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El objetivo principal de este trabajo, es el de gervir corﬁo
ayuda para aquellas personas que en algin momento de su --
vida profesional, dentro de las ramas de Ingenierfa, ten--
gan que verse relacionadas con el disefio y ejecucidbn de -~

una cimbra,

Se dar&n aquil algunos criterios de diseilo, asi como tam--. -
bién la proposicién de normas, para poder elegir en un --
momento dado; el tipo de cimbra que mejor se adapte a --

las necesidades y caracteristicas de nuestra obra.
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INTRODUCCTION.

El concreto es un conglomerado pétreo artificial que se prepara mezclan
do una pasta de cemento y agua, cbn arena y piedra triturada, grava u otro -
material inerte. La substancia quimicamente activa de la mezcla es el cemen-
to, el cual se une fisica y quimicamente con el agua y, al endurecerse, liga

los agregados, para formar una masa sblida semejante a una piedra.

Lé fascinante de las construcciones de concreto proviene de una serie -
de atributos que posee dicholmaterial. El concreto permite expresivas -formas
moldeadas, ya sea en miembros esbeltos o componentes estructurales masivos,-
y puede ser disefiado para exhibir curvas ondeantes o gruesas lineas funcio-f

nales.

La naturaleza plastica del material se presta a una variedad consiaera-
ble de formas y texturas, a su vez, destaca por h&biles detalles combina~
dos con el uso de colores y diferentes agregados exdticos. El concreto puede
usarse en.la construccién de elementos maaiQ;s, como'preaas de gravedad o, -
por el contrario, para elementos esbeltos preetérzados. como. los empleados =~

en las cubiertas de estadios, auditorios, y salaq de conciertos de claros =~
considerables.
El concreto requiere diversas exigencias de las partes que firman el ~-

contrato. El Ingeniero, dentro de las especificaciones de los raglamentos y

cbdigos vigentes, tiene completa libertad de disefio para expresar tantos con




ceptos estéticos como formas funcionales, mientras que la tarea del construc
tor consiste en usar h&bilmente el disefic y construccién de cimbras para mol
dear y dar forma al concreto conforme a los lineamientos del diseiio, cumplien

con las especificaciones de acabado y exactitud de manera competitiva.

La cimbra es el recipiente dentro del cual, se cuela el concreto para -
obtener la configuracién de disefio requerida: moldeada o con relieve, masiva
' o esbelta, expuesta 6 escondida dentro de la estructura. AGn cuando la cim~
bra sblo se usa como estructura provisional, tiene un efecto’permanente sobm
la eétructura final de concreto y representa el ingenio de aquellos que inter

vienen en su construccién.

Para lograr una estructura que satisfaga las demandas del disefio tanto -
arquitectdénico como estructural, es indespensable que los responsables del =
diseﬁg. conatrucci6én y supervisién de las cimbras tengan conocimientos sufi-
cientes no sdlo de las diversas operaciones de las cimbras, sino también de -

los métodos y materiales involucrados.

La tecnologia del concreto y los métodos de manejo, colocacién y compac_
tacién son criticos, puesto que rigen la durabilidad de la estructura y, en -
muchas ocasiones, su apariencia final. También critica es la posicién correc
ta del acero de refuerzo respecto al disefio, asf como el recubrimiento y ri;
gidez de la armazén que resiste las fuerzas que le son impuestas durante las
operaciones esenciales de colocacién para una puena constrﬁccibn de concreéo.
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Aunque se tenga un buen control de los recursos empleados en el disefio
del refuerzo y su fijacién, asi como del mezclado y colocacién del concreto,
sin embargo, los materiales seleccionados para la cimbra, su construccién y
el ajuste de las formas de sus componentes, son los que tendr&n el mayor --

impacto para lograr una estructura satisfactoria.

La cimbra es el molde dentro del cual se coloca el concreto y es aqui
donde se le compacta por diversos medios, de manera que el acero quede com-
pletamente recubierto y protegido. La compactacién debe ser tal que asegure
un concreto denso, libre de vacfos y capaz de alcanzar la resistencia de --
disefio para resistir los esfuerzos gque se degarrollan dentro de la estruc--
tura. El molde debe contener la masa de concreto sin filtraciones y sin dis
torsiones mayores que las admisibles de acuerdo al tamafio del elemento. - =
Ademés de soportar las presiones que se ejercen en el proceso de colocacién
del concreto, y las cargas presentes durante la construccién, la cimbra - -
debe también proteger al concreto durante el curado y soportar el peso has~
ta que éste adquiera suficiente resistencia para construir estructuralmente.
Una vez alclnza;la esta etapa, el molde debe ser ta.l. que permita ser removi-

do para usarse posteriormente en otras obras.

Por lo general, la cimbra es una estructura temporal, frecuentemente -
conatruida en la obra con el minimo de asistencia técnica especializada. ~~

Sin embargo, pafa obras complicadas de Ingenierfa Civil & estruotural o - -



donde hay requisitos especiales respecto a:ixactitud & acabado, los disefia-
dores de cimbra & los Ingeniéros proporcionan los célculos y detalles apro-

plados.

La calidad del acabado final de la superficie, o la exactitud lograda,
es el criterio por 91. cual el Ingenierc evalGa la estructura resultante. La
facilidad éon 1@ cual @e usa ia cimbra para alcanzar estos fines, el ndmeroc
de ‘,‘los que se obtengan:del-equipo y la erogacién financiera de-la opera- =
cidn total, son factores adicj.onalea que permiten evaluér el resultado de -

las aplicaciones de la cimbra.

Estos diversos intereses tienden a generar cierta polémica; particular

mente cuando la cimbra implica un costo importante.

Por lo tanto es imprescindible que las diversas partes involucradas -
con el proyecto estén conscientes de los principios y posibilidades del oon

creto y de la cimbra como "herramientas" de construccién.

En realidad, debe llegarse a un acuerdo al comienzo de los trabajos —-

respecto a los estdndares convenientes.

Las especificaciones prescriben ciertos 'requisitoe en torno al acabado
de la superficie, textura, exactitud y aspectos similares, los cuales deter

minan la funcionalidad de una estructura completa.

‘

A medida que los requisitos arquitecténicos y de Ingenieria se han - -



vuelto mds estrictos, las especificaciones se han formalizado al grado que
puedan especificarse hasta los métodos y materiales y ain detalles tan pre

cisos como los aditivos para el descimbrado el método de curado y otros.

Y como el costo principal de una estructura de concreto con frecuen-~
cia resulta ser el costo de la cimbra, el proyectista de una estructura --
deber& tomar en consideracifn el efecto que tenga la forma de la estructu

ra sobre el costo de cimbra.

Las oportunidades para economizar las cimbras se originan con el dise.
flo de su estructura, Para lograr una mayor economia de acuerdo con el tipo
de vestrucéura » 81 proyectista debe tener conocimiento sobre el costo de la

cimbras.

La exigencia de ciertas formas y acabalos, pueden ser  convenientes -
y en muchas ocasiones estén justificadas aGn cuando aumentan el costo de -
la estructura. Sin embargo, el proyectista debe tomar en cuenta su valor -

para determinar si se justifica o no el valor de la estructura.
Entre los puntos que debe observar un proyectista para efectuar econo
mia estan:

1.~ Reducir el nimero de formas irregulares al minimo.
2.~ Duplicar el tamafio y las formas de los mionbrog estructurales - -

cuando la pr&ctica lo permita, para volver a usarlas en varias ocasiones.



3.~ Diseiflar upa estructura para permitir el empleo de cimbras comercia
les, como cajones met&licos o laminares de acero corrugado para el entarima

do de las losas de piso.

4.~ Que el contratista revise los planos preliminares a fin de que su-
giera métodos para reducir el costo de las cimbras sin sacrificar la cali--

dad de la estructura.

5.- Considerar el empleo de métodos de construccidn que abaraten el =--

costo de las cimbras.

6.~ Permitir el uso de juntas de construccién para permitir cperar - -

varias veces la cimbra.

7.~ Especificar una calidad de mano‘ de obra que no sea mis fina de la

que se requiere para el proyecto.

8.~ No especificar limitaciones que no sean razonables en las dimensio

nes de los miembros estructurales.

9.~ Dimefiar miembros estructurales parz permitir el empleo de los tama

fios comerciales de la madera sin que se tenga que cortarla.

10.~ Permitirle al contratista utilizar sus propios métodos para fabri-

car las cimbras haciéndolo responsable sblo de su calidad.

1i.- Permitirle al contratista descimbrar y volver a usar las formas --

tan pronto como sea seguro hacdrlo.
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Entre los pasos que puede elegir un constructor para reducir el costo

de las cimbras, para estructuras de concreto, estan los siguientes:

1.~ Diseflar las cimbras con una resistencia y rigidez adecuadas, pero

no excesivas.

2.~ Cuando sea préctico, fabricar las formas en tamafios modulares - -

para permitir mds usos sin necesidad de modificaciones.

3.= Preparar dibujos de trabajo para todas las cimbras, excepto para

las mis simples, antes de la fabricacidn de las formas.

4.~ Prefabricar secciones de cimbras en el suelo empleando equipos -~
mecnicos para reducir los costos de mano de obra y demoras innecesarias
en la obra. La mano de cbra es mucho mis eficiente cuando se hace sobre el

suelo que sobre un. andamio.

5.- Cuando sea posible, adSptense métodos de linea de montaje en la -

fabricacién de las formas, para aumentar la eficiencia de los obreros.

- 6.- Usese el material mds econdmico para las cimbras, tomando en cuen

ta el costo inicial y los varios usos. .

'

7.~ Utilfcense conectores comerciales cuando su empleo lo demande.

8.- Utilicense formas comerciales cuando sean mis baratas que las cim

bras convencionales.

9.~ Quitense las formas tan pronto como sea convaeniente.

- 7 -



10.~ Limpience y lubriquense las formas después de cada uso.

11.~ Si se permiten, inst&lense juntas de construccién para reducir -

la cantidad total de material de cimbra requerido, y para permitirles a --

los carpinteros una labor mis continua.



~II. TIPOS DE CIMBRAS



TIPOS DE CIMBRA POR SU PROCESO CONSTRUCTIVO

CIMBRA NORMAL

El procedimiento constructivo para realizar una cimbra normal es el siguiente:
Primero se fabrica el molde de la pieza, ( con cualquier material que sir

va para el propbésito ) el molde es colocado y mantenido ;an posicidn correcta; -
luego se hace el vertido del concreto fresco dentro del molde y se espera a --
que el concreto endurezca y adquiera la reaiatencuv sluficiente para gostenerse

por si solo.

Una vez que el concreto tiene la resistencia suficiente el molde puede ~--

despegarse de pieza, llamindose a esta etapa descinbrado.

Nuevamente el molde est& libre, para ser reacondicionado y poder colocar=-

.88 en otro elemento.

En este tipo de sistema siempre hay que esperar a que el concreto adquie- -
ra resistencia adecuada para retirar el molde, y ademés el tubajo de descim--

brado, reacondicionamiento y cimbrado es siempre forzoso.

Este sistema es usado para la mayorfia de los elementos de concreto que --

son cimbrados.

CIMBRA DESLIZANTE

Este sistema de cimbrado es totalmente diferente del sistema de cimbra -~

normalmente usado.



La construccidén con cimbra deslizante puede compararse con un proceso ex
trusidn de concreto, ya que fundamentalmente se efectiia con un molde que se -
desliza sobre el concreto, en su procesc de fraguado, dejando la estructura -

colada en forma continua hasta lograr la altura total del elemento.

Las cimbras se ensamblan al iniciar el colado y se desmantelan una vez -
terminada la estructura que, mediante el proceso, queda colada en forma conti

nua y monolitica.

El empleo de este sistema es aconsejable en estructuras a base de muros

de concreto sin discontinuidades.

hasta hace pocos afios el empleo de la cimbra deslizante, era un sistema exclu
sivo para la construccién de silos pero ahora es también usado para la cong=-

truccién de nlcleos de elevadores, y aGn edificios completos.

PARTE PE LA CIMBRA DESLIZANTE

a) .~ Cimbra de contacto: es de acero o de madera, debe ser impermeable y

con poca adherencia al concreto si es de madera, debe tratarse previamente --
con algfin recibrimiento que la haga impermeable y de poca adherencia, existe

un tratamiento con crecsota, el cual consiste en introducir la madera en creo
sota durante cinco dias para que los poros de la madera quaden tapados, des--
pués se deja escurrir uno o dos dias y se vuelve a sumergir en crecsota cinco

dias y se deja escurrir 1 o 2 dias. Una voz formado ya el molde se le da una



lubricada con manteca de cerdo para lograr asi el " arranque " de la cimbra.

Si la cimbra de contacto es metdlica, su superficie de contacto debera

ser lo ms lisa posible, pero generalmente la cimbra de contacto es de mdera.

b).- Mecanismo de Soporte: Provoca el deslizamiento de tedo el conjunto

de la cimbra y est8 constituido por:

i) Barra de acero
ii) Horcas o yugos de acero
iii) Gatos elevadores, mecdnicos o hidréulicos

¢).- Plataforma de trabajo:construccién intercimbra que ser& la que - -~

soporte a los trabajadores y el equipo de colado.

d).- Elemento de nivelacién: mangueras, reglillas o niveles. Los tendra

la cimbra en cada yugo o punto de la cimbra que tenga movimiento.

)
e).- Andamios o galerias suspendidas del nivel de colado hacia abajo, -

tanto en el interior como en el exterior, para dar el acabadc al concreto.

'FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA

Una vez colocado el refuerzo de la estructura a una altura igual al - -
tamafio de la cimbra por deslizar ( 1.20 m ) y teniendo 'ya la cimbra fabrica-
da se coloca ésta por las caras interna y externa del elemento, se arman los
accesorios metdlicos, y se colocan los gatos y las plataformas de tx;;bajo y

al terminar todas las preparaciones se procede al colado mediante cipas - -~
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uniformes de 15 a 20 cms. de espesor, hasta llenar totalmente la cimbra.

Si al terminar de colar el co;lcreto del fondo ha alcanzado su fraguado -
inicial, se procede al izado de las cimbras mediante la operacitn de gatos, -
al principio muy lentamente, con el objeto de observar el despegue de la cim-
bra y, de no prese'ntarae deformaciones, se acelera el izadc hasta alcanzar el
ritmo calculado, que pueda ser entre 3.50 y 7 m. por cada 24 hras. de trabajo
continuo, pues el colado debe efectuarse sin interrupcién en ciclos completos
de izado, colocacién de refuerzo horizontal, colado uniforme en cépas de 15-20

cme. y vibrado.

El avance minimo debe ser de 12.5. cms. por hora, ya que de ser menor, -
se pegaria la cimbra de contacto y la friccién aumentaria hasta rebazar el --

limite de trabajo de los gatos.

El concreto que ya tiene una edad de 5 a 20 horas despues del deslizado,
inicamente estd sujeto a eafuerzos de ;:on\prensibn debido al peso del concreto
fresco vaciado en la cimbra { 1.20 mte. de altura ) en total, aproximadamente
0.31 kg/cm2, ya que todo el conjunto mas ias cargas vivas y un poco de la pre

8i6n del viento son tomadas por las barras de apoyo.

Los gatos normalmente trabajan a su capacidad, los hay de 3 toneladas, -

probadss a6 tn., yde 5 tn. trabajando a 8 tn.

La friccidn, la presién hidrost&tica del concreto, las cargas muertas y -

-
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vivas etc. determinan la fuerza necesaria para el izado gue al dividirla en-
tre la capacidad de carga de los gatos da por resultade el nimero de gatos y
su distribucién. La cimbra se calcula tomando en cﬁenta las presiones y la -

separacién de los yugos.

La velocidad de deslizado varia de acuerdo a la calidad del concreto, y
a la temperatura del medio ambi.e'nte, que afecta considerablemente el proceso

de fraguado del concreto en las primeras horas de edad.

pebe procederse al izado cuando el concreto de la parte inferior o del
fondo tiene la suficiente resistencia para soportar la carga del concreto -=-

fresco de la parte superior 10.3 kg/cm2 aproximadamente.

VENTAJAS DE LAS CIMBRAS DESLIZANTES.

Algunas de las ventajas obtenidas del utilizar este sistema son:

a).- Montaje ripido
b).~ Ahorro en la mano de obra y en el uso de los moldes
¢).~ Incremento de la eficiencia de la estructura si se aprovechan las

ventajas del sistema de diseilar integramente.

DESVENTAJAS DE LAS CIMBRAS DESLIZANTES.

a).- Existen pocos especialistas y el mercado es adn limitado.

b).~- Es de vital importancia sincronizar perfectamente el trabajo para

llevar a cabo un colado contfnuo 24 hras. diarias.

- 13 =



|

ELEMENTOS BASICOS DE LA CIMBRA DESLIZANTE.
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DESCIMBRADO - CIMBRADO

Este sistema, invento mexicano, proporciona grandes ventajas para la eco-
nomia y velocidad en la construccibn de estructuras de concreto armado, ag{ ==
como en su resistencia, y es usado actualmente, ya también en los Estados - =--
Unidos, en vista de las enormes vent':ajas que proporciona cada operacién del --
deacimbrado se utiliza, sin movimientoﬁ perdidos, en el cimbrado del elemento

que sigue.

El proceso de trabajo es radicalmente distinto del acostumbrado hasta - -
ahora, comprendiendo 2 étapas: la construccién de las columnas y trabes de la
estructura, hecha de abajo hacia arriba, y la construccién de pisos en el sen=-

tido contrario, de arriba hacia abajo.

El principal slemento de aste novedoso sistema consiste en un aditamento
llamado litera, que da servicios semejante al de la cabina de un elevador, y -
por medio del cual se ejecutan todos los trabajos de consuucéién de la estruc
tura. Esta litera consta de 2 pisos y un techo separado entre si por 4 o 6 pos
tes ( fig.1 ) y cuya distancia es igual a la del piso tipo del edificio, El --
techo se encuentra provisto de una serie de garruchas o elementos en donde ~ -
colocar éstas para tacilit;r la maniobra de descimbrar las columnas y traves -
de la estructura, as{ como el sitio donde almacenar las cimbras, puede la lite
ra, ademis llevar una instalacién electrica y andamios fijos y colocarse en ~--

dos de ellas, la bodega de herramientas y una pequefia oficina para el Ingeniem



residente, locales que van subiendo conforme sube la estructura. El techo -
puede estar formado por laminas ligeras o ser un segundo piso que cubra - -
totalmente ol espacio comprendide por las trabes que forman un marco hori--
zontal superior y servir también para el transporte del concreto., Armada la
litera directamente sobre las trabes de cimentacién o de la estructura, el
piso ( 1 ) cubre prActicamente el espacio comprendido entre las trabes y se

apoya en ellas por medio de los pasadores ( 4 ).

El piso superior ( 2 ) soportado por los postes ( 5 ) tiene una super-
ficie menor que la del piso ( 1) por el espacio libre que hay que dejar en
tre el piso y las trabes ( 6 ) para el paso de las cimbras, como se puede

apreciar en las figs. 1y 3.

Las diferentes literas que se usan en la construccién se unen por medio
de puentes a la altura del piso ( 2 ) o del techo { 3 ), corriendo sobre --
ellos los carros de concreto para hacér f&cilmente el colado de los elemen-

tos.

Las cimbras ( 6 ) de las trabes se orllcuentran colgadas del bastidor --

_ suberior. El descimbrado de columnas, cuando la seccién superior se conserwa
se hace hacia arriba ( fig.2 ), por med_io.do garruchos o poleas ( 7 ) insta
ladas en el bastidor del tacho superior. si la altura de la columna varia,-
bastard 1llenar mAs o menoc el molde respectivo. Cuand.o la columna cambia -

de seccidn es muy Util el empleo de un pequeiio capitel adicional.
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El cimbrado de las trabes se ejecuta bajando, por medio de poleas o pe-
quefias diferenciales, las cimbras hasta descansar en el fondo de las mismas,

fondo que a su vez airve de separador ( fig.3 ).

Para que los moldes no se separen, se colocan sargentos, evitande asi -
el uso de clavos. A medida que las columnas van reduciendo su seccidn, se va

alargando el tapdn de unién entre la trabe y la columna.

El peralte o altura de los moldes de las trabes es el mismo para todas
las que se encuentran en una sola vertical. Cuando aumentan o disminuyen de

peralte, basta llenar los moldes mas o menos.

Terminado el colado de las trabes, se quitan los sargentos y se descim-

bran tirando hacia arriba las cimbras para dejarlas almacenadas en el techo.

Se gube enseguida la litera al nivel inmediato superior por medio de --
cuatro diferenciales que cuelgan de los puentes ( 13 ) fig ( 5 }, apoyados -
en bancos sujetos a las trabes de con creto y que levantan la litera hasta -

volver a apoyarla sobre pasadores ( 4 ) que descansan en el Qgevo nivel supe

rior.

Puede hacerse el colado de las columnas desde el techo de la litera y -~
en ese cago, el ascenso de ésta, se hace colgindola de una vigueta de fierro

gue se apoya en las columnas recién coladas.

La fig ( 6 ) muestra, en conjunto, el proceso del trabajo para las co--

lumnas y trabes y la fig ( 7 ) para las losas.
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Cuando se emplea concreto de fraguado ripido, al levantarse la litera su
be consigo, ademis de las cimbras, vogues, sargentos, etc. los puntales y fon

dos de las trabes.

Terminadas de construir, las trabes y columnas del Glmo piso de la estruc
)
tura, se desliga el techo de la litera utilizandolo como cimbra de las diferen

tes losas qﬁe empezardn a construirse desde el (ltimo pisc hacia abajo.

Cuando ha fraguado la primera losa, para colar la siguiente, basta solta

la cimbra y dejarla descender hasta su nivel.
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DESCIMBRAR ~ CIMBRADO

DESCIMHRAR - CIMHPANDO C.Y.A. COmTIVCCIONSS, §. A

ne.a nes
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. . VENTAJAS TECNICAS.

a) Se reduce el tiempo de transporta del concreto, ain tratandose de

columnas.

b) El fierro colocado no puede ser movido ni doblado al efectuarse al -

transporte.

c) El curado de las vigas y columnas se hace directamente y por arriba

y al curar una pieza se curan simulténiamente las inferiores.
d) El trazo y localizaciéh de centros de columnas se hace una sola vez.

VENTAJAS ECONOMICAS.

a) La madera en vigas y columnas sirve para més de 20 veces y en las --

losas para més de 30.
b) Se eliminan las torres, para elevar concreto.

c) Pueden cambiar de seccién las- vigas columnas y losas, asi como de --

claro o altura, sin necesidad de construir nuevas cimbras.

d) Los edificios se terminan varios ‘meses antes que con cualquier otro

de los sistemas usuales.



TIPO DE CIMBRA POR EL ACABADO.

1.= CIMBRAS PARA CONCRETO ESTRUCTURAL CON ACABADO NO APARENTE:

Existen elementos estructurales de concreto en los que el aspecto y la tex-~

tura de sus superficies no es de primordial importancia.

Las principales caracteristicas que debe tener la cimbra de estos ele~-
mentos son: la resistencia, la rigidez, la seguridad que, pueden brindar y

la economia.

La resistencia para resistir la presién o el peso del concreto fresco,

de los trabajadores y el equipo.

La rigidéz, para soportar las cargas impuestas sin deformarse m&s allé
de los limites deseados, la seguridad que es proporcionada por la resisten-
cia y la rigidéz de la cimbra, y que hacen que esta se comporte correctamen

te bajo las solicitaciones que va a tener.

La economia, -en términos de costo total de la cimbra del concreto, y -

de la superficie de éste.

Con este tipo de cimbras, puede uno permitirse cierta libertad con la
eleécibn de los materiales, asi como una menor calidad de la mano de obra =«

necesaria para la construccién.

El disefio y la conatruccién de este tipo de cimbras, estard regido por

soluciones con miras a la economia.



Exiasten muchos tipos de elementos donde no es necesario tener mucho cui-
dado con la textura de la superficie, ya que después del concreto el elemento

lleva algin aplanado o recubrimiento adicional.

Pero si es necesaric aln en éstos dar acabado con la cimbra que nos per-

mita ahorrar en el espesor del aplanado o mezclado para el recubrimiento.

En los elementos de cimentacidn por ejemplo no es necesario tener gran -

cuidado con el aspecto de superficie ya que quedaran fuera del alcance de la

vista.

"CIMBRAS PARA CONCRETO APARENTE:

El concreto aparente difiere del estructural en que la apareciencia de -

la superficies vistas puede llegar a tener mayor importancia incluse que su -

resistencia.

Es posible ugar la cimbra para mejorar superficie de concreto que veces
son excesivamente mondtonas, mediante el empleo de formas con ranuras o relie

ves, labrados con decorados ¢ con cualquier tipo de dibujo.

Los materiales usados para fabricar éste tipo de cimbras son gralmente -
los usados para cimbras normales, de concreto no aparente, sSlamente que su -
eleccidn debe ser cuidado;a y se debe prestar especial atencién en las juntas
y en el nivelado de los moldes, en la calidad del ;oncreto ( trabajabilidad )
y ;n la operacién de descimbrado.

En general la eleccién de materiales debe ser m&s cuidadosa y mAs cuida-
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dosa alin tiene que ser el trabajo realizado por los carpinteros para lograr

el acabado que deseamos.

Con los moldes metélicos, sé pueden obtener superficie completamente -
lisas, mientras que con las maderas bastas elegidas con anchos y grosores -
al azar, en las due las fibras han sido realzadas sumergiéndolas en agua, -
se pueden obtener superficies’rugosas que convenientemente empleadas resul-

tan bastante atractivas.

PRACTICAS RECOMENDABLES EN LAS CIMBRAS DE CONCRETO APARENTE

Se debe poner mucho cuidado al colocar la cimbra y el acero de refuer-
20, para impedir que se produzcan lastimaduras en la superficie de la cim--
bra, as{ mismo, los trabajadores, con sus herramieptas. no deber&n lastimar
la euﬁerficie de contacto. En el procesc de vibrado es también muy facil --

hacer lastimaduras, asi que deber& hacerse con cuidado.

En cuanto a las cimbrae existen‘varias Areas en las cuales se puede --
influir para obtener un buen gcabado del concreto aparente.

a) Las juntas entre las cimbras desen estar selladas mediante calafa--
teado 0 con empaques.

b) El concreto en las cimbras deberahvibrarse dos veces teniendo cuida
do no lastimar la cimbra.

¢) Las cimbras deben construirse y sellarse tan rigidamente que perma-

_nezcan selladas al ser vibradas dos veces o tener vibracién externa en el -

molde. - 22 -



d) Para obtener buenas superficies se puede poner un recubrimiento o re-
llenar las juntas pan&les mediante plaste, as{ se obtiene una superficie liw-

bre de juntas.

CONSTRUCCION DE MOLDES PARA CIMBRAS APARENTES.

Los principales agpectos a cuidar en la construccién de este tipo de cim
bras de acabado aparente, es tener gran cuidado de los detalles ornamentales,

en el alineamiento exacto de la cimbra, preveer desfiguraciones y deflexiones, -

MUROS ¥ COLUMNAS DE ACABADO APARENTE .

Su construccidn requiere especial atencién en cuanto a su alineamiento,-

buen terminade en sus esquinas y la supefficie de contacto.

Cualquier cosa que se haga para tener un buen alineamiento serd tiempo -

bien empleado.

&

Para evitar deflexiones en’ el molde, se hard la continuacién de las ma--
drinas en forma salteada una si y una no, donde exista una junta de entabla--
dos, los extremos estardn soportados por un larguero, que soporte a ambos en-

tablados.

Deberd ponerse especial atencién en los tensores usados en este tipo de

cimbras.
R

Las perforaciones necesarias para el paso de los tensores, deberén sella

gse correctamente, para evitar filtraciones de lechado por ahi,



Al momento de descimbrar es necesario tener cuidado para que los tensores no

vayan a fracturar zonas a sus alrededores. \

Los tenaores deberian ser sacados del muro taladréndolos y luego relle-

nado esos agujercs con concreto.

Los tensores en ( caso de no sacarse estos del muro ) deberan de tener
su superficie de falla a 4 cma. de la superficie del muro para evitar que -~

existan manchas de oxido.

La superficie de falla del tensor es aquella en la cual el &rea de su -
geccibn transversal es menor, y por lo tanto al ser extraidos los extremos =

del tensor se romperan por la parte que menor resistencia ofrece.

La péaicibn de los tensores deberd ser calculada de manera que el mayor

nGmero posible de estos, quede alojado en las juntas o marcas forzosas.

Para facilitar la extraccién de tensores, estos pueden ser recubiertos

con algin papel encerado o aceitado.

DESCIMBRADO DE MOLDE PARA CIMBRAS APARENTES.

51 momento del descimbrado es muy importante para dar un buen acabado ~
aparente, ya que el uso descuidado de las barretas por parte de los trabaja-
dores; pugde arruinar todo el valor de la planeacién y la construccién de la
cimbra.

El curado de las superficie deberi iniciarse tan pronto como sea posible



una vez descimbrado el molde.

Los tensores deberin ser extraldos antes de que transcurran 24 hras. -
después del colado para aflojer la cimbra y permitir que entre el agua de -

curado entre el molde y el concreto.

. - 25 -



ELECCION DEL MATERIAL ADECUADO DE CIMBRAS.

PARA CONCRETO APARENTE.

Esta decisidn depende principalmente del tipo de acabado o textura que ha

de darse a la auperficie de concreto.
MADERA.

En el caso de la madera, si desean obtenerse superficies Ilisas, han de ==
usarge como cimbras de contacto duelas o tablas machihembradas.- El machihem-~
brado asegura mejores alineaciones y acoplamiento de las tablas contiguas que
el que puede conseguirse con tablas de borde rectou; Las tablas machihembradas

con anchos menores son menos sensibles al alabeo que la de anchos mayores.

Las superficies ‘de aspactos rugoso pueden obtenerse mediante el uso de --
maderas bastas, éste @fecto puede aumentarse atin mds utilizando tablas de an--

chos y espesores elegidos al azar.

Para acentuar el efecto de las fibras se pueden tratar las maderas quimj-

ca o mecAnicamente.

Las cimbras de madera que han de estar en c'ontq;:to con el concreto aparen
te, deben mojarse completamente con agua por lo menos desde unas 12 hrs. antes
del colado. De esta forma, las juntas de los entab}aélos y tableros tienden a -
cerrarse, se impide la obasorcitén del agua del concreto y se facilita en gran -
medida descimbrado.

En todo tipo de cimbras es necesario el uso de desmoldeantes, al producto
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que permite, en el momento deseado, separar sin dificultad y sin alteracién,

el concreto de sus moldes o cimbras.

El aceite requemado y el diesel, son usados para las cimbras de concre-
to estructural, pero cuando se trata de una cimbra aparente, lo mejor serd -
usar algin desmoldeante comercial que nos garantice la no aparicién de man--

chas en el concreto.

DECOLORACION EN EL CONCRETO:

La decoloracidn es un problema importante com(n en el concreto aparente.
Algunas veces esa decoloracién es causado por azGcares de la madera que se -

diauelvet{ en el concreto durante el primer colado.

Por eso es necesario adoptar como prictica lavar las cimbras nuevas y -
las tablas reutilizables con una pasta de cemento antes de usarse por vez --

priméra.

Esto disuelve los aziicares y evita el problema, por lo tanto, es reco--
mendable definitivamente que se lleve a cabo un lavado semejante donde se -~
desee una alta calidad de los acabados del concreto con un minimo de varia--

cién de color.
TRIPLAY:

Es usado para dar superficie lisas, sobre todo en columnas y trabes, --

Asi mismo los pandles met&licos proporcionan superficies bastante lisas.



PLASTICOS Y FIBRA DE VIDRIQ:

Su usc es también importante cuando de lo que se trata es crear una figu
ra arremetida o'bien realzada. Los moldes plésticos se pueden mandar a hacer

de la forma que se desee.

Los ravestimientos de goma para las cimbras de contacto producen también

superficies bastante atractivas y son usadog algunas veces.

Cuando se desea una superficie muy lisa ee usan moldes de pldstico refor

zados con fibra de vidrio.
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MATERIALES PARA CIMBRA.

Los materiales mis comunes para cimbrar son: la madera, el triplay, los
aglomerados, los plésticos, los moldes de cartén, las cajas de superficie -~
ondulada, el aluminio, el magnesio y superficie opdulada, el aluminie, el —-

magnesio y el yeso,

Entre las propiedades que deben reunir los materiales para cimbras cita

remos las siguientes como mis caracteristicas:

1.~ Resistencia.

2,= Rigidez.

3.~ Superficies lisas, cuando se precisen.

4.~ Ser econbmicos teniendo en cuenta su costo inicial y el ndmero posi

ble de retsos.
MADERA

Las maderas usadas en la construccidén pueden estar terminadas por sus -
cuatro curas en cuyo caso gse denominan maderas s84s, o bien pueden venir como

proceden del aserradero denomindndose entonces maderas bastas.

Las secciones nominales de las madgras.ae designan por sus dimensiones

previas al acabado final, es decir por sus dimensiones nominales.

El acabado final elimina cierta cantidad de madera, por lo que laé - -



dimensiones efectivas de las s4s gon menores que las maderas bastas.

Para el calculo de la resistencia y rigidez de los elementos de madera

terminada se deberd emplear las dimensiones efectivas.

Las maderas bastas, poseen mayor capacidad resistente que las termina-
das, ya que a igualdad de secci6tn nominal tienen mayor seccitn efectiva, =--
por lo que deberén usarse siempre que las condiciones lo permitan, ademas =

son m&s baratas.

La tabla 1. muestra las caracteristicas goométricas de la madera basta

péra construccién.

La madera es el material mie usado en la construccidén de cimbras, debi
do a su facilidad para conseguirla, bajo costo inicial, en comparacién con
otros materiales para cimbrar, facilidad para cortarla y hacer diferentes -
tipos de moldes, usa un tipo de mano de obra poco espacializada, que es el

tipo de mano de cbra que mis abunda en México.

La madera ge usa: como tarimas, para cimbrar losas, como largueros y -
madrinas, en el caso de muros, losas columnas y zapatas. También se usa - -

como piles derechos y puntales.

NUMERO DE USOS.

El nimero de usocs que puede darse a la madora; depende del papel que -
cada pioza desenpefie dentro de la cimbra, La madera qué mas desgaste sufri-

r& sers la madera de contacto ya que sufriri el efecto del trabajo de los -
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ZADLA )

3 g0 3 DE LAS MADERAS BASTAS
Disensionss Dimensiones  Area * ' .3 ¥ £¢ Tablon
Normales. Efectivas, Ne i ¢ Sx Iy 8y r oade
Plg. - os. om on omd cat on’ t lineal
1x4 2.22 2 9.21 20,45 144,53 31,38 8.4 © 757 0.)]
1z26 2.22 x16.83 | 37.36 881.91 | 104,80 15.34 1).82 0.50
1x8 2.22 218,63 41,36 1196,.22 | 128,42 16.99 15, 30 0.66
1 x10 2,22 x23.81 52.86 2497.18 | 209,76 21.71 19.50 0.83
1 x12 2,22 x 26,89 | 64,14 4460,82 | 308,81 26.34 23.73 1,00
Wz 349 x 9.21 | 32,04 | 227.21] 49.34| 32.63 | 18,70 0.50
ihx6 3.49 2 16,83 | 58,74 1386.4) ) 164.76 59.62 34.17 0.75
128 3.49 2 18,63 | 65.02 | 1880.54 | 201,88 | 65.99 37.82 1,00
1% x 10 3.49 x 23.01 | 83,20 | 3925.75] 329,76 | 84,34 | 48.3) 1,25
L]
2x 4 ‘4.1 2 9.21 ’aoo‘ 268,87 58039 ) 5.-01 26.18 0.66
2x6 4.13 x 16,83 | 65.5) 1640,67 | 194,97 968.80 47.84 1,00
2x8 4,13 x 18,63 | 76.94 222%5.40| 238,90 | 109.37 52.96 L33
2x10 4,13 x 23.81 | 98,34 4645.66| 390,23 | 139.77 -67.69 1.66
2212 4,13 x 26,89 ]119.32 8298.73] 974.51 | 169.60 82.1) 2,00
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IABLA J,  PEOPIEDADES GRONETRIOAS DR JAS MADERAS BASTAS,

\ i e— ] '
Dimensiones Dimensiones  Ares v X 3 3 ¢ tablon
Normsles, Bfeotivae, Neta Ix‘ Sx_‘ !y‘ 3’3 por cada
Pls. on. onl on cm on on £t lineal
Ix 4 6,67 x 9.21 61.43 434.2) 94.30 227.75 68.29 1.00
}x6 6,67 x 16,83 112.26 2649.70 314,88 416,18 | 124.79 1.50
Jx8 6.67 x 18.63 124.26 3594.04 385.83 460,69 | 138.14 2.00
)x 10 6.67 x 23.81 158.81 7502.79 630,22 588.78 | 176.55 2.50
) x 12 6.67 x 28.89 192.70 | 13402.54 927.83 714,40 | 224,21 3.00
4xd 9.2l x 9,21 84.82 599.59 130,20 599.59 | 130.20 1.3
4x6 9,21 x 16.8) 158.00 3658.73 434.79 | 1095.68 | 237.93 2.00
4x8 9,21 x 10,63 171,58 4962.69 532,76 | 1212.86 | 2613.38 2.66
4x10 9,21 x 23,81 219,29 | 10359.92 870,22 | 1550.09 | 336.61 3.3
4x12 9,21 x 28.89 | 266,08 | 18506.36 | 1281.16 | 1860.81 | 408.43 4.00
6x6 16,83 x 16.8) 283.25 6605.83 794.51 | 6605.83 | 794.51 3.00
6x8 16,83 x 108.63 313.54 9068.62 973.55 | - 7400.89 | 879.49 4.00
6'x 10 16.8) z 23.81 400,72 | 18931.3) | 1590.20 | 9458.68 [1124.03 5.00
6 x 12 16.83 x 28.89 486,22 | 33817.81 | 2341,14 |12476,74 [2363.84 6,00
8x8 18.6) z 18,63 347.08 | 10038.53 | 1077.67 | 10038.53 ]1077.67 5.33
8 x 10 18,6) £ 23.81 443.58 | 20956.07 | 1770.27 {12829.71 |1377.32 6.66
8 x12 18.63 x 28.89 930,22 | 37434.69 | 2591.5) | 15567,00 |1671.18 8.00
10 x 10 23.81 2 2).81 566,92 | 27782.82 | 2249.71 | 26,782,82] 2249.71 8.33
10 x 12 23,81 x 28.89 687.87 | 44843,26 | 12,10 32,497.09 2729.70 10.00 -
12 x 12 28,89 x 28.89 8)4.63 | 58050.90 | 4018.75 | 58050,90 (4018.75 12.00

- 32 -



fierreros, que puedan lastimarla con el arrastre de varillas, también sufre

lastimaduras debido al vibrador.

Otras piez;a de la cimbra sufren menos castigos y por' lo tanto pueden

tener un mayor nimero de usos. El nimero de usos aqui recomendado es el - -

siguiente:
ELEMENTO No. DE USOS.
Tarimas ‘ 20
Tablas madera contacto ‘ 8
Largueros ‘ ' 20
Madrinas 20
Pies derechos 20
Puntales 20
TRIPLAY

Entre sus ventajas citaremos las siguientes: se pueden hacer péanales -
de dimensiones lo suficientemente grandes como para pexmitir una colocacién
y retirada econdmicas, variedad de espesores propiedades fisicas constantes,
economia de un mayor nimero de usos, superficies lisas, con las que se redu
ce el costo del acabado final de los paramentos y un costo de fabricacidn -

bajo.

Las propiedades del triplay se pueden ver en la tabla 2. El triplay es



frecuentemente usado para concretos aparentes ya que produce superficie muy

lisas de tamaflo grandes. Se usa también en cimbras de columnas y muros.

Las curvas sencillae se consiguen f&cilmente con el triplay obteniendo
se excelentes resultados si se dispone de una superficie continua con la -~

curvatura precisa .

En la tabla 3 se dan los radios de curvatura minima que necesita el ==
triplay, segin su aespesor. En el caso de requerir radios de curvatura mis -
péqueitos, pueden conseguirse con triplay, sometido a un tratamiento previo

de humedecimiento y vaporizacién.

Las figuras nos muestran la forma de colocar el triplay en la forma --

correcta.
TRIPLAY No. DE USOS.
Con Diesel ‘ Con Resina exposica
8-10 15-20

TABLEROS DE AGLOMERADOS.

Se fabrican a base de pequeilos trozos de madera, impregnados de un l{-

quido endurecedor, polimerizéndose a continuacién por coccién.

Los tableros suelen presentarse en tamaifios grandes, sus propiedades «-
son entre otras, la dureza, proporciona superficies lisas y juntas gin - --

defectos, se curva f&cilmente.



TANA 2

PROPLEDADES GROMETRICAS DAL TAIPLAY.

Bspesor nete

Bapeser de lss capas

( wominal ) 1 ca, da anche con ** 1 en, 4o aacho con Peso
vets visidle parsiela 1e veta visibie peg sproximado
al clare, pendiculsr al clare, Cxg )
[]
5 ! : Ares doi MNomen~ | Midu- Ares u! Mowen | Midu Heja 100
| "l ticel to de. {10 de 1s set=| te de 10 de de [1]
s! 8 I cién | imercla)sece elén | imere {sec- 1,22«
N s s < 3 teans- cloa tesase { el fclon 2,44
st & i3 veril, vareas,
Plg. | =m  No| == - (. cal cnd ad cal ond ' jemd
ve | 3,203 §1.60 1,60 0.1¢ {0,000 }0,0145 0.1575 10,0003 ;0,0041 7. 2040 244,00
3/16 478} 3 | 212 312 0.20 }0,008% {0.0343 0.2100 {0,0008 {0,0074 9.080 305,00
1/4 63803 8282 ann 0.33 {0,1944 [0, 0002 0,2793 {0.0019 }0.0132 1,350 381.00
e 9,350, {32 “% 0,47 {0,002¢ [0.1322 0,4723 10,0089 0.0379 6,344 549,00
e 9.501 S | 254 312123212} 0.9 (0,0512 |0 1070 0,4200 [0.0304 ;0,0044 6,744 349,00
va 12,70/ 3 13,20 .2 12254} 0,7 ]0,1259 [0,1987 0, 5040 0.0440 {0,1071 22, 246 747,00
3/8 15.90! 8 13,20 4.9 £ 33,308 095 {0,227% 10,2087 0.6300 (0. 1048 {0.1890 26,332 €83, 00
3/4 19.00! 3 13,20 4,00 ! 2400! 0,95 [0,3413 [0,3598 0,9430 {0,223 [0,3268 32,234 1083,00
¥4 19,000 7 3.2 22,12 $332.2 ) 0.95 |0.3089 [0, 4007 0.9450 {0.1049 {0.2704 32,234 1083,00
174} 22207 {320 2400 133,20 1,21 ]0,3807 (0.5241 - 0.9450 (0.3303 {0,379 37,682 1266.00
1 25,4007 13,20 23,20 {34.00) 1.11 10,7344 10.5799 1.4175 (0. 6236 {0,607 43, 564 1404,00
1 1/8 28,6007 13,20 2400 134,00 1,42 }1.0408 'O, 7302 1.4173 lo.sss1 {0.7491 48,578 1692. 00
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TABLA 3

RADIO MINILO D¥ DOBLADC Paith TRIYLAY

Curva perpendi~ ' Curva parulela :

! Espesor

cular & la veta , a 1a veta

+ pulg. . N '
"1/4 3 : 40 (om) ' 60 (cm)

, 3/8 0, 90 * 0 '
' 172 13 ' 200 ¢ , 250 * ¢
:5/8 16 : 250 * ' o300 ® :
Y7 19, 0 * '35 = .
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Triplay usado en el sentido debil

Triplsy usado en el sentido fuerte
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RECOMENDACIONES PARA MANTENER LA MADERA EN BUEN ESTADO.

1.~ Antes de colocar la cimbra, es importante que la madera de contac
to este protegida con algGn desmoldeante como por ejemplo aceite quemado o
diesel. evitando asi la adherencia de madera a concreto. Esto facilitard -
el descimbrado y proteger& la madera de contacto aumenténdo su nimero de -

usos.

2.~ Para prevenir el pudrimiento de la madera es conveniente después
del descimbrado, limpiar las tarimas o madera de contacto, con cepillo de
alambre con el objeto de desprender el concreto pegado. Acto seguido se ~-

recubrira la madera con diesel o aceite requemado.

3.~ Si se cuida la madera ésta durard mis; hay que tener la supervi--
sibn necesaria que nos permita vigilar que la madera sea manejada con el -

debido ciudado.

El momento de descimbrar es importante, pues es ah!i donde rompe y mal
tr;ata mis la madera. Por comodidad se tira y rompe la madera. La gente que

descimbra debe saber hacerlo.

4.- Hay que evitar que la madera esté en contacto con el suelo por --

largos periodos, pues esto la pudrird y tendrs menor resistencia.

5.~ Una pieza larga, es mis util que muchas piezas cortas por lo tan-
to hay que evitar en lo posible cortar las piezas largas; éstos es muy - -

comin entre los peones, que por no buscar el tramo adecuado entre la - - -



pedaceria cortan piezas largas, con lo que en poco tiempo tendremos un mon
tén de pedazos, teniendo nuevamente que comprar piezas largas para usarlas

donde hacen falta.

6.~ La irremediable pedaceria que se tenga hay que usarla para repa--

rar o fabricar tarimas.

7.- Hay que evitar la quema de piezas que no son pedaceria y que sir-

van:
TUBOS DE CARTON

También llamados sonotubos, se usan para el cimbrado de columnas cir-
culares. Se fabrican con 2 tipos de impermeabilizacidn el primero se - - -
emplea para dar acabados aparentes; su empermeabilizacidén consiste en un ~ -

tratamiento de plastico que permite recuperar el tubo.

El segundo tipo se empleea para cimbras perdidas o sea que una véz fra
guado el concreto hay que romper el tubo para retirarlo, su precio es infe

rior al anterior.
ACERO

El acero también es usado para las cimbras, puede ser ugsado como cim-
bra de contacto, o bién como largueros o pies derechos y puntales telescd-

picos.
" El costo inicial de una cimbra métalica es muy alto, y por lo tanto -
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8gte se justifica s6lo cuando el numero de usos que ha de darse a los moldes
es alto. Por lo general se usa donde existen muchas piezas con secciones, -~

iguales.

Cuando el acero es usado como largueros, madrinas o pies derechos, con

un cuidado razonabie. estas piezas pueden durar casi indefinidamente,

VENTAJAS DE LA CIMBRA DE ACERO.

1.~ Mayor duracién que la cimbra de madex"a.

2,~ Poca necesidad de rapagacibn

3.- Deja una superficie colada con menos imperfecciones.

4.~ Mayor facilidad en ‘el descimbrado por. su poca adherencia.
S.~ H;anor necesidad vde mano de obra.

6.- No hay tanto desperdicio como con cimbra de madera.

DESVENTAJAS DE LA CIMBRA DE ACERO.

1.- Se necesita usar donde hay muchas piezas iguales, ya que si no su -

uso resulta muy costoso.
2.~ En obras pequefias, su uso es mis costoso.

3.- Su uso como cimbra de contacto es mds limitado, ya que los panales
prefabricados tienen un tamafio tal que no permite dar multiplicidad
A .

de formas.
4.- Su peso es mayor y esto incrementa el costo por flgte. El nimero de
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usos del acero como cimbra de contacto varia de 100-300 usos segin

el cuidado qué de ella se tenga.
PLASTICOS

Debido al incremento que ha formado la utilizacién de formas y dibujos

complicados en el concreto, ha sido necesario encontrar un material para -

cimbra con caracteristicas especiales.

Los pldsticos reforzadon con fibra de vidrio nos dan estas caracteris-

ticas que son:

1.- K"ermiten una libertad total de proyecto.

2.~ Se puede realizar al mismo tiempo el cimbrado y el acabado de la -
= suport' icie .4

3.- Se puede con estos moldc;a hacer cualquier figura.

4.~ No existe limitacién en dimensiones, ya que los diversos elementos

pueden montarse en obra de manera que disminuyen las juntas.

5.~ Puede llegar a ser el material mis econdémico de entre todos los ~~

disponibles, si se prevee un gran 'numero de usos.

6.~ Es ligero y facilmente desmontable.

7.~ No presenta problemas de corrosién.

Ademés de usarse para fabricar figuras raras con el concreto, el‘ plas-~

tico es usado como cimbra en el caso de losas. Se usa formando casetones.
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Estos casetonas. pueden comprarse o bien rentarse y las dimensiones de
éstos son generalmente 63.5x65.5 cms, y sus alturas 8, 10, 12, 14 plg., ~-=-
con las precauciones debidas este tipo de casetones, pueden llegar a em~ -

plearse 25 vaces o mis.
YESO

En la arquitectura de edificios se proyectan muchas veces figuras y -
dibujos ornamentales a realiza; en concreto, para los cuales las Cil;brﬂl -
de madera no son adecuados, estas figuras se construyen entonces con made~-
ra o cualquier otro material que se preste a ello, en tamaflo natural, y se

moldean sobre ellas un molda de yéao.

Este molde de yesc se utiliza aseguidamente como cimbra para la cons--

truccidn en concreto de dichas figuras, uniéndolas debidamente a la cimbra

general de la estructura.

Al descimbrar se rompen los moldes, quedando impresa en la superficie

del concreto la figura deseada.



IV. DISENO DE CIMBRAS



DISENO DE CIMBRAS

CARGAS Y PRESIONES QUE HA DE SOPORTAR LA CIMBRA.

Una cimbra debe ser capaz de soportar todas las solicitaciones que se le
impongan, ya sean cargas verticales o laterales, hasta que el concreto sea ~--

capaz de tomarlas por si mismo.

Estas cargas incluyen el peso de:

Concreto fresco,

Acero de refuerzo.

Cimbra peso propio.

Ademas de'variaa cargas vivas que se preqentun durante el proceso cons--

tructivo, como son:

Descargas de concreto.
Movimiento del equipo sobre la cimbra.
Acciones de viento.

Estas producen fuerzas laterales que han de ser soportadas por la cimbra.

\]

También har; de considerarse la asimnf,rla de la carga de concreto, impac-
tos del equipo y cargae cloncentz-adn px;odﬁcidas por el concre.to en los luga--
res de descarga.

Ver fig. 1

PESO PROPIO.

La cimbra de madera pesa generalmente (cuando es normal} de 50 a 75 kg/n2.
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cuando este peso es pequefio en comparacién con.
Peso del concreto + carga viva.

Puede despreciarse.
En el caso de cimbras metilicas o de otro tipo hay que consultar con el

fabricante el peso por metro cuadrado.

Cargas vivas.

El ACI Comité 347, recomienda usar un valor de 250 kg/m2 por concepto -

\

de carga viva.
Este valor incluye peso de trabajadores, equipo, andadores e impacto.

Cuando se usan volquetes motorizados para mover el concreto sobre la --

cimbra este valor deberd incrementarse a 400 kg/mz.
Ver tabla 4.

Alternancia de cargas.

Cuando las formas scn continuas, el peso del concreto en un claro puede

causar levantamientos en otro claro.

Las cimbras deben diseflarse para tomar este efecto, o bien se disefiaran

como simplemente apoyadas.

Ver figura 2.

Cargas laterales.
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Las cimbras deben soportar todas las cargas laterales debidas al viento,
cables de ténsién, soportes inclinados, vaciado del concreto y movimientos ~-
horizontales del equipo. Normalmente es diffcil tener la informacidn exacta--

para calcularlas con exactitud.
E 1 comité 347 del ACI recomienda las siguientes cargas laterales minimas.

1.~ En LOSAS 150 kg/m de borde de losa & 2% de la carga muerta sobre la--

cimbra (distribuido como una carga por metro de borde de losa), el que sea ma=-

yor.
T PLANTA DE 150 kg/m
Lo e :
l LOSA : 2% carga muerta/ L

var tabla 5

Considerar s6lo la carga muerta de losa en cada colado.

2.- En MUROS carga de viento de 50 kg/m 6 mayor si asi lo exigen los re-
glamentos locales.
En ningin caso menor de 150 kg/m de borde de muro, aplicada en la parte

alta de la cimbra.

Ver tabla 6
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CARGAS QUE ACTUAN EN URA LOSA,

.|!I“

Viento

|

1.

figura 2.

1)

l Acciones
—

1



TABLA 4.

CARGA VERTICAL PARA DISERO IE CIWBRAS DE 10848,

Eopesor de losa (em) * 7.5 ' 10

'o22,5 25.0 ' 27.5

* 12,5 * 15 * 175 ¢ 20 30.5 !

' —————t. — ————r '

:Concroto de 1600 kg/u3 : 370 : 410 : 450 : 490 : 530 : 570 : 610 : 650 ' 6o .

'Concreto de 2000 kg/m3 , 400 , 450 , 500 550 , 600 , 650 , 700 , 750 , 8600 860

:Concnto de 2400 kg/m3 * 430 ' 490 ' 550 ' 610 ' 670 * 730 ' 790 ' 850 ' 910 ' 982
. . '

Carga viva de 250 kg/m2. Esta carga es vAlide parts colados comaunee, Si se usan carritos motorizndoe

(vogues) para trunsporte de conéreto deberd inerementarse a 400 kg/m2.



TABLA 5.

MINIWA FUERZA LATERAL. PARA DISERO DE
CONTRAVENTEO DE CIWBRAS DE LOSAS,

+ Espesor ' Carga ' Puerza lateral por metro de losa pars el an-'
+ de la lo-' muerta ' cho do losa indicada {Mg)
v ga (cm) ' kg/m2 ' 6.0(m) * 12(m) ' 18(m)

v L

24(m) * 230(m)

' T . : u8 148 : 148 15 192

, 15 , 439 , 148 , 148 , 160 213, 266

v 20 ' 561 ' 148 ' 148 ' 204 ' 272 ' M0 ¢

25 ' 683 ' w8 " 166 ' 249 ' 332 ' a4 '

f [ ] ] ' [ [ '

.30 , 805 , 48 , 195 , 293 , 391 , 488
» '927 * B ' 225 ' 337 0 450 ' 562 ¢

40 '2049 ' 8 255 ' 382 * 509 ' 636 ’
50 Y1293 ' 157 * 314 ' 4T ' 628 ' 784 '




TABLA 6.

MINIiA FUERZA LATERAL PARa DISERC DE
CONTRAVIENTOS DZ CI..BRAS DE L.UHOU, -
APLICADA EN Lt PLIT& )24 DZL LGLULE,

Altura del ACI

—
*  PFuerza lateral para la presidn de vien

(]
] 1)
] L} )
, BUIO .143-838/1 to (:;‘escritu por los cédigos) indicada .
: (m) :'::;8;‘/': 73 kg/m2 ' 98 kg/m2 *122 kg/m2'146 kg/mZ:
v 1] ] 1
! (sobre o1 v ' ' v ' '
] [] L] L]
terreno) ' ' '
L] L} 1] ' N f ]
1226 ' ' , . , '
, penos ¢ 29.6 ' 44.4 , 59.2 , 74.0 , 88.6
' 1,83 T : 6.6 ', 88,8 , 1110 , 133.2 °
244 | MB.0 , B0 ' 148.0 ' 146.0 ' 148.0
) 3,05 ' 148.0 ¥ 148,0 ' 48,0 . 185,0 ' 222.0 ,
' 3.6 | 248.0 'u8.0 , 1.6, 222.0 , 266.4
L]
' 427 , 48,0 , 155.4 ' 207.2 * 259.0 : 3108
:ma ' 148.0 * 177.6 : 26,8 ' 2960 , 3552
, 5.49 ''248.0 ' 199.8 , 266.4 , 3330 ' 399.6
1] L ' [}
' 6,10 , 1480 , 222.0 ' 206,0 ' 370.0 ' 444.0
f ]
' 6,70 ' J oy ' . '
:‘ 6 uas * 24,4 b ° 36.6 h " 48.8 h : 6.0, 73.2h°'
' ' : ' ,.
Bajo el
terreno



PRESION LATERAL DEL CONCRETO FRESCO.

Las presicnes impuestas por el concreto fresco, sobre las paredes verti-
cales de un muro o columna, difieren de las que se presentan normalmente en -

las losas y que son producidas por la gravedad.

Cuando el concreto se vacia en las cimbras, produce una presién perpen--
dicular a las paredes de &stas, que es proporcional a la densidad y a la pro-

fundidad del concreto en estado liquido.

A medida que fragua el concreto, cambia de liquido a s6lido, con una - -

reduccién en la presién ejercida sobre la cimbra.

TIEMPO DE FRAGUADO INICIAL.

El tierhpo requerido bara que el concreto alcance su fraguado inicial, y
empiece a soportarse por si mismo, reduciendo asi la presién ejercida sobre -
la cimbra, depende dé varios factores; entre ellos estan:- la veloc;dad de ==

r]

colado, la temperatura, el uso da retardantes.

VELOCIDAD DE COLADO v

Entre mayor sea la velocidad de colado, mayor serd la cantidad de concre

to en estado liquido, y por lo tanto mayor ser& la presidn ejercida.
TEMPERATURA.

El concreto necesita generar calor, para que se produzcan las reacciones

necesarias dentro de é1, que lo hagan endurecerse. El tiempo requerido para -



el fraguado inicial, es mayor para una baja que para una alta temperatura.

USO DE RETARDANTES.

Al retardar el fraguado inicial, mayor cantidad de el concreto estad en

estado liquido, y por lo tanto existe una mayor presién ejercida por éste.

Otros factores que también afectan la presién lateral ejercida por el -

concreto fresco son: el peso volumstrico del concreto, el proceso de vibrad.

PESO VOLUMETRICO DEL CONCRETO.

Este tiene una influencia deciciva en la presién, ya que la presién -~
hidrostética de un liquido es igual aj\h. (peso volumétrico por altura) y -
actia en direccidn perpendicular a las paredes que confinan al concreto en

estado liquido.

'PROCESO DE VIBRADO.

La vibracién interna del concreto lo consolida y produce presiones - -
laterales locales durante el vibrado, estas presiones son de 10 a 20% mayo-
res que las que resultan cuando el concreto es varillado, porque entcnces =
el concreto tiende a portarse como un liquido en toda la profundidad del.--

vibrado.

El revibrado y la vibracién externa producen presiones aun mayores.

Existen otras variables poco aignificativas que influyen en la presién



lateral del concreto fresco, éstas son: el revenimiento, localizacién y can-
tidad de refuerzo, tamafio maximo del agregado, procedimiento de colado, rugo

cidad de los moldes y otros. Su efecto generalmente de desprecia.

Resumiendo los factores mAs importantes a considerar como causantes de

la presibn lateral del concreto freaco aon:

Velocidad de colado.
Temperatura de colado.

Pego volumétrico concreto.

Las tablag ( 7) y ( 8 ) toman en cuenta ademis de estos factores, el -

uso de vibrado interno.

La tabla 7 , nos d4 las presiones laterales para disefio de cimbras de murwms,

la tabla 8, para disefio de cimbras de columnas.



TABLA 1.

PRESIONES PARA DISE.C DX Cli.braS D¥ iUKDS.

' Velocidad *  MAxima presifn lateral (kg/w2) para la t.em}-:em-.r

! vertical ¢ tura indicada

! de colado * ' ' ' '

' (n/h) y J2%C , 27°C, 21°C 15°C¢ |, 10°C 5eC *
L]

_'h b A A L ,

, 430 ' 1220 ' 1280' 1355 ' 1465 ' 2610 ' 1830

' .60 : 1710 : 1830 : 1985 ' 2195 : 2490 ' 2930

1

. .90 , 2195 , 2380, 2615, 2930 , 3365 4025

* 1,20 ¢ 2685 ' 2330 ' 3240 ' 3660 ' 4245. ' 5125

' 1,50 : 3170: 3475: 3870 ' 4390 : s125 ' 6220

.. .

, 1.80 , 3660, 4025, 4495, 5125 , 6000 , 7320 °

' 2,0 ' 4150 ' 4575 * 5125 ' 5857 ¢ 68BO 8420

" 245 0 4300 47500 530 Guev ' T5 | e760

1]

. 2,75 , 4450 , 4920 , 5515 , 63. , 7425 , 9100

vo300 ! 4600 ¢ 5090 ' 5710 ' 6540 ' 7700 ' 9440

1]

KOTA: No se utilicen

presicnes de disefio mayores, dp 10,000

xg/m2, 6 2,400 x altura en metros, del concreto fresco

dentro de la forza, la que sen menor.
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MAXLlA PREGIU

TABLA 8.

L aTVRAL

AHA DI.i¥.0

DE CINBRAS DE JSCL\

SAS,

, muxima premién laterul (.- m2) par ia temperatura
a.por ' indjcada .
' hr. voo3geCc ' 27°C + 21°C ' 15eC ' 10°C ! Lop f
! A T T T T T T
' .30 ' 1220 , 1280 , 1355, 1465 , 1610 , 1830 ,
« .60 170, 1830, 1985 , 2195 , 2490 , 2930 ,
¢ .90 ' 2195 , 2380, D61M , 2930 , 3365, 4025
v 1.0 ' 2685 , 2930 , 324V , 3660 , 4245 , 5125
v 1.50 ' 3170 , 3475, 38, 4390 * 5125, 6220
v 1.80 * 3660 , 4025 , 4495 , 5125 , 6000 , 7320 ,
v 2,10 ' 4150 , 4560 , 5125 , 5855 * 6880 ,  B420
" 2.40 ' 4635 , 5125 , 5750 , 6590 ¢ 7760 , 9515
v 2,75 ¢ 5125 , 5675 , 6380, 730 + 8635 , 10615 ,
v 3,00 * 5610 , 6220 , 7000 , BOSO * 9515 , 11710 ,
» 3,35 ¢ 6100 , 6775 , 7630 , 8785 ' 10395 , 12810 ,
v 3,65 ' 6590 , 7320 , 8260 , 9515 * 11270 , 13910 ,
+ 3,95 ' T075 , 7870 , 8690 , 10250 ' 12150 , 14640
v 4.25 ' 7565 , 8420 , 9515 , 10980 ' 13030 , .
v 4.90 ' 8540 , 9515 , 20770 , 12445 ' 14640 , ,
v 5,50 ' 9515 , 10615 , 12025 , 13910 , .
v 6,0 ' 10430 , 11720 , 13280 , 14640 ° , .
v 6,70 | 11470 , 12610 , 14540 ' , .
¢ 7,30 | 12445 , 13910 , J4640 ' , ,
¢+ 7.95 ' 13420 , 14640 , . ' ' '
v 8.5 | 1305, ' : ' . ,
' 9,15 14640 , [ ' ' ' .
' . L] L] + L 1] T
' ) ' , ' ' ' '
' ! . ' ' * ' '
' LS
v L)

NOTA: No se utilicen presiones de diwefio zuyores de 15,000 kg/m2,

6 2400 x altura en metros del concreto dentro
la que sea MeNoTr.

-
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ESFUERZOS PERMISIBLES EN MADERA ¥ TRIPLAY.

A continuacidn se presenta en la tabla 9, la forma de clasificaciotn de la

madera segin la norma C-18-1946 de la D G N,

‘En la tabla 10, se dan los valores de los esfuerzos permisibles que de -~
acuerdo a la norma C-18-1946 D G N tienen las maderas y en la tabla 11, esfuer

zos permisibles para triplay .

Para el cllculo de las cimbpras existen muchas incertidumbres acerca de -~

los esfuerzos permisibles en madera y en triplay.

Por un lado existen elementos positivos que hacen que las cimbras de - ~-

madera aumenten su capacidad de carga por ejemplo,

El hecho de que la madera pueda soportar una mayor carga en périodos cor-
tos que durante largos periodos ( afios ) esto permite incrementar los esfuer--
zos admisibles para périodos cortos. En general las cimbras son estructuras ‘-

provicionales que trabajan en periodos cortos { dfas ).

El reglamento del D.F., nos permite incrementos de 50% para cargas de 1 -

hr. de duracién y de 100% para cargas de iuimcto.

Por otro lado los elementos negativos nos obligan a disminuir el valor de

los esfuerzos admisibles, por ejemplo cuando:

La madera en la que el contenido de humedad estd por arriba del grado de
sntﬁz‘acibn de las fibras. registe 65% de su valor normal en compresién perpen-~
dicular al grano; y 90% paraleloc al grano.
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Con frecuencia se usa madera verde, esto reduce también los esfuerzos

permisibles.

Defectos propios de la madera, como: desviacién de las fibras, exis--
tencia de nudos, rajaduras y zonas podridas, lo cual afecta la capacidad ~

de carga.

Es cierto que para algunas obras es necesario trabajar con maderas --
excentas de defectos, y aunque aei deberia ser, con frecuencia y en la - -
generalidad de los casos no se usan éstas, debido a su alto costo y difi--

cultad de obtencién.

Factores negativos del medio: con esto nos referimos concretamente a-
la dificultad que existe algunas veces para conseguir la m dera, teniéndo-
se asi que ajustar a comprar lo que haya en el mercado, esté exenta de ~ -

defectos o né.

Ademés, que de un lote 5 6tro las resistencias de la madera varian --

congiderablemente.

De esta forma, en cada caso particular y utilizando el criterio, debe

r&n afectarse por incrementos positivos o negativos los valorea de los

esfuerzos permisibles, o bien se har&n pruebas a la madera que se va a - ~

utilizar.

Para casos en los que no es posible hacer este andlisis o pruebas a -

la madera, en este trabajo se considerarsd que los factores positivos -~ - =
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contrarrestan a los negativos, quedando asi{ los esfuerzos permisibles de tra

bajo que se dan en las tablas 10 y 11.



TABLA 9.

OLASTPICACION Y BSPECIPIOACIONES DE LA MADERA

ABLA 9 SEGUN NORMA C-18-1946 DE LA DON.
” p 2
o |8 2 | o |8 8 2 |E
8 2 ] 2 5 ”n - 0 o ] w
(3] 2] - [ 2 e s L] [¢]
: s 5% |E 5|3 |4 A L
. 213 |3z |2 E <
A
SELECTA .0] Ko No N0 | 0] X0 .0} roO bl o LY
— s I x
100 a 400 10 om
B 2 MM 10 cm  |100m E::’:Shﬁ,mn
10a 30 x
PRIMERA| MAX No MAX, |MAX, [ L[] 100 a” 400 15i MAX NO
: Zop.1l.5mm"
Sanoe ta Solo en Espesor Ligere 2MMa
[ bla extremo 2.3y en 6 MM ef
11 D$ 2 |Menor MAX, 10MM{S MM x 8 204} cads 1 D42
SEGUNDA | Y9098 nu-| de 1/121 S MN x 252 MK "0 ancho cars veces | MO
b do MAX, .;;go 150 M MAX, | MAX, 1 =:go
x ng '
Sanos ta- Vatas In los /4 Qs 2 KM
bla IlZ MAX, {GRDEB. BAX, [exztremos 1 su- L,_;'l Q
D aucho de 10 MM x [Area t y menor 208 [perficie ID & 2 | 19MM
la cara. 300 MM, % super 252 M {quet de 1a ca vc:u
enferncs y ra nudo
TERCERA uno por ficle Qi_)& MAX
oara, total, e
& NO CUMFLEN LAS FSPECIPICACIONES DE LA DE TERCERA.

DESECHO




TABLA 10.

- ESPURRZOS PZRKISIBLES EN !g/cnz. PARA CORDICIOR VLKDE Y CAR-
GA PERMARENTE CUANDO LA MADERA SE CTASIPICA CON LA NORMA -~
© 16-1946 DB LA DGK (REGLAEENTO D.¥.)

Calidad
Soliodtacion Selecta [Frimers |Segundu| Teroers

_ Rexién y tensién 8o 60 3o 20
Cospreaién paralels a la fibrs 10 50 25 17
Compresién perpsndicular & la fibre 14 14 9 ki
Cortante parslelo s la fibrs by} 14 7 5
Nédulos de elastioidad (x 103):

Neddo 70 70 70 70

Minimo 40 40 40 40




TABLA 11.

ESFUERZ0S PERKISIBLES TIPICOS, PARA TRIPLAY
APLICABLES PARA CARGA NORMAL (10)AR0OS Y -~
AMBIERTE SECO.

: Esfuerso ?
Tipo de esfuerso permisible  kg/cm

Tonsidn y flexifn (fidbras de ls cars
exterior parslelas o perpendiculares
al claro. ' 70 - 140

Compresién (en direcoiln perpendiculsr
o paralels a 18 fidras de la cars ex-
terior) 65 - 115

Aplastaniento {ocompresién pesrpsndion-
lar a las oaras) 11 - 24

Esfuerso cortante sn planos perpendi-
oculares a 10s planos de lss capas &sl
triplay {paralelo o perpendiculsr a -
1ae fitras de las caras exteriores) 1 -1

Refuerso cortante rodante en el plano
de las oapas del triplay (paralele o
perpendicular a las fibras de las -
caras exteriores). 3.5 - 4

¥édulo de elastioidnd en flexién (fi-
Yras de las oarse exteriorss perpen-
diculares al olarc). 63 000 ~ 126 000




SIMPLIFICACIONES EN EL DISEfO.

El grado de presicién con el que se diseila una estructura, debe ser congru
ente con las incertidumbres en las caracteristicas de los materiales y las mag-

nitudes de las cargas.

En el diseflo de cinbras, estas incertidumbres son considerables de manera

que, por lo general, no se justifica un gran refinamiento en el cdlculo.

Por otra parte, en el disefio de cimbras, es frecuente que rijan considera-
ciones ajenas a la resistencia. Es entonces usual recurrir a simplificaciones -

como las siguientes:

{ 1) Suponer que las cargas estin uniformemente distribuidas aun cuando -~

esto no sea rigurosamente cierto,

{ 2 ) Se resolver&n las cimbras traténdolas como estructuras isostéticas,

esto es como vigas simplemente apoyadas en el caso de cimbras de contacto, lar-

gueros y madrinas.
Tomando en cuenta que:

Cuando los miembros que forman el molde de una losa, son continuos; el - -
vaciado de concreto sobre un claro, puede causar levantamiento en los pies dere

chos que sirven como apoyo de los adyacentes’ ( Ver fig., 2 ).

La cimbra deberA estar diseflada para evitar ésto, y sl los miembros de la
cimbra que se disefia no pueden asegurarse para evitar ésto ser& mejor calcular-
loa no como vigas simplemente apoyadas.
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Esta simplificacién ( 2 ) nos lleva del lado de la seguridad

y facilita el disgeflo.

FORMULAS DE VIGAS ISOSTATICAS

En general, una cimbra consiste de un elemento de contacto que
retiene al concreto fresco, y elementos de soporte necesarios para

mantener en su lugar y dar firmeza al elemento de contacto.

El soporte directo del entablado se logra con miembros 1lama--
dos largueros, estos a su vez son soportados por las madrinas, y '
las madrinas son soportadas por miembros verticales llamados pies-

derechos o bien por tensores { en murcs, columnas).

Aunque todos estos elementos b&sicos de una cimbra se vean --
diferentes, todos trabajan como vigas { excepto los pies derechos
y los tensores) algunos son verticales y otros horizontales, y --
tienen diferentes formas de apoyo, pero sdlo algunas férmulas de

vigas isostdticas son necesarias para su andlisis,

La_tabla 12 nos muestra las férmulas de vigas isostiticas --

necesarias para analizar una cimbra.
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TABLA 12

FORMULAS DE VIGAS APLICABLES EN CIMBRAS

{ 1) viga simplemente apoyada con carga Mmax = wi2
uniforme. 8
W
Mmaaa% Amax = 5 wid
x 3B4E I
b i
¥ T
‘Vmax = wl
2
( 2 ) viga en voladizo carga uniforme.
Mmax = wi2
2
W
Amax = wl4

P
-3
m
-

T
4

{ 3 ) viga simplemente apoyada con carga concentrada en el centro.

l ) Mmax = P1_

N V“- : l/’l.

lp

A max = P13
48E I

Vmax = P



CRITERIOS DE DISERO

DEFLEXIONES
La flecha permisible dependerA del acabado deseado. Una pequeiia flecha gque

on un acabado rugoso puede pasar inadvertida, puede ser de importancia en una --

superficie muy lisa, sometida a una observacidén visual cercana.

Un valor aceptable y frecuentemente usado en el disefio de cimbras es el --

recomendado por el ACI:

A -
max 5%-0— Para concreto no aparente.
)
Amax = -4%0— Para concreto arquitecténico.

donde l e el claro libre entre apoyos.

En lae férmulas de flechas o deflexiones aparece el factor E que se refiere
al mddulo de elasticidad del material a flexar. I es el momento de inercia, en =~
la direccidén considerada cuando se use madera mojada o muy humeda, se recomienda

usar el minimo valor de E para el célculo de deflexiones.

El valor apropiado para la méxima deflexién en una viga simplemente apoyada

con carga uniforme ser&: ( Tabla 12 ).

Amax = 5W14
T Ec (1)
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Por lo tanto, igualando las flechas méximas tenemos, despejandol

5 wldn_L

384 EI 360

5wk 30-0

384 EI |

§ o fEaa £
R[5 w 360

ﬂl-la

15'0-6 3 _E_I_ Be ( 3)
w

X- Maxima longitud libre entre apoyos para producir una deflexién de L/360.
Nota: si se trata de concreto arquitecténico podrén hacerce los mismos despe~

jes utilizando el valorAmax = 1/400.
Flexidn.

El disefio por flexién se basa en-el esfuerzo de flexién maximo permisi-
Ble, y en la conmparacién del momento actuante con el momento resistente de la

pieza.

El momento flexionante actuante scbre una viga simplemente apoyada con

carga uniforme es: ( .segun la tabla 12 ) °

”“”"""82 -Ec (4)

donde "W" es la carga uniformemente distribuida en kg/cm y n* es el claro --



libre entre apoyoa. en cm,

El momento resistente de un miembro segin la férmula de la escuadria es:

f=My
I
S= I = bh® 2 « bh®
y 127 h 6
faM_
8
VR —— Ec {5 )
donde Mr = momento resistente

f = miximo esfuerzo permisible en flexién

8 = modulo de seccidn.

Por lo tanto igualando el momento actuante y el momento resistente y des

pejando "A" tenemos:

ﬂ;- fs
Sex

si lulf

£ .z.aaxlfﬁl Be (6)
"N

lf = Longitud mAxima entre apoyos para que una pieza con determinado médulo

de seccién "S", no sobrepase su miximo momento resistente.
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JUSTIFICACION AL USO DE LA FORMULA DE LA ESCUADRIA.

A pesar de que el comportamiento de las vigas de madera no es rigurosamen
te elastico, se suele considerar aplicable la teoria convencional de flexién,- -
seglin la cual los esfuerzos pueden calcularse mediante la férmula de la escua-

dria:

f = My
1

Que se considera aplicable para relaciones de peralte a anchos menores a

cinco.

CARGAS CONCENTRADAS .

. Hay que recordar que el procedimiento simplificado de diseiio que aqui se
expone, estd basado en cargas uniformemente distribuidas cuando en realidad -~
algunos miembros, como las madrinas, soportan un conjunto de cargas concentra-

das.

Esta simplificacién es satisfactoria para la mayoria de los casos, pero -
s8i la separacién entre puntales excede 1/3 o 1/2 del claro libre entre apoyos,
ge debe hacer una 1nveatigacibn de las condiciones de carga especificas de la

viga en consideracidn.

Esto debe tenerse en mente p&ticulumnte cuando se estan disefiando miem
bros pesados de madera, o bien de acero con grandes separaciones.

CORTANTE .

Aunque la flexidn suele regir el dimensionamiento de vigas de madera,. .
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pueden presentarse situaciones en que sea critica la fuerza cortante.

El maximo esfuerzo cortante en una viga de seccidn rectangular es

v = 3V Ec ( 7)

h

L]

donde para una viga simplemente apoyada bajo carga uniforme { Tabla 12 )

VH-W_L_ Ec ( 8)
2

donde:
i- claro libre entre apoyos de la viga en cuestién.

w = carga uniformemente distribuida en kg/cm

b = ancho de la pieza. D h

h = altura de la pieza b

el esfuerzo cortante "v'" no debe sobrepasar el valor del esfuerzo cortante -

permisible para el tipo de madera en cuestidn.

Sustituyendo Ec ( 8 ) en la férmula Ec ( 7 ) tenemos

y despejando 1

Rv=4vh Ec {( 9 )




v = maximo esfuerzo cortante permisible segin el tipo de madera.

lv= maxima longitud entre apoyos que una viga puede resistir, para que, da-
das sus dimensiones no se sobrepase el valor del esfuerzo permisible ==~

para cortante, del tipo de fiadera en cuestién.

El diseflo por cortante puede determinar las dimensiones de una pieza cuando

existen claros cortos muy sobrecargados.

ESFUERZO SOBRE APOYO.

El esfuerzo de apoyo o también llamado esfuerzo de compresién perpendi
cular a la fibra puede ser un factor importante en el disefio de miembros en
una cimbra. Los largueros descansan sobre madrinas, y éstas a su vez descan~

‘san sobre pies-derechos.

Todos estos miembros deberén tener suficiente &rea de apoyo en sus so-
portes, para prevenir el que sean bunzonadon por el miembro que les transmi-

te la éarga.

Para apoyos menores de 6 plg de largo y alejados del final de la viga
mas de 3 plg la mAxima carga permisible por cm2 @8 obtenida multiplicando el
esfuerzo de compresitn perpendicular a la fibra permisible, por el siguiente

factor.

lt 3/8 - Ec { 10 )

‘dondo ps- largo del apoyo medido a lo largo de las fibras de la madera ( en

_plg )
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largo del apoye 1/2 1 1 1/2 2 3 4 6 © mas
en pulgadas ‘

factor 1.8 1.38 1.25 .19 1.13 11 1

MIEMBROS SOMETIDOS A COMPRESION.

En una cimbra los miembros que se disefian para resistir conpresidn -

son los pies-derechos y loa puntales.

Es lo suficientemente aproximado el decir que el &rea de cimbra que

aoporta un pie-derecho, est& delimitada por la mitad de la distancia entm

éate pie derecho y el adyacente.

Esto clarc, en ambos sentidos

esta 4rea optd sujeta a una presidn provocada por las cargas que soporta -
la cimbra, o gea: carga viva y carga muerta, y por lo tanto es necesario -

considerar esta presidn para saber la cargs de compreaidn actuante sobre -

el pie-derecho.

PIES DERECHOS DE MADERA.

Estos miembros también llamados polines, se diseftan como una columna

simple y por lo tanto su capacidad de carga estard limitada por su rela--

citn de esbeltez.
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RELACION DE ESBELTEZ.

La "relacidén de esbeltez" en un miembro consiste en la relacién existen
te entre: la longitud de claro libre entre apoyos laterales, y la minima - -

dimensidn de la pieza.

R = longitud m; soportada lateralmente o longitud de pandeo.
d = dimensién minima de la seccidén de la pieza.

Para pies-derechos de madera la relacién de esbeltez no debe ser mayor
de 50.

Cuando los pies derechos son arriostrados o soportados lateralmente en
una o mids caras en diferentes puntos de su longitud, la relacidn de esbeltez

en cada plano deber& ser calculada y la mayor se usard para calcular la maxi

ma carga permisible.

La fiqura 3 nos muestra la forma de calcular la relacién de esbeltez -~

para diferentes condiciones de arriostramiento.



FIG. 3

2oy ;
@, i_ = 300 = 591.1
d 2x2.54 :
I Esta relacién excede el limite de 50 por -

]

lo tanto no se usard este pie-derecho si -

AT

N no tiene apuntalamiento lateral.

. En el plano paralelo la cara angosta
b

d 2x2.54

| S

o
< 1
15 . = 150 s 29,5

en el plano paralelo a la cara ancha

R " 300 = 29,52

P d 4x2.54

En el plano paralelo a la cara angosta

. -
128 ° A _s0 - s

J : a  2x2.54
\ -1
QI -

En el piano paralelo o la cara anchal

Regird la mayor

- 70 -



CARGA PERMISIBLE EN MIEMBROS A COMPRESION.

7

La méxima carga en kg/cm2 para pies derechos rectangulares, se calcula
mediante la siguiente modificacién de la f6rmula de Euler.

Nota.
P/A no debe exceder el valor del esfuerzo méximo de compresibén paralela a -

la fibra ( permisible ) segin el tipo de madera utilizada.

P = _0.3E - Ec (1)
A (1/d)2
donde: P = carga total resistente sobre el pie-derecho

( kg )

A = Area de la seccidn transversal del pie-dere
cho ( cm2 )

E = Modulo de elasticidad de la madera usada --
( kg/cm2 ) ‘

d = Minima dimensitn de la pieza
Para secciones circulares d = difmetro.

Esta formula nos brinda un factor de seguridad Fs = 3, contra pandeoc de - -

columnae axialmente cargadas y clavadas en un extremo,

. En el caso de piel-derechoa de madera, el factor de seguridad aumenta,
tendiendo a compensar las excentricidades de las cargaa, que llegan a ocu--

rrir en las cimbras.

EMPALME DE PUNTALES.

Los empalmes de puntales deben ser disefiados para soportar flexién y -

pandeo, tal y como se diseilarfa cualquier miembro a compresién.

-n. -



Solo se permitir& un empalme por pie-derecho o puntal, a menos que en

los empalmes exista apuntalamiento diagonabl en dos direcciones.



TABLA. 13

CANGA PEAMISIHLE PARA PUNTALSS Y PIBS DERACHOS
PARA AL T1/O DB MADRRA INDICADO ( N K g. )

2X4 Ix I WXy 414 4X8 Madera de primers

A\

Famalio nosland -
adecn ¢ phg.)
neitud do pandac, c ” s la (ihrassO dg/cn2

in argiostrar (@) = 70 000 ke/en2
L 1.00 1350 2220 2800 3670 4240 0920 é 30

1.2 870 220 2060 3670 4240 2920

1,50 600 1840 2370 3670 4240 2920

1.75 440 1350 140 | 3em0 4200 8920

2,00 340 1040 1330 280’ 3770 7940 R"0.3 3

2,78 00 1050 2240 2980 0270 A (-})2

2,50 680 830 1010 2410 5080

2,73 550 700 1500 1090 4200

3,00 460 $90 1260 1680 3530

3,2 30 500 1070 1430 3000

3. 50 920 1230 2590

3.7 800 1070 2260

4,00 710 240 1980

4,28 630 A30 1100

4, %0 . 140 1520

PR 670 1410




TABLA 13 a.

CARGA PERMISIBLE PARA PUNTALES Y PI1AS DERECIOS
PARA BL TIIO DB MADBRA INDICADO ( BN Kg. )

Tanaflo Nominal
Madera ¢ pig.) 2x4 3x3 31Xy X 3y 4x4 laxae Maders de Segunds
longitud de pandeo)
Sin arciostrar (w) c". 1s fibra=25 ke/ce2
s 70 000 kg/cw2
1,00 930 1110 1430 1840 2120 4460
1,25 870 1110 1430 1840 2120 4460 % =30
1,50 600 1110 1430 1840 2120 | 44s0
1,75 410 1110 1430 1840 220 4460
2,00 340 1040 1330 1840 2120 4460
2,25 820 1030 1840 2120 4460
2,50, 660 850 1820 2120 4460 D038
275 350 700 1500 199 | 4200 v %)2
3.00 460 390 1260 1680 3530
3,25 390 300 1070 1410 3000
3.50 ‘ %20 1200 25%
3,75 800 1070 . | 2260
o0 710 940 1980
.25 00’ 80 1740
4,30 740 1570 )
475 670 1410
3 00
' L 2



TABLA 13 2a.

CARGA PARMISISLE ( Su Kg.) PARA PUNTALNS Y PIBS-DSANCHOS PARA SL TIPO DB MADEMA INDICADO,

NAL MADBAA axns Ix) .Jx". By x ¥ 4x4 4x8
. jLaNGITUD DB .

PAN| () MADEBRA DB TAACAMA

100 o 7é0 o 1230 1400 300 c“- 18 fibgasi?Rg/cma
P O U 60 760 970 1250 1400 %30 20 70,000 Zyfend

1.50 600 760 ”0 1250 140 30%
1.78 4“0 760 o0 1250 140 3030 Q- L)
2,00 30 760 70 12% 1440 0%
a.28 760 ”0 1250 1440 30% 2
‘2,50 (L3 850 1250 1440 3030 . g‘(lf';;
(%7} 550 700 1280 1440 3030 (e¢)
3,00, . 460 $%0 1250 1460 3030
328 3% 500 1070 1430 3000
3.% 20 12%0 aswo
3.8 800 1070 2260
4.00 710 %0 1980
.2 T a0 830 1760
“% 740 1570
“1 , 670 1410
s, 00




TABLA 14.

Tanslo Nominal

Nadera ( Plg.) 3X4 ] 3Xx3 ] axsg ) Ixae [NxN! 4x4 |axe Jezs

Agea de 18 gec-

cidn que cruza {ca.) 3 4“5 .3 0.4 n.s .8 138 178.3

Cl del miom=

bro sapartado

Maders ¢
1s, " s | e 00 | wo |0 | uw arn | aso
2, ’ 30 400 310 350 0 760 13%0 | 1600
3 1 an 30 400 o0 510 L] 1000 | 2250

- 7%




Fig 4 SISTEMAS DE APUNTALAMIENTO

Entreejea contraventeados, sin necesidad de contravientos exteriores o de an

clajes. Los entreejes marcados con lineas punteadas cruzadas, y con lineas -

como las del centro, estan contraventeados totalmente en cruz en los elemen-

‘tos verticales en ambos sentidos, asi como también con contravientos horizon
r

tales en cruz. La distancia entre los ejes contraventeados depende del tama-

fio de los claros, peso en la cimbra, altura de la cimbra, carga viva, etc.

Los puntales centrales estan fijos por medio de contravientos hechos a base

de puntales incluidos. —A—f e T
\", )( \\/ "(. Al \.l \( \I
ALY N N NN N s
k' & L4 v v, « )
N 7 \\ .
PN ’ N IY\
» w
N \,)
N »
r' N —_— Y
s - - __..-_<\ A
A ¢
t\’/ \ "A\ )
xS \X I/ ~
K\ v" (R "\ s ’\\/K I\
N ‘4\/\1‘\',\‘/\.\

Ejes de contraventeo. La distancia entre los ejes de contraventeo depende de

la altura de la cimbra, tamafio del claro, etc.
Las "X" indican las estacas o anclajes de concreto. Los ejes de contraventeo
pueden ser puntales sblamente para baja altura.

Se deberi usar un contraventeo cruzado para los puntales enipalmados.

ey Yy
t
T N
]
A
Rl LI ST BRI
] ! ! '
1 | ' "
L Y 'Y
1 1 ! ,' !
Lox kow v -n -

= puntul temporal



columna de concreto
o=~ puntal temporal

Uso de columas o muros definitivos para contraventgo.

Las lineas punteadas indican un eje de puntales que activan como contravien-
tos las columnas coladas previamente.

Las lineas continuas representan el contraventec en cruz, unido también a las
columnas existentes.

Si los puntales se empalman, se necesitaran ejes intermedios.

APUNTALAMIENTO CONTRA FUERZAS LATERALES.

Un buen mmtﬂmiento lateral es extremadamente importante para la esta
bilidad y la seguridad de una cimbra.’
Pero desgraciadamente &ste no ‘se proporciona adecuadamente, y a veces queda -

omitido con el consecuente riesgo.

El apuntalamiento lateral tiene el objeto de resistir el viento, y algu-
'nas otras fuerzas laterales que ocurren d-ur,ante la construccién y el colado,-
como son: los arranquee y frenadas de equipo, colocacién del concreto, chico-

teos de la bomba de concreto.

El sistema de cimbra debe estar digeflado para transmitir eh forma segura, - -
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todas las cargas laterales al suelo, o sistema de piso.

Como generalmente es muy dificil evaluar la magnitud exacta de las fuer
zas laterales, el ACI recomienda unos valores minimos de carga lateral de --

disefio que se encuentran vertidos en las tablas 5y 6.

CIMBRAS EN MURQOS EJEMPLO:

Considerar el apuntalamiento necesario para una cimbra de muro con altu
ra h=4.27 m en un lugar donde por reglamento se debe considerar una presién

’

de viento de 98 kg/m2

La tabla 6 indica que se debe utilizar una carga de 207.2 kg/m, aplicad

en el ‘borde del murc, y a todo lo largo de &1, para calcular los puntales.

PUNTALES DE MADERA PARA FUERZAS LATERALES.

Si se usan estos, como para qus puedan resistir una fuerza de tensién -
y compresién icjual al valor encontrado, ( como en el ejemplo anterior ), = =
entonces podrén ponerse los puntales aolo‘ de un lado de la cimbra, pero tie-
nen. que quedar garantizadas las uniones de manera que resistan tensién y - -~

comprensidn.

§i el puntal es colocado 25 o 50 cm abajo del borde de la cimbra, la -~
carga que debe soportar serd mayor de 207.2 kg/m que es aplicada en el borde

del muro.



- H
— '
H
T
qi \5,60

H' ia fuerza lateral que se estA resistiendo a 47 cm abajo del borde del muro

tiene que ser ( por triangulos semejantes )

4.27 ( 207.2 ) = 232.8 kg/m
3.80
Para poder equilibrar la fuerza de 207.2 que se aplica en el borde.
Si el final del puntal se coloca a 2.5 m del murc, usaremos las relacio-

nes existentes entre los lados de un triﬁngulo rectdngulo, para encontrar la

longitud del puntal y la carga'que tomard.

232.8 kg/m 1 _Jm

T A :J (3.8%3.8) + (25 x2.5) ]
18k A |
1 Azussn
F—X:?.Sn-_i

Conpresion ( o tension ) en el puntal = H' 1
. X ‘

Comp = 232.8 x 4.55 = 423.7 kg por metro de muro
2.5

Si los puntales eatdn separados cada 2.5 m a lo largo del muro, entonces cada
puntal cargard

423.7 kg 2.5 m = 1059 kg
m



Entonces se diseflan como pies-derechos sometidos a compresién

CIMBRAS PARA LOSAS SOPORTADAS SOBRE PIES-DERECHOS

Los sistemas de apuntalamiento contra fuerzas laterales son muy impor-

tantes en losas para evitar una posible falla de la cimbra.

Como se indicé en la seccién ( piozas sometidas a compresidn ) a veces
es necesario usar un apuntalamiento lateral sobre un puntal o pie-derecho,-

para aumentar esu capacidad de carga.

No obstante la relacién de esbeltez de una pieza, algin apuntalamiento
es necesario para todos los pies~derechos y las cargas laterales minimas ~~

para su disefio han sido propecrcionadas por el ACI.

El sistema de apuntalamiento debe ser sujetado desde fuera, ya sea en
el huelo o sobre alguna construccifén permanente, a menos que el apuntalamia
to se haga en forma multidireccional de manera que se garantice una rigidez

interna.

Si existen pies-derechos empalmados mis de una vez, el contraventeo dia

gonal en dos direcciones es necesario en cada punto de empalme.

Para pies-derechos con un solo empalme el contraventeo diagonal es acan

sejable.

Para pies~derechos de una sola pieza el apuntalamiento horizontal es -

suficientemente adecuado.



La 1igura 4 muestra tres formas diferentes de apuntalar una lesa con-
tra fuerzas laterales. Las minimas cargas laterales para el disefic del - -

apuntalamiento y contraventeo, vienen dadas en la Tabla 5.

El disefio debe hacerse para la fuerza que actua en el canto de la - -
losa, en cualquier direccién, y la magnitud de la fuerza lateral de diseiio,

depende del ancho de la losa en la direccidn de aplicacidén de la fuerza,

EJEMPLO DE APUNTALAMIENTO DE UNA LOSA CONTRA FUERZAS LATERALES.

Una losa de 10 cm de eapesor y de 18 x 24 m tiene pies-derechos a - -

cada 1.2 m en ambas direccicnes.

De acuerdo con la tabla 5 la minima fuerza lateral para el disefio de

contravientos es:

Para el ancho de 18 m P = 148 kg/m

Para el ancho de 24 m Pm 153 kg/m

S1 se contraventean lineas de
pies-derechos que estén sepa-

radas cada 2.4 m, o sea, 24

una si y una no 153kg/m—418n

La carga de disefio para esos -~

contravientos serd de TYTT1
14Exe/m

2.4 x 148 = 355,2 kg para los del ancho de 18 m

2.4 x 153 = 367.2 kg para los del ancho de 24 m_

Y estos se diseflardn como piezas sometidas a conpresidn.
CONTRAFLECHAS Y AJUSTES CONTRA ASENTAMIENTOS,
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Generalmente es necesario hacer ajustes en los nivelee de la cimbra an

“tes de colar, para preveer:

a) Las deformaciones y los asentamientos de la cimbra y sus soportes.
b) Las deformaciones instantaneas y diferidas de la estructura que empieza
a soportar la carga. Esta se refiere a las deflexiones originadas instan

taneamente y por el flujo plastico del concreto.

DEFORMACIONES Y ASENTAMIENTOS DE LA CIMBRA Y SUS SOPORTES.

Las deflexionies en la cimbra y los asentamientos pueden cer causados -
por algunos factores como son: acercamiento de piezas empalmadas, acortamien

_to eléstico de la madera, asentamiento de las rastras etc.

Una regla empirica nos indica que esta contra-flecha puede ser estimada

como 1/4 plg por cada 10 ft de claro.

Con un buen digeflo la deflexién de los miembros individuales puede man

tenerse en un bajo valor.

EL ajuste de asentamientos de las rastras no es una contraflecha estric
tamente hablando. Si existe el asentamiento se corregir& pero generalmente,-
con buenas practicas constructivas y el uso de las rastras adecuadas, Gstas

no sufriran asentamientos.

DEFLENION DE LA ESTRUCTURA TERMINADA.

Cuando la cimbra es retirada y el elemento del concreto.empieza a sopor

tar su propio peso, ocurren deflexiones,
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El calculista de la estructura de concreto, debe proporcionar al dise-
fiador de la cimbra, el valor de la flecha o deflexién esperada, para el ele
mento de concreto ya trabajando con carga muerta y carga viva al cabo del -
tiempo.

Entonces el disefiador de la cimbra podra dar la céptraflecha indicada

para evitar la deflexién del elemento de concreto.

AJUSTE DE NIVELES DURANTE EL COLADO.

La contraflecha dada por el proyecto estructural ademis de las contra
flechas resultantes del diseflo de la cimbra, deben de ser mantenidas a lo -

largo de toda la operacidn de colado.

Los ajustes necesarios podran hacerse antes de que el concreto tome su
posicién final, y una persona ( o equipo ) con experiencia en eso, debe su-
pervizar el mantenimiento de los niveles deseados, hasta que ocurra el des-

cimbrado.

DISENO DE CIMBRAS PARA MUROS, LOSAS Y TRABES.

El disefio de una cimbra puede realizarse siguiendo paso a paso un pro-
cedimiento de anélisis de la estructura de contacto ( Entablado ) y la - -

estructura soporte ( largeros, madrinas etc. )

La secuencia del disefio estard basada en gran medida en las decis iones

tomadas a partir de la planeacién de la cimbra.

Un procedimiento consiste en trabajar con el entablado, los largueros
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y las madrinas, asumiendo que las necesidades de soporte por medio de pies-
derechos o tensores, serA satisfecha sean como esean las condiciones propias

del trabajo.

Pero este procedimiento se invierte en algunas ocaciones por ejemplo, -
cuando tenemos problemas para alojar los tensores en tal o cual lugar de la
cimbra pues el armado nos estorba. O bien cuando por algin motivo no es posi
ble colocar nuestros pies-derechos en alguna zona determinada, teniendo en~-
tonces que usar vigas o madrinas que soporten un mayor claro libre entre apo

yos.,

Si se usan andamios tubulares prefabricados, su espaciamiento debe estar
determinado por la carga resistente de trabajo que nos proporciona el fabri-
cante, partiendo de ahi tendremos que seleccionar las madrinas su separacién

y luego los dem&s miembros.

El uso de algunos aditamentos en la cimbra puede ahorrarnos tiempo y -~

dinero, pero tambien modificara la forma de diseflar la cimbra.

Como puede verse existen diferentes puntos de partida sobre los que - -

podemos basar nuestro analisis y disefio de la cimbra.

Los siguientes procedimientos de disefio sugeridos, cubren diferentes --
alternativas para varios miembros. Sin embargo los ejémplos que se presentan
estan basados en las condiciones especificas de una obra en particular, y --

8blo se desarrolla completamente una alternativa para cada problema.
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DISENO DE CIMBRAS PARA MUROS.

En forma general, las diferentes etapas que comprende el disefio de la ~

cimbra de un muro son las siguientes.

Determinacién de la maxima presibtn lateral desarrollada por el concrato
gegln sean la altura del muro, la velocidad de colado, y la temperatura del

concyreto.

Eleccidn de la clase, calidad y espesor del material que se utilizard -
en el entablado, y determinacién de la mAxima separacién de largueros a par-

tir de los andlisis de flexidn, cortante y flecha maxima.

Eleccidn de la calidad y dimensiocnes de los largueros y determinacidn -
de la m&xima separacidn entre madrinas a partir del an8lisis de flexién cor-

tante, y flecha maxima.

Eleccidn de la calidad y las dimensiones de las madrinas y determinacidn
de la maxima separacién entre tensores teniendo en cuenta los andlisis de -~

flexidn cortante y flecha méxima de las madrinas.

Eleccién de los tensores que han de soportar las cargas impuestas por -~

las madrinas.

También puede procederse a la inversa, -es decir a partir de unos tenso-
res de capacidad determinada, se determina la separacifén de las madrinas - -

viendo que no exceda de la dictada por los andlisis de flexidn, cortante y -



flecha méxima de los largueros y luego se determinan las dimensiones de las

madrinas.

PROCEDIMIENTO DE ANALISIS PARA EL DISENO DE CIMBRAS PARA MUROS.

Generalmente los largueros van igualmente separados a lo largo de toda
la cinbra. Las madrinas y los tenscres podrian ir cada vez mis separados ==
conforme nos acercamos a la parte mas alta del muro, ya que la presién late

ral del concreto, disminuye al ir ascendiendo en la altura de la cimbra.

Sin embargo la separacién de madrinas y tensores se mantiene constante

por facilidad constructiva y por mejor apariencia después del descimbrado.

L]

( 1 ) Presidn lateral de diseflo para las condiciones propias de la opera- -

¢idn del colado; ésto podr& calcularse bas&ndose en las recomendacio-
nes de la seccién “PRESION LATERAL DEL _CONCRETO FRESCO".

{ 2 ) Espesor del entablado y separacién de sus soportes ( separacién de --

larqueros ).

Una de éstas estard predeterminada, bas&ndose en consideraciones sobre

el material, su disponibilidad, la econbmia etc.

REVISION POR FLEXION.

a) Si el espesor del entablado se fija, determinar su maiximo claro libre

permisible, que es la separacioén requerida entre largueros.

b) Si la separacién de larguero se fija, determinar el médulo de la sec

cién "S" necesario para que el entablado pueda soportar la carga, --



luego seleccionar entre madera, triplay u otro material que cumpla con los -

requisitos. Ver Tabla 1 y Tabla 2

REVISION POR FLECHA MAXIMA.

a) Si el espesor del entablado se fija, calcular el maximo claro permisible

que satisface las condiciones de flecha maxima.

b) 5i la separacién entre largueros se fija, usar la ecuacién de la defle- ,-,‘
xi6n para saber que momento de inercia I satisface con las condiciones de ~-
flecha m&xima para un clarc dado use las Tablag 1 y 2.

Después de haber hecho las revisiones anteriores.

A) si el espesor del entablado se fij6, se escoje el minimo claro permisible,
comparando los dados por los chequeos de flexidn, y flecha y ese es el que -

regira.

B) Si la separacién entre largueros se fijé, se escoje el entablado de mayor
espesor comparando los dados por los chequeos de flexidn, y flecha, y éste -

es el que regira.

{ 3 ) Dimensiones de los largueros y separaciones entre sus soportes. ( Sepa-

racién de Madrinas ).

Alguna de estas dos serd predeterminada y la otra calculada en corres-
pondencia con la primera. Si las dimensiones del larguero son seleccio
nadas primero, el claro permisible para largueros determinard la sepa

raciédn entre madrinas.



En algunos casos de construccién ligera donde las madrinas son --
omitidas, los largueros son soportados directamente por los tensores,-
y el claro permisible para largueros determinard la separacidn entre -

tensores,

Si el claro permisible para larqueros es fijado por la preseleccionada
separacién de Madrinas o Tensores, las dimensiones del larguero seran deter-

minadas por la carga que ha de soportarse en ese claro.

REVISION POR FLEXION.

A) si las dimensiones del larguero son fijadas determinar el maximo claro -~

libre permisible que ser& la separacién de madrinas.

B) Si el claro permisible del larguero es fijado por la predeterminada sepa-
racion de madrinas o tensoras,'resolviendo la ecuacién para flexién, para --
encontrar el modulo de seccidn "S" que satisfaga, y se seleccionars el miem-

bro que tenga ese mbdulo de seccién.

REVISION POR FLECHA MAXIMA.

A) Si las dimensiones del larguero son conocidas, calcular el maximo claro -

permisible que satisface con las condiciones de flecha maxima,

b) §i la separacién de madrinas o tensores estd fijada, se resuelve la ecua-~
ci6tn de deflexidn para saber que momento de inercia I satisface con log - -

requerimientos de flecha mAxima, para ese claro libre permisible de los - --

largueros,



REVISION POR CORTANTE.

Cuando la combinacitn de las dimensiones del larguero y la separaciodn
de las Madrinas { o Tensores ) ha sido elegida, basAndose en las revisiones
por flexién y flecha, se investiga el esfuerzo cortante actuante sobre el -
larguero.

Si el esfuerzo cortante actuante excede al esfuerzo cortante permisi-

ble, se deberin modificar las dimensiones del larguero o el claro maximo --

permisible ( Separacién de Madrinas o Tensores ).

4) Dimensiones de las Madrinas y separacién de sus soportes { Tensores ).

La separacidn requerida de los soportes para madrinas, nos marca la =
localizacién de los tensores como en los casos anteriores ya sea, las dimen
siones de la madrina o la separacibén de los tensores debe ser pre-seleccio-

nada y la otra disefiada de acuerdo a la primera.

Las Madrinas para Muros, generalmente se forman de dos piezas de made
ra, para que el tensor pase en medio de ellas. Los miembros dobles también

ofrecen la ventaja de tener mayor resistencia al pandeo.

Las Madrinas en realidad soportan una serie de cargas concentradas --
impuestas por los largueros, pero a excepcitn de lo expuesto en este capitu
lo en la seccidn "Cargas concentradas", es lo suficientemente preciso el =--

disefio con una carga equivalente uniformemente distribuida. —

Con las tarimas formadas por largueros y triplay, la separacién de --
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‘los tensores serd un miltiplo del ancho de las tarimas, y las madrinas debe-
rén diseflarse para tener una separacifn de soportes una dos o tres veces el

~

ancho de las tarimas, segin sea la separacién de los larguerocs.

REVISION POR FLEXION.

A) Si se conocen las dimensiones de las madrinas se calcula al mAximo -
claro que pueden soportar entre apoyos, esto nos dard la separacién de ten--

BOres.

B) Si la separacibn de tensores es fijada, se determina que seccién es

capaz de soportar esas cargas, para ese claro.

Esto resolviéndolo la ecuacidn de la flexién y despejando "S" después ~

ge busca en lae tablas 1 o 2 que seccién satipface la "s" requerida.

Si se usan madrinas dobles, se hace notar que la "S* requerida ( Mbdulé
de seccidén ) representa la combinacién del médulo de seccién de las dos - ==

piezas.

REVISION POR CORTANTE.

A) si las dimensiones de la Madrina son fijadas, determinar el méximo -
claro libre entre apoyos que soporta esa qeccibn, 8in sobrepasar el esfuerzo

cortante parmisible.

B) 5i la separacién de los Tensores es fijada, resolver la misma férmu-

la "bh" que nos proporcione el drea de corte requerida para la madrina.
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REVISION POR FLECHA.

En las Madrinas, rara vez la restriccidn por flecha mixima se vuelve -
eritica, pero, pueden hacerse revisiones a este concepto si se desea, de la

misma forma que se hace para los largueros.

( 5 ) DISERO DE TENSORES:

Este, puede hacerse en la carga total que soporta el tensor, o sea: el
&rea tributaria de cada tensor presibén que es ejercida sobre la cimbra, El
&rea tributaria de cada tensor serd la separacidn horizontal de tensores --

por la separacién vertical de tensores.

Si ya tenemos la carga uniforme equivalente sobre las madrinas, sélo -
multiplicamos é&sta por la separacidén entre tensores, para saber la carga --

total sobre cada tensor.

Si la carga total sobre el tensor rebasa su capacidad de carga: o bien,
la separacién entre tensor se disminuye, o bien se incrementa el didmetro -
de los tensores, o bien se disminuye la velocidad de colado, p;aru qlie el --

tensor pueda resistir la carga impuesta.

Si los tensores disponibles son de poca capacidad de carga y esto hace
necesario que su separacién sea poca, las madrinas deberan ser rediseiiadas

para su nuevo claro libre entre apoycs.

Muchas veces el proceso de disefio tiene que invertirse, pues los tenso
res con los que contamos nos obligardn a adecuar todos los miembros de la -
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cimbra a la resistencia de los tensores.

Los factores de seguridad que deben usarse para diseflar los tensores -

son los siguientes:

Factor seguridad
CIMBRA LIGERA DE MENOS DE 4.80 m de altura 1.5
CIMBRA PESADA DE MAS DE 4.80 m de altura 2

{ 6 ) Apuntalamiento lateral para cimbras de muros.

De la tahla 6 se encuentra la minima fuerza lateral con la que los puntales
deben ser disefiados. Como esta fuerza puede venir en cualquier direccién si
s0lo se ponen puntales de un lado, estos deberdn ser cupace;z de resistir la
tensién y la compresién a que estardn expuestos. Es mejor poner puntales en

ambos lados del muro.

EJEMPLOS DE DISENO I CIMBRA DE UN MURO.

Se desea analizar el cimbrado de un muro de 4 m de altura con secciédn
de 15 cm de ancho, que sera colado a una velocidad de o.9m/hr, vibrado inter
.namente. El muro mide de largq 10 m, la temperatura del concreto al colar -
gerd de 15°C aproximadamente.

Para el cimbrado, se cuenta con hojas de triplay de 3/4 plg que miden -
1.22 X 2.44 m y tensores que resisten P= 1300 kg, la madera con que se cuen

ta para cimbrar es de 2%.



PRESION QUE SOPORTA LA CIMBRA.

PASO ( 1 ). de la tabla 7, sacamos la maxima presién lateral que soportara

la cimbra.

Vel = 0.9 m/hr Temp = 15° P = 2930 kg/m*

peln neP o200 at.22nm
3 2400

1.22 es la altura de la cinmbra a 1la que se presenta la presidn méxima.

<

1T22 n

QL"& ]

Pe2930 kg/u?

SECCION DEL ENTABLADO ¥ SEPARACION DE LARGUEROS.

PASO 2
El entablado serA del mismo espesor en toda la altura de la cimbra, y

los soportes estardn uniformemente espaciados.

Como se usardn hojas de triplay de 1.22 X 2.44 m los soportes estarén
espaciados de manera que salgan en las orillas de las hojas de tr;play.

Se usarA el triplay en su sentido fuerte, o sea con las fibras parale
las al claro de la viga. En este caso significa colocar la hoja de triplay

con el lado de 2.44 m en forma horizontal.



REVISION POR FLEXION.

-

considerando un ancho de 1 m para nuestra pieza de triplay

REVISION POR FLECHA.

El muro serd estructural, no arquitecténico por lo que la. flecha mixi-

ma no debe pasar de
A = 1/360

xA- 0.6 .EI_

v Ec (3)

E = 94500 kq/c:m2

I = 100 x 0.3413 = 34.13 cn’

W = 29.3 kg
cm

La. 0.6 3| 94500 x 34.13 | = 28.76cm
29.3 :



Separacién de largueros:. como se puede ver el claro maximo por flecha
es el que gobierna sobre el de flexién, o sea 28.76 cm pero como las --
hojas de triplay deben de tener un soporte entre juntas, hagamos que coin-
cida la separacién entre larguerocs para que exista un soporte entre las --

juntas. Si dividimos la longitud del panel entre nueve espacios, tenemos.

244 = 27.11 cm
9

Tomaremos CoOmo Separacidn entre largueros.

s,\ = 27.11 cm.

PASO ( 3 ) DIMENSIONAMIENTO DE POLINES ¥ SEPARACION DE MADRINAS

Dado que nuestros tensores solo resisten Pa 1300 kg adecuaremos a es-

to todo el disefio de la cimbra.

Veamos una nueva férmula.

¢r = RT Ec ( 12)
W

@r

RT = Resistencia del tensor en kg

Espaciamiento vertical de tensores

W = Carga que actua sobre el tensor.

¢r= 1300 kg cm= 44 cm

29.3 kg

El claro libre del larguero serd de 40 cm ya que los tensores deben -



tener ésta separacién vertical:

Por lo tanto la separacidn de Madrinas sgeré.
SM = 40 cm

Que seccidn de larguero soporta la carga que le produce un claro de 40

cm?

REVISION POR FLEXION Nos encontramos en el caso B)

Qe =283 | £

w
Por ser madera de 2a.
£ = 30 kg/cn® rTabla 10
e
27.1t cm | :
/ - ’ 2
E - - . ]

Rf = 40 cm W = 0.293 kg x 27.11 cm 40 cm = 7.94 kg
: 2

cm
cm
Despejando " S " de la Ec 6

Rt = 2.83 fS

W

sade (2
2.83 w
f



5= 40 7.94 = 53 cm°
2.683 =2

Un larguero cuya seccidn es 2 x 4 plg tiene 5 = 58 cm3

REVISION POR FLECHA: Seguimos en el caso B)

9~A- 0.6

[}
-

<

Despejando I  tenemos
3
1. _Aa N
0.6 E

E = 70000 kg/cm?

LA- 40 cm

W a 7.94 kg/cm

Ia 40 |3 .94 ~ 33 cmt
0.6 70000
4

de tabla 1 un larguero con seccién 2 X 4 plg tiense I = 268 cm

REVISION POR CORTANTE.

Por flexidn que es la que rige, necesitamos un larguero de 2 X 4 plg.

chequemos ahora si esta seccién pasa la revisidén por cortante.



i «4v  bh Bc (9)
v ANy __on
Iw

ve? kq/cm2 ( tabla 10 )
w = 7.94 kg/cm

1= axIoxix2.542 = 60cm

3 X7.94

Av Y 40 cm por lo tanto pasa
LARGUEROS DE 2 X 4 plg.

paso (4)
DIMENSIONAMIENTO DE MADRINAS Y SEPARACION HORIZONTAL DE TENSORES.

Primero la separacibn de los tensores:
Area tributaria madrina = 401

Igualando la presidn actuante sobre la cimbra con la presi6tn resisten-

te por los tensores, tenemos
/ resistencia tensor

0.293 kg - 1300 kg
2 40 1 cm cm
cm

despejando " l "

ﬁ - 1300 o 110 cm -
0.293x40
~ Se pondrd un tensor cada 4 largueroe. S tensores = 108 cm

REVISION POR FLEXION.

Nuevamente nos encontramos en elcaso B) separacidon de tensores fijada

£ -2.83 s
: W
2
f = 30 kg/cm
- A = 108 cm
- w=40cm 0.293 kg = 11.72 kg

sz cm
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[2 83

3
[103] 11 12 = 568 cm
2.8 .

Esta " 5 " corresponde a la total de 2 madrinas, por lo tanto vemos que

una pieza de 3 X 6 plg tiene una S = 314 cm3 podemos usar 2 piezas de 3 X 6

como madrinas.

REVISION POR FLECHA

La separacién de tensores estd fijada por lo tanto estamos en el caso B

9~A. 108 cm
Wa 11,72 kg/cm
E a 70000 kg/cm?

Ia 1087 _11.92 = 9% cn
7 0000

O.GJ

. Una pieza de 3 X 6 plg tiene I = 2649 em? X 2 > 976

REVISION POR CORTANTE

Vemos que la condicién que rige es la dada por la flexién por lo tanto

8e usaran

Madrinas de 3 X 6 plg.

Revisemos si satisface por cortante.

iv- 4v_bh
3w

' - 100 =



S = 11 2
2.83 N
£

s =T108 12 1112 = 568 cm
7.63 30

Esta " S " corresponde a la total de 2 madrinas, por lo tanto vemos que
una pieza de 3 X 6 plg tiene una S = 314 cm3 podemos usar 2 piezas de 3 X 6

como madrinas.

REVISION POR FLECHA

La separacién de tensores estd fijada por lo tanto estamos en el caso' B
9~A- 108 cm

I = lA 3 w
0.6 E
W= 11.72 kg/cm

E = 70000 kg/cm?

e 1081 1172 = 9% cn?
0.6 70000

. . _Una pieza de 3 X 6 plg tiene I = 2649 cn’ X2 )9%

REVISION POR CORTANTE

Vemos que la condicibén que rige es la dada por la flexién por lo tanto

se usarén

Madrinas de 3 X 6 plg.

Revisemos si satisface por cortante.

lv- 4v__bh
3w
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v =17Tkg/ <:m2 ( tabla 10 )
w = 11,72 kg/cm

1v-4x1x3x6x2.542 a 92 cm

3 x 11.72

/\ v 40 por lo tanto cumple

Paso (5) ESFUERZO SOBRE APOYOQ

Las puntos a ser investigados en este disefio serian los apoyos de lar-
gueros scbre madrinas, y los de las cufias que soportan a los tensores, con

las madrinas.
El esfuerzo de compresidn permisible perpendicular a la fibra para - -
madera de 2a. es segiin la tabla 10
cl= 9 kg/ cm2

Tensores: en el punto de mAxima carga, la carga sobre un tensor serd

11,92 kg x 108 om = 1265 kg.
cm

-Supbngase. que la cuiia del tensor tiene una forma irreqular que propor
-ciona una area de contacto de 30 ¢:m2 con las madrinas de 3 x 6 plg.

Supéngase también que la longitud del apoyo es menor a 2 plg; por lo
tanto el esfuerzo permisible de compresién puede ser incrementado a: { se-

gon lo dicho en la seccién esfuerzo de apoyo )
. 2
9 X 1.19 = 10.71 kg/cm
El esfuerzo sobre apoyo es

CARGA ‘MAXIHR SOBRE EL TENSOR = 1265 = 21.08 kg/cmz‘
Area de apoyo 30x2
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8i se decide usar este tipo de cuilas tendr&n que ponerse unas placas de

apoyo de acero con un area:

1265 = 118 cm?

10.7N

o sea placas de 2x3%2.54 4+ 1 cm = 16.24 cm ancho

1 cm = @ tensor

v / ] - .3"

|
T _ 3

1cm

118 = 7.2 cm largo
- 16.24
6'!
o 3v

LARGUEROS SOBRE MADRINAS

El area de apoyo entre largueros y madrinas es como lo mostrada en la -

figura ' 2"

_Ja
31!

Madrinas

larguero

Area = 2 2x2.54 x 3 x 2.54 = 77 cm2

La maxima carga que transfieren los largueros a las madrinas es igual -
a: maxima carga uniforme sobre el larguero, por mixima separacién de madrinas
W= 9,94/cm

SM =40 cm

7.94 x 40 = 318 kg

Esfuerzo sobre apoyo = 318 kg = 4.1 kg 10.7
77 2 2
cm cm
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PASO 6 APUNTALAMIENTO LATERAL DE LA CIMBRA

Segiin se ve en la seccién ( apuntalamiento lateral )
h muro =4 m
Segun la tabla 6 la carga lateral minima a usar serd : 148 Kg. de muro

Los puntales-se colocaran a una altura de h = 3.5 m a partir del piso

y una distancia X = 2.5 m por 1o que la fuerza real contra la que disefiare

mos ser&:
4 (148) = 169 kg/m de muro
3.5
l 2 2
La longitud del puntal serd - (3.5)° + (2.5)° =4.30m
Compresioén sobre el puntal = JH' R

X

Comp = _169 x 4.30 = 290 kg/ m de muro
2.5
Los puntales seran colocados a cada 2 m por lo que la carga que so-

portan serd de

290 kg % 2 m = 580 kg
m

SegOn las tablas 13 2a. y 14 la méxima carga que pﬁede soportar un =
puntal de 4 X 4 plg con una longitud de pandeo de 4.3 m y un area de apoyo
de 3x4 plg, ( ya que el puntal se apoyard sobre las madrinas que miden 3 X
6 ) es : 550 kg

Se considera aceptable ya que solo se pasa un 5% la carga que tendre-

mos 580/550 = 1.05
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Por lo tanto se usarén puntales de 4 X 4 plg a cada 2 m por ambos lados

de la cimbra

PROCEDIMIENTO DE DISENO PARA CIMBRAS DE LOSAS.

Existen muchos procedimientos posibles para disefiar una cimbra de losa

ya que las condiciones varian en gran medida de una obra a otra.

La secuencia que aqui se sigue, ha sido arbitrariamente seleccionada, =

y podria ser totalmente invertida en alguna obra en particular.

Sin embargo todos los pasos individuales que aqui se presentan son nece
sarios, no importa por donde empecemos se tendrdn que checar todos.

(1)  CARGA DE DISEfO

Se determinara la combinacién de carga muerta y carga viva para la cual
gerd disefiada 1la cimbra de acuerdo con lo expuesto en la seccién ( cargas --

y.presiones que ha de soportar la cimbra )

(2) ESPESCR DEL ENTABLADO Y SEPARACION DE SU SOPORTES

(SEPARACION DE LARGUEROS)

Uno de los dos ser& escogido tomando en cuenta las condiciones de la obra, -~
el material disponible, y la economia; el otro sera calculado en concordan--

cia con el primero

REVISION POR FLEXION

A) si se fija el espesor del entablado, determinar su maximo claro entre - -

apoyos, que ser& la separacién méxima entre largueros.

B) si se fija la separacidn entre largueros, calcular el m&dulo de seccién -
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" § ¥ requerido, para que el entablado pueda soportar la carga. Seleccio-

nando ya sea madera o triplay Tablas 1y 2

REVISION POR FLECHA MAXIMA

A) Si el espesor del entablado se fija, calcular el méximo claro entre --
apoyos ( separacién de largueros ), que satisface con las condiciones de

de flecha méxima,

B) Si se fija la separacién entre largueros, resolver la ecuacién de fle-

cha mixima para conocer el momento de inercia I requerido.
Entonces se selecciona el material que cumple, de las-tablas 1y 2 -

REVISION POR CORTANTE

El cortante gobernar& el disefio del entablado cuando claros cortos -

estén altamente cargados.

(3) DIMENSIONAMIENTO DE LARGUEROS Y SEPARACION DE SUS SOPORTES
(SEPARACION DE MADRINAS)

Uno de los dos serd seleccionado arbitrariamente y el otro disefiado
de acuerdo al primero. En algunos casos los largueros son directamente --
soportados por pies derechos, pero generalmente estos largueros descansan

en madrinas.

REVISION POR FLEXION

A) Si la seccidn de largueros es fija, calcular el maximo claro entre - -
apoyos, este claro serd la separacidn entre madrinas, o entre pies-dere--

chos, en el caso que estos soporten directamente a los largueros.

B) Si la separacién de madrinas se fija por alguna condicién de la obra,

resolver la ecuacibn de flexidn para encontrar el médulo de seccién " S "
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requerido, y luego escoger la seccién que proporcione ese médulo de seccién.

REVISION POR FLECHA MAXIMA.

A) si la seccidn del larguero se fija, calcular el ma&ximo claro entre apoyos

que satisface con las condiciones de flecha maxima.

B) Si la separacién entre madrinas se fija, resolver la ecuacién de flecha -
maxima para encontrar el momento de inercia " I “ requerido, después, esco--

ger. la seccién que satisfaga con este " I * ,

REVISION POR CORTANTE

Cuando la combinacién de separacién de madrinas y seccidén del larguero
ha sido determinada; escogiendo ya sea, el menor claro entre apoyos o la -~

mayor seccién ( de las revisiones anteriores ).

Se checa mi esta seccibn con ese claro, ea capaz de satisfacer las res
tricciones de méximo esfuerzo cortante permisible. Si no, se aumentar§ la -

seccidén o se reducird el claro entre apoyos.

(4) DIMENSIONAMIENTO DE MADRINAS Y SEPARACION
DE PIES-DERECHOS )

Dependiendo de las condiciones de la obra, ya sea la seccidn de las -~
madrinas o la separacién entre pies-derechos sers una preseleccionada, y la

otra serA diseiflada de acuerdo con la primera.

Las madrinas estin cargadas en realidad con cargas puntuales que son -
las impuestas por cada larguerc, pero en la mayoria de los casos es lo sufi
cientemente preciso suponer una carga uniforme equivalente. En cagos de cla
ros cortos muy cargados, un chequeo de cortante, impuesto pér cargas puntua

les, seria necesario.
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REVISION POR FLEXION

A) 81 la seccién de las madrinas se fija, calcular el maximo claro entre apo-‘

yos, esta serd la maxima separacién entre pies~derechos.

B) 81 la separacidén entre pies-derechos se fija, resolver la ecuacién de fle-
xién para determinar el médulo de seccién " S tequeriddvy luego escoger la-

seccidn que lo satisfaga.

REVISION POR FLECHA MAXIMA

A) Si la seccidn de las madrinas se fija calcular el mAximo claro entre apo-~

yos que satisfaga las condiciones de flecha mixima.

B) Si la separacién de pies derechos se fija, resolver la ecuacién de flecha-
méxima para determinar el momento de inercia " I " requerido y escoger la --

seccidn qgue lo satisfaga.

REVISION POR CORTANTE

Cuando la combinacién de: seccién de las madrinas y separacidﬁ entre pies
derechos ha sido determinada, escogiendo segin el caso, la mAxima separacione==-
_.entre pies-derechos, 6 la mayor seccidn (de las revisiones anteriores),se re--
“visa 8i la seccién y ei claro entre apoyos eaéogidos satisfacen los requerimi--

entos de cortante.
Si no, se modificard la separacion entre pies-derechos o la seccién de las
madrinas y se rechecara el cortante haciendo una revisién con las cargas puntua-

les que realmente bajan por los largueros.

(5) DISENO DE PIES DERECHOS

Los pies derechos se diseflan en la forma indicada por la seccién (Miembros
sometidos & compresion). El diseflo de pies-derechos (separacidn y dimensionaes)~-

puede proceder a la seleccién de madrinas, o puede ser hecho despues
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de haber disefiado las demis piezas de la cimbra.

Si los pies-derechos disponibles no son capaces de soportar a las madri

nas a la separacifn indicada, ésta deber& ser cambiada, y ser& necesario - -
hacer otros cambios en el disefio de las madrinas,

{ 6 ) REVISION DEL ESFUERZO SOBRE APOYO.

Se hara tal y como se indica en la seccidn correspondiente, cada vez -~
que las cargas sean tramitadas perpendicularmente a la fibra de un miembro -

de madera.

( 7 ) DISERO DE APUNTALAMIENTO LATERAL.

Se hard tal y como se indica en la sacidén correspondiente..

DISERO DE UNA CIMBRA PARA LOSA.

La planta de un Edificio es de 15 x 13.5 m. Diseflar una cimbra para - -
soportar una losa de concreto reforzado de 10 cm de espesor que ha de cubrir
tableros de 3 x 4.5 my de 3 m de altura. Se cuenta con triplay de 3/4 plg y

piezaa de 4 x 4 plg y 4 x 8 plg de madera de 2a.

PASO 1 CARGA DE DISERO

C M = Carga muerta

C V = Carga viva.

CM = 2400 kg 0.1 m = 240 kg
3 .

2
m m

)R S— . T

CT = 490 kg/m?
0 segln tabla 4 CT m 490 kg/m2 = 0.049 kg/cm2

No se utilizar8n aqui carritos motorizados por lo que

cV = 250 kg/m2
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PASO 2 DISERO DEL ENTABLADO Y SEPARACION DE LARGUEROS

Dado que el espesor del entablado es de 3/4 plg. (caso A) determina-

remos la separaciSn de largueros,

=

] "

Como se usardn hojas de triplay de 1.22 x 2.44m, los largueros estarsn
espaclados de manera que calgan en las orlllas de las hojas de triplay
Se usar§ el triplay en su sentido fuerte o sea con las fibras parale--
las al claro.

REVISION POR FLEXION

Considerando un ancho de | m. para la pieza de triplay y de la ecua-
cién de la flexién,
fs

f = 2.83 —w'—

£ =15 kg/em®  Tabla 11
S = 100 x 0.3598 = 35,98 cm’ Tabla 2
W= 0,049 kg / cm2 100 cm = 4,9 kg/cm

L «2.83 lm.sua,zwﬁ'zmm. L
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REVISION POR FLECHA MAXIMA.

Para losa no aparente A= 1/360 es el valor de la flecha maxima permi

aible.

Q= 0.6 El

de la tabla 11.

E = 63000 kg/cm2

Se usa el menor ya que se tendrd trabajando al triplay con concreto -

humedo y esto aurwnta las deformaciones

I = 100 x 0.3413 = 34.13 cm’

16- 0.6 }63000 x 34.13

4.9

= 46 cm

Tomaremos el claro menor que es el dado por flecha maxima o sea 46 cm
pero como las hojas de triplay deben tener un larguero en sus orillas la --

separacién de largueroe a usar aerléi_

244 = 48 cm
5

Separacién larqueros 48 cm

PASO 3 DIMENCIONAMIENTO LARGUEROS Y SEPARACION MADRINAS

Tenemos piezas de 4 x 4 plg de madera de 2a. para ser usadas como - -’

largueros.
Tabla 10 ' Tabla 1
fa= 3()(1«;/‘;'1112 4 x4 plg I = 599,59 cm‘
ve=T1 kg/c.:m2 : S = 130.2 ¢m3
. 2
E .= 70 000 kq/cmz ) ‘A = 84,82 cm
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W= 0,049 kg/ en- 48 em = 2,35 kg / cm

REVISION POR FLEXION
- —
1F-2.83 \J{f--z.az {10—’2‘-3‘13;0_2- = 115 cm.

REVISION POR FLECHA MAXIMA

. 1
ETY, 70 000 x 599 59 _
R lA- 0,6 -w—— 0.6 ——-—2—.35———_ 157 cm,
‘ 3 3

La menor longitud de separadSn entre madrinas es 115 cm. pero como
éstas correrdn a lo largo de los 4.5 m. de la losa, entonces su sepa-

racién en el claro de 3 m. serd.

. 300
i

= 100 cm.

Separacién Madrinas -~ 100 cm
Largueros de 4 x 4 plg,

Revisi6n por cortante,

Ly abvbh _hx7xB84.82
M ™ 3 X 2.35

PASO 4 DIMENSIONAMIENTO MADRINAS Y SEPARACION DE LOS PIES-DERECHOS

= 337 cm > 100 .. OK

Se usardn plezas de kxB plg., para madrinas y las madrinas serdn de

una sola pleza. TABLA 10 TABLA |
o : ' f =30 kg/on?  bxBplg 1=4962.69cm’
W = 0.049 kg/cm?’ V=7 kgfen® §=532.76 cm®
E = 70,000 kg/cm® As171.58 cm?

100 cm = 4.9 kg/cm

. Revisién por flexi6n: de la -ecuacién de la flexién.
' f L |30 x 53276
s X .
f=2,38 v o = 2,38 —_—yy " 162 cm,
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W= 0,049 kg/ cm” L8 em = 2.35 kg / em

REVISION POR FLEX|ON
—.l e
1f-2.83 \Jéi-z.ea ,'i‘l-z"—gﬂ—z = 115 cm.

REVISION POR FLECHA MAXIMA

. 1
Lamoe  [Tos 100 e 595 _ 157 o,
3 3

La menor longltud de separadén entre madrinas es 115 cm, pero como

&stas correrdn a lo largo de los 4.5 m. de Ja losa, entonces su sepa-

racién en el claro de 3 m, sers.

. 300
M=

= 100 cm,

Separacién Madrinas -~ 100 cm
Largueros de 4 x 4 plg,

Revisién por cortante,

J, -4 vbh 4 x7xB84.82
Ve T Tx 2.35

PASO 4 DIHENSiONAMIENTO MADRINAS ¥ SEPARACION DE LOS PIES-DERECHOS

« 337 cmD 100 ., OK

Se usarsn plezas de 4x8 plg, para madrinas y las madrinas serdn de

una sola pleza, TABLA 10 TABLA |
: L f=30 kg/cm2 bx8plg |-h962.69cm"
W = 0.049 kg/cm? Vel kelem $u532.76 cn’
E = 70,000 kg/cm? A=171.58 cn’

100 cm = 4.9 kg/cm

. Revisién por flexifn: de la -ecuaci6n de la flexién.

o S
jf - g.38 ,‘5—5- ¢ =238 ,}o_’in.f‘_;.g.lﬁ = 162 cm.



REVISION POR FLECHA MAXIMA

I 1
1A= 0.6 | w0 J 70 °°°,"‘g"952-"9 = 248 cm.
3 3 :

La menor longitud de separacién entre ples-derechos es de 162 cm,
pero como las madrinas correrdn a lo largo de 4,5 m. la separacién
debe hacerse compatible con esta distancia, de manera que la sepa-

racién entre plies-derechos seré:

ﬂ%g = 150 cm,

Separaci6n de Pies-derechos = 150 cm

Madrinas de 4 x 8 plag.

. Revisién por cortante: para las madrinas.

El claro méximo por cortante serd (sgparacldn ples-derechos) .

hva hx |7l.5§ .
lv. 3w - 3)"‘-9 -327 cm)ISO.-OK

PASO 5 DISEND DE PIES-DERECHOS

Se usarin pies-derechos de 4 x 4 plg, de 2a. La separacién entre
madrinas es 100cm y la de pies-derechos 150 cm., por lo que la carga
actuante: sobre cada pie-derecho ser&f

Area tributaria por presién sobre la cimbra,

100 cm x 150 cm x 0,049 kg/cm2 = 735 kg.

La altura de los pies-derechos ser§: entablado
T:"“"o_ Ia.;”': > . u° .
i 1 1 f;ﬂln_nu..nﬁ
Fm__.7%L__”-fﬁ¢_T_"_*_“_m
kL] : |

' largueros
i mhdrinas

Al : » A | perfal
tura menos medio espesor de losa t plen_dar,¢1 1
- '

menos espesor entablado, menos altura
largueros menos altura madrinas, menos

altura rastra, - 112



Usando rastras de 2"

300 -~ 10 - 3 x 2.54 ~ 4x2.54 - 8 x 2,54 - 2x2,54 = 257 cm
2 4

Ver seccidn Miembros sometidos a compresién.
C “= 25 kg/cm2 {compresidn paralela a la fibra usando la férmula)

= 0,3E
(1/a)2

P
A
X - 257 =25 ¢ 50
d 4xz2.54

= 0.3 x 70000 = 33.5 ) 25
(25)2

P = 25 (84.82) = 2120.5 kg ¢ 735 oK

o bien usando la tabla 13 2 &

long pandeo s 2.50 m
Pie-derecho  4x4 plg

P = 2120 kg

~ Chequemos-con el eafuerzo sobre apoyo que el puntal causar& en la madri-
na la carga que puede soportar el pie-derechos.

Area de apoyo = 84.82 cm2

Esfuerzo de compresién perpendicular a la fihra = C -L

. C .|. =9 kq/cm2
paclae 9x84.82 = 760 kg.
Presistente = 760 kg
Pactuante = 735 kg

Presistente ) Pactuante . OK
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O bien con la tabla 14

Seccitn 4 x 4 plg
Madera 2,5,

Presistente = 760 kg » 735

PASO 6 REVISION DE ESFUERZ0S SOBRE APOYO.

El causado por el pie-derecho sobre la madrina ya se chect, y pasd. --

Usamos ahora el del larguero sobre la madrina.

La carga transmitida del larguero a la madrina es: P act =
4ll

4"

Separacidn larguero x separacidn madrina x presidén sobre la cimbra

Pact = 48 x 100 x 0.049 = 235.2 kg

Area de apoyo = (4x2.54) (4x2.54) = 103 cm2

cla= 235.222.21kg ¢ 9 oK
103 on?

PASO 7 APUNTALAMIENTO CONTRA FUERZAS LATERALES.

La losa completa tiene unas medidas de 15 x 13.5 m.
Tiene pies-derechos a cada 1.5 m en la direccidén de 13.5 m

y tiene pies derechos a cada 1 m en la direccién de 15 m.

L

B X W AP 187 e ey
Segtn la tabla § v T et S S GO
<. '!
Losa de 10 cm 4

Para el ancho de 15 P = 148 kg/m

Para el ancho de 13.5 P = 148 kg/m

Calcularemos los puntales para cuég_

AR MN r

ln:

do estan separados los pies-derechos ® =columnan
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a 1.5 m (caso mas critico) y esos se

pondrén en los dos sentidos,

H' = 1.5 m x 148 kg = 222 kg Him222 KGT K + 7
m A .1 AN !
'y,
’> \ ; \( '/\ !3m
Al considerar que todas las uniones L \ /N -
1
estin articuladas, sdlo las diagona- * 1.5
les a compresibn (puntales) trabajan
y la carga es tomada en partes iguales.
Carga que toma cada puntal = H' x longitud puntal
No puntales que resisten H'
\l 2 21
Carga = 222 x 1.5 + 3" = BS kg
9
No Puntales que resisten a H' = §
Longitud puntal = \11.52 + 32 =3,35m
Usando la fdérmula de plezas a compresidn se pueds ver que:
P =03E donde _P_ { 25 kg/cn’
A [1 a
d
2 x 4 plg A = 38.04 cn’ 0.3 x 70000 = 4.83 < 25
335 2
2x2.54
P = 4.83 x 38.04 = 180 kg L oK

Pactuante = 85 kg

Presistente = 180 kq.

Las piezas a usar para el apuntalamiento lateral serén de seccidn 2 x

4 plg puestas segin se indica en la figura.
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DISERO DE LA CIMBRA DE UNA TRAEE.

Una cimbra de trabe, al igual que una para losa, soporta cargas vertica
les; y ademis también estd sujeta a la presidn lateral dei concreto fresco;-

de la misma forma en la que actuaria sobre una cimbra para muro.

Cuando las trabes y la losa se cuelan en forma monolitica (todas juntas),
la cimbra de la trabs debers soportar también las cargas que le transmitiran

los largueros o las madrinas de la losa.

_ Por lo tanto, para diseflar, es importante saber que cantidad de la car-
- ga de la losa, (si hay alguna) deberd ser tomada por la cimbra de la trabe.
FONDO DE LA TRABE.

Se determina la carga sobre el fondo de la trabe de la misma forma indi

cada en la seccibn (cargas y presiones que actian sobre una cimbra).

Las cargas viva y musrta, serdn estimadas en forma muy parecida a como
-se hace para las losas, pero cuando la trabe tenga un refuerzo de acero muy

pesado, habrd que considerar un peso extra por éste.

Con las cargas ya estimadas, el fondo de la trabe se disefarsd haciendo

ka revisiones de flexidn y flecha méxima.

El claro libre entre apoyos, nos marcard la separacitn ontrg piea-dere-
chos.
. COSTAD@ DE LA TRABE.
Estos costados estarin sujetos ‘n“l'l pr;libn lateral provocada bor el --
concreto fresco, 'y pusden tu&ibn‘eargnr ‘alq'o de la cimbra de la losa. 's.ra

necesario hacer una cuidadosa inspeccidn de como serén transmitidas las car-

qu. de la losa, a los pies-derschos de la cimbra de la trabe.
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PIES-DERECHOS.

La separacidn de estos, esta dada generalmente por el claro maximo en-
tre apoyos, que necesita el fondo de la trabe. Sin embargo, cuando.éstos ==
han de soportar a los largueros o madrinas de la losa, su separacidn podria
ser modulada, de manera que, se combinen las aeparacioneﬁ de los miembros

de la losa con los de la trabe.

Cuando existe un tipo de unién como la mostrada en la figura, es mejor
. usar dos pies-derechos en cada base para evitar un efecto ‘rotacional produ-

cido por el difersnte espesor de las losas.

ESFUERZ0 SOBRE APOYO.

Cuando existen grandes cargas, los esfuerzos sobre apoyo se hace impor

tante por lo tanto también deber& checarse el esfuerzo sobre apoyo.

‘-\‘ -, .
v - » i " Lo L4 o, [ 3 w
. L 4
oo T e e
- ‘¢ o
: .
A}
rd
\\ ,
b
N/
o,
s \\
1/ Al
4 N
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DISERO DE LA CIMBRA DE UNA TRABE.

Se desea cimbrar una trabe como la mostrada en la figura. La altura 1li-
bre de la trabe serén 3 m. El refuerzo de la trabe no es muy pesado, por lo

que el peso especifico del concreto armado sers de 2400 kg/m?.

o ———m
]

Se cuenta con triplay de

3/4 plg y piezas de made

ra de 2a. de 2 x 4 plg.,

4 x4plgy 2 x 12 plg.

Separacién largueros

losa = 60 cm
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PASO 1 FONDO DE LA TRABE.

Carga estimada.

carga muerta + peso del acero = 0,30 x 0.60 x 2400 = 432 kg/m; carga viva -

250 kg/m® % 0.30 m = 75
510 kg/m

w=5.1kg/cm

Con esta carga disefiemos el fondo de la trabe con una tabla de 2 x 12

plg cuyas propiedades como madera de 2a. son segin tabla 1 y tabla 10.

2 x 12 plg
2 ' 2
£ = 30 kg/cn A = 119.32 cm
E = 70000 kg/cm? § = 62.13 cm’

y 4
I 169.6 cm
yﬂ

Revieidn por flexidn.

l- 2.83| fs = 2.83 30 x B2.13i = 62 cm
W 5.1

Revisién por flecha.

1- o.al_gr_ = 0.6
W

70000 x 169.6 = 79 cm
5.1

Se usar& una separacidon de 60 cm pues va de acuerdo también con la de

los largueros de la losa.

PASO 2 COSTADOS DE TRABE.

Se usarh, con base en la experiencia triplay de 3/4 plg, y piezas de
2 x 4 de madera de 2a. La separacidn de pies-derechos es de 60 cm y la for
ma de construccidén es como en la figura. Entonces ¢ que dimensiones debe -~

tener el larguerc del costado de la trabe ?.
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Este larguero tendr§ cargas cada 60 cm y apoyos también a cada 60 cm,

entonces veamos que seccifn puede soportar esa carga con ese claro.
Carga sobre el larguero.

Carga muerta por losa 0.3 m x 0.1m x 2400 kg/m3 = 72

Carga viva = 250 kg/m2 x03m = 75
150__kg
m
l = 60 cm
w = 1.5 kg/cm
E = 70000 kg/cmz
£ =130 kg/om?

Révisibn por flexién.

2
S = LI CU B L T
2.83) f 2.8 30

Segﬂn‘ tabla (1) una pieza de 2 x 4" tiene S = 58.39 cm3 o

" Revisién por flecha.

3
I-..g_ LBGO 1'_5_-3 21.43

0.6]| E 0.4 E

Una pieza de 2 x 4 plg tiene I = 268 r:m4

Revisidn por cortante.
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lv: 4 v bh V= ‘Ikg/cm2
8.04 = 235cm 60 cm

Se puede ver que el miembro de 2 x 4 satisface todas estas revisiones,

por lo cual serd elegido como largueros del costado de la trabe.

PASO 3 DISENO DE PIES~-DERECHOS.

Como la separacién entre &stos serd de 60 cm, veamos que cargas actiian

sobre ellos.

Cargas de la viga 5.1 kg/cm 60 cm = 306 '
Cargas de losa Izq.1.5 kg/cm 60 cm = 90

Cargas de losa Der.1.5 kg/cm 60 cm = 90
486 kg

Con esta carga total y una longitud de pandeo de 3 m, se escoge en la tabla
13 a.

Una pieza de 4 x 4 plg puede cargar 1680 kqg.

Pero de la tabla 14 se ve que para no scbrepasar los esfuerzos permisibles

sobre apoyo el pie-derecho de.

4 x 4 plg de 2a. solo puede cargar 760 kqg.
Eate aigue siendo suficiente, pues solo necesitamos soportar 486 kg por lo

tanto la pieza es édecuada.
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PASO 4 DISERO DE TENSORES PARA LOS COSTADOS DE TRABE.

Como los costados de la trabe estaran sujetos a la presidon lateral del
concreto fresco, y las trabes se cuelan Ipor lo general en forma rédpida, vea

mos que presidn se desarrolla en el entablado.

Suponiendo una velocidad de colado de 1.20 m/h y una temp. de 10° ¢ 1a

presidén desarrollada segiin la tabla 7 es 4245 kg/mz.

Segin la presién hidrost&tica P= )‘ h = 2400_kg 0.5 m = 1200 kg _
3

2
m

Como siempre se toma la menor P= 0,12 kg/cm2
Los tensores estarin colocados cada 120 cm por lo tante la carga que reci--
ben es

0.12 kg/t':m2 x 120 cm x 50 cm = 720 kg

Deberan proveerse tensores que soporten 720 kg.
Con acero redondo de fy = 2500 kg/cm

Con un disnetro de-1/4 plg A = 0.316 cm’

0.316 x 2500 = 791 kg , . ° pasa

DISENO DE LA CIMBRA DE UNA COLUMNA.

El método o procedimiento seleccionado para cimbrar columnas en una --
obra determinada dependerd del costo, experencia previa, mano de obra y ma-
teriales disponibles, tipo de seccién de la columna, nimero de reusos posi-

ble de la cimbra y otros factores.

. PROCEDIMIENTQ GENERAL.

(1) Determinar la presién ejercida sobre la cimbra, basada en la tabla 8.

El valor de la presibn ejercida, variar8, linealmente desde su valor --
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(2)

(3)

maximo en la base de la cimbra, se mantendrd constante hasta cierta altu

ra, y luego, decrecer&, hasta cero en la parte superior de la cimbra.

Digeflo del entablado de la cimbra, haciéndole sus revisiones por flexidn
y flacha mAxima. El disefio de este entablado es muy similar al de la cim
bra de un muro pero como la presidn desminuye conforme hos acercamos a -
la parte superior, la separacitén de los yugos ir& aumentando, mis cerca-
nos en la base, y mis separados cada vez. conforme nos acercamos a la --

parte superior de la cimbra.

Esto se justifica para obras donde existen gran nimero de columnas cuyas

cimbras tendrsSn un gran niimero de reusos.

Inveatigar los esfuerzos y deflexiones que ocurren en los yugos propues=
tos si su geparacidn estd dada por las necesidades de soporte del enta--

blado.

Esto implica checar por cortante y por flexidn a los yugos (Posiblemente
combinacidn de flexién y carga axial), tomando en cuenta que, la flecha

maxima rara vez rige el disefio de los yugos.

Si los esfuerzos en los yugos estan bajo el limite permisible,  entonces

su separacidn estar8 basada en el cdlculo del entablado.

Sin embargo si los yugos estdn verdaderamente scbrados, podria ser venta

joso aumentar el espesor del entablado para poder separar mis los yugos.

Si los esfuerzos en los yugos sobrepasan el limite permisible, bas&ndose

en la separacidn por cllculo del entablado, entonces se determinars la sepa-

racidn de yugos, con base en su capacidad de carga.

Para columnas con gran seccidén, puede ser necesario el uso de tensores -
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para aumentar la capacidad de carga de los yugos.

(4) se comparén las separaciones requeridas con base en el cdlculo del en-
tablado, y en la capacidad de los yugos y se encontrard una separacién

entre yugos que satisfaga ambas condiciones.

El yugo mis elevado se colocard a una distancia que varfa de 15-20 cm
de la parte superior de la cimbra, y el yugo inferior se colocard tam-

bién a una distancia de 15 a 20 cm arriba de la base de la cimbra.

DISERO DE LA CIMBRA DE UNA COLUMNA.

. Se desea cimbrar una columna de 50 x 50 cm, con una altura de 3.5 m ~-
que quedari colada en 1 hora a una temperatura del concreto de 15° ¢.
Disefiar la cimbra para 10 o més usos utilizando triplay de 3/4 plg y -

madera de pino de 2a.

PASO 1 PRESION LATERAL.

De la tabla 8 .tenemos que para
Vel = 3.65 m/hr y
tm15°C

Pmax = 9515 kg/m2 | | . .

de la presién hidrostltica.

2" x 4

p=Ph e 2400 kg/m® 3.5 m = 8400 kg/n’ "
' 2" x 6*

Como se¢ toma la menor, nuestra presién sera:

P= 0,84 lcg/cmz

PASO 2. : L

Loa costados de 'la columa ge ensamblardn segin se vé en la figura.

W w 0.84 kg/cn? 48 cm = 40,32 kg/cm
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PASO 2 SEPARACION DE LARGUEROS,

Chequemos ai la separacién propuesta de 1arguoroa cumple con las revi-

siones de las tablas 2 y 1.

Triplay de ' 1 plg.

" E= 63000 kg/cm® Ix 0.7344 x 48 = 35.25 cm®
£a 105  kg/om® S= 0.5799 x 48 = 27.84 cm’
Ve 3.75 kg/em’ A= 1.11x 48 = 53,28 cm®

We 40.32 kg/cm

Revieidn por flexidn.

le-zo3/fe’ =203 [105 x27.84! = 24,1 cm » 6.22 +'+ 0K
v 40.32

Revisidn por flecha.

Lazos EI '= 0.6 | 63000 x 35.25) = 22.8 cm > 6.22,-.0K
W 40.32
3

Revigidn por cortante.

lv- 4v bh = 4x3.75 x 53.28 = 6.6 cm » 6.22 o 0K
3IW 3 x 40,32

El &rea de influencia de un larguero seré:

2146 cm x 1

PASO 3:

DIMENSIONAMIENTO DE LARGUEROS Y SEPARACICN DE- YUGOS.

Veamos 8i loa largueros de 2 x .4 pueden soportar esta carga y a que ~
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separacién de yugos.

De las tablas 10 y 1.

t = 30 kg/cn’ 2 x 4 plg.

f = 30 kg/cm® L, = 5407 em?
V=1 kg/cm2 Sy = 26.18 (:m3
E = 70000 kg/on? A = 38.04 cn®

Ya que el primer yugo se pondrd a 15 cm de la base; por lo que trabajan-
do desde ese nivel hacia arriba, y suponiendo que la presidn seri uniforme =~
- entre un yugo y otro, teniendo como valor la correspondiente a la del yugo -
inferior, calcularemos la presién existente a 15 cm de la base para calcular

la separacidn del 2° yugo.

P = 2400 3.35 = 2297 kg/m = 0.23 kg/cn’
. T3.50

W= 0.23 x 21,46 = 4,93 kg/cm.

Revisidn por flexidn.

Xf = 2.83 | fs I- 2.83 30 x 26.18 ' = 35.7 cm
W 4.93

Revisifn por flecha.

lA- 0.6 |EI ) = 0.6 70000 x 54.07) = 54,9 cm
w 4.93.
3
\
Revisifn por cortante.

kv=4v bh = 4x7% x 38.04 = 71.9 cm
3w 3 x 4.93
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Tomaremos 35 cm como la separacién del yugo 2 con respecto al yugo 1.

S yugo 2 = 35 cm
La prasidén a esa altura es:

P2 = 2400 (3.5-0.35- 0.25) = 2057 kg/m2=0.21 kg/cm2
3.5

W2 = 0.21 x 21.46 = 4.5 kg/cm

Revisidn por flexidn.

15 = 2.83 f§ 'a= 2.83 30 x 26.18 | = 37.4 cm
L 4.5

Revisidn por flecha .

la. o6 EI [= 0.6 70000 x 54,07 = 56.6 cm
W T4 '
3

Reviesidn por cortante.

xv. 4ybh = 4 x7x38.04 = 78.9 cm
3w 3 x 4.5

A partir del yugo 2 S yugo 3 = 35 cm.

+

Si seguimos haciendo lo mismo hasta encontrar la separacién de todos -

los yugos, tomando siempre de las longitudeslt' .RA,lvla mas pequefla, - -

llegaremos a obtener una separacidn de yugos asi.
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55 em
S yugo 1 = 15 cm
S yugo 2 = 35 om B 60 cm
S yugo 3 = 35 cm
S yugo 4 = 40 cm
S yugo 5 = 45 cm
S yugo 6 = 50 cm
S yugo 7 = 60 cm

S yugo 8 = 55 cm Ultimo yhgo

DISENO DE YUGOS.

Los elementos que forman los yugos estardn trabajando a flexo tensién.
De acuerdo con el reglamento del D.F., los elementos a flexotensitn de

beré&n proporcionarse de tal manera que

T/A + M/S (1 Ec 13

t fc,
M/8 ~ t/a < 1 Ec 14
fc £ = B T
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f = Esfuerzo permisible de flexién ( kg/cmz )

T = Fuerza de tensién actuante ( kg )

-A = Area del elemento cm2
M = Momento flexionante actuante ( kg-cm )
S = Modulo de seccidn cma

t = Esfuerzo permisible a tensién ( kg/cm2 )
Cf = Valor que depende de la altura de la pieza en la direccién de la fle-
xotonsidn. vale 1 para h 30 cm

Se diseilars el yugo 2 que es el mAs critico

’

W= 0.23 kg x 35 cm = 8.05kg i |
<:m2 i 1 1 L]
Ao aamemed —d '
T = 8.05 x 50 = 200 kg W
PYR ‘ by
L
A B

s entre 2 ya que son 2 piezas las que
resisten la tensién la Ay la B
2 2
e 2L 80980, 515 koo

Veamos ei pueden ser yugos de seccién 2 x 6 plg

Sep yugo 2 = 35

t = 30 kg/cm? A = 65.51 cm?
f = 30 kg cm2 Sx = 194.97 cm3
Cf w1 Ix = 1640.67 cm‘
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200 / 65.51 + 2515 / 194.97 = 0.53 < 1 Correcto
30 30 x 1

251.5 ~- 194.97 - 200 / 65.51 = 0.32 {1 correcto
30 x 1 30

Las piezas de 2 x 6 plg serin adecuadas para ser usgadas como yugos,

PASO 4 UNIONES.

Los yugos quedardn sujetaos presionando a los largueros, por medio de -
torzales de alambre recocido. Estos hardn las veces de tensores que ==

tendran que soportar la tensién de 200 kg que se presenta en los yugos.

Suponiendo un esfuerzo de fluencia a la tensién en el alambre recocido

t = 1000 kg/cul2

y usando calibre No. 18 cuyo di&metro es d = 1,245 mm

A = 0.012 cm

A . 200 = 0.2 cm?

8
t 1000

No. alambres = 0.2 = 16,43 = 17
0.012

seran 18 alambres o sea 9 vueltas
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PASO 5 APUNTALAMIENTO.

Se proveerd apuntalamiento suficiente para resistir fuerzas laterales

de la miema forma que se huce para un muro.

Los puntales se pondré&n en este caso en cada una de las caras de la -~

cimbra apoyéndcse en el Gltimo yugo ver fig. 5
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Fig. 5 APUNTALAMIENTO DE UNA

COLUMNA — —
L |
RE i
| sntabiado
C -:
2
planta
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V. CONSTRUCCION DE CIMBRAS -

&



PROCES0S CONSTRUCTIVOS

Procesos constructivos, la manera en que puede construirse una cimbra, depen

de muches factores; entre otros:

Materiales disponibles.

Materiales requeridos

Tipo de acabado

Calidad y costo de la mano de obra disponible.

Mano de obra requerida para lograr el acabado deseado.

Costumbres y preferencias del lugar.

Para la mayoria de las obras, no existe un procedimiento de construc~ -
cibn Gnico, sino que existen varias alternativas, de las cuales hay que ele-
gir la que mejor satisfaga con los requerimientos de economia, calidad y - -

seguridad, baséndose claro, en las consideraciones anteriores.

ELEMENTOS QUE INTERVIENEN EN EL PROCESQO CONSTRUCTIVO

" Existen muchos elementos en la cimbra que al ser construidos modifican

el proceso constructivo en general.

Los entablados, los largeros, madrinas, puntales y accesorios, de una -
cimbra, pueden hacerae con diferentes materiales, y pueden usarse diferentes
secuencias para armar estos elementos de la cimbra, para lograr que el con--
creto se sostenga por si mismo ( obteniendo el acabado deseado ) y tener la

cinbra lista para empezar otro trabajo.
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ENTABLADOS.

Un entablado puede construirse de diferentes formas usando:

Cartén

Tablas

Hojas de Triplay

Tarimas de madera o de triplay

L&mina metdlica

Paneles prefabricmios de metal o triplay

Casetones de pléstico o lAmina ( en losas reticulares )

Cimbra perdida.

LARGUEROS Y MADRINAS.

Estos pueden ser de: madera o metAlicos, los que son metdlicos prefa--
bricados, tienen una capacidad de carga que es indicada por el Fabricante,

y hay que usar ésta en el disefio de estos elementos.

En algunas ocaciones, para disminuir el ntimero de pies derechos ( en -
el caso de losas ) se usan madrinas metalicas telescopiables, como las mos-

tradas en la fig, 2

Estas goportardn a los largueros, o bien directamente al entablado, --
por lo que deber&n tener la suficiente capacidad de carga, como para resis-

tir la flexibn, el cortante, y sobrepasar la flecha méxima permisible.
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PUNTALES Y FIES - DERECHOS.

Para soportar al entablado, largueros y madrinas, se usan los pies- -

derechos o puntales. Estos pueden ser:

De madera.
MAtalicos, prefabricadosg

Andamios tubulares.

La figura 1, nos muestra algunos tipos de pies-derechos.utilizados en

cimbras.

Nuevamente para el diseflo de la cimbra utilizando piezas prefabrica--
das, se debers usar la capacidad de carga que el Fabricante recomienda - -

para la pieza en cuestién.

ACCESORIOS DE LA CIMBRA.

Los accesorios de una cimbra, pueden agilizar sustancialmente el pro-
ceso constructivo. Cualquier aditamento que se emplee para facilitar las -
labores de cimbradeo y descimbrado, transporte y mantenimiento de la cimbra,
serd muy dtil; ya que reducird tiempos de trabajo y mano de obra, abaratan

do asi el costo del proceso constructivo para la cimbra.
TENSORES .
En la figura 3, se pueden apreciar diferentes tipos de tensores, gue

pueden utilizarse para cimbras que estin sujetas a la presién lateral del
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concreto fresco.
YUGOS .
En el caso de columnas, los yugos pueden ser construidos con:

Flejes de acero.
Cadenas.
Madera.

Elementos metélicos prefabricados.
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FIG, 1

P U

Puntal metélico.ajustable Mecaniemo para hacer ajuetables
telescépico, los puntales de madera .
FI1G. 2
'
]
ey |
Seccifn
sn"JI"

e e

.

'

. ]
]

----------- -t

Madrinas Telescopiables: Son metdlicas, ya sea de acero o de
aluminio.
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FIG. 3

Formas de tensores

Manera de recuperar codales

Colocagion de tensorea
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CONSTRUCCION PARA LA CIMBRA DE MUROS.

Lo primero que debe hacerse, es colocar un travesaio a lo largo de la
pared y a nivel del suelo, al cual llamaremos TABLA DE AGUANTE; al mismo ~
tiempo sirve de base a los largueros. Se alinea cuidadosamente y Be sujeta
al cimiento mediante clavos para concreto o por medio de estacas ( ver - -

figura 4.

A continuacifén se colocan los largueros que se mantienen verticales =
con puntales provisionales. Entonces se coloca el entablado o cimbra de --
contacto, tomando en cuenta que la primera tabla ha de tener el nivel ade-
cuado. E1 entabiado, por lo general, ee clava con clavos de 2%, dos por —-
tabla en cada larguero, 'o 8i es entablado de triplay se espacian de 30 a -

40 cm,

Si al mismo tiempo se colocan tensores, suelen hacerse ranuras o hue-
cos en el entablado para permitir el paso de los tensores. En el caso de
huecos han de estar situados de tal forma que el tensor pase entre las - -

madrinas, las cuales como ya dijimos se colocan dobles ( ver fig. 4 ).

Las madrinas se clavan a los largueros. Los puntales se colocan desde
la parte superior de la cimbra, hasta el terrenc., Pueden trabajar a compre
8i6n o a tensién o a ambos esfuerzos ( por ejemplo cuando se colocan de un

solo lado ). Cuando es necesario que los puntales trabajen a tensién se --

utilizan perfiles de acero o cableu..

- 140 ~



La Gltima operacidn en la construccidén de una cimbra para muro es el -
“plomec” de la cimbra. Cuando se colocan-los puntales, éstos permiten ajus-

tar la posicidén de la cimbra y lograr su plomeo correcto.

Si se aploma de un lado tan pronto como se construye no hay necesidad
de aplomar el otro; al colocar los separadores, el plomeo se obticne automd
. t;cgmnte. El plomao se rea'liza una vez‘ que todos los elementos han quedado
co;ocados. con el objeto de que la cimbra no se tenga que mover para nada -

una vez plomeada.

Generalmente el acero de refuerzo del muro es colocado antes de empe--
zar a cimbrar. Si el muro es de seccién tan pequefia que impide a los hom- -
bres trabajar dentro de 41, los tableros con todas sus partes se construi--
r&n en foma horizontal y luego se colocardn en su posicidn correcta median

te los tensores y puntales,

De hecho es as{ como se construyen los tableros de los muros, pues -~ -
&stos son casi siempre de seccidn pequeila. Se arman tableros, con entabla--
dos, largueros y mdrinas. luego se cc;locan el posicién vertical mediante -
trabajadores o gruas, y una vez en posicién vertical, se clavan al travesa-
flo inferior, se colocan los tensores de arriba hacia abajo del muro y luego

se plomea el muro con los puntales.
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CONSTRUCCION DE UNA CIMBRA PARA COLUMNA.

La secuencia y el método para construir una cimbra para columna depen
den del programa general de trabajo, del equipo disponible y el programa -

para organizar el trabajo de los fierreros.

La cimbra paré columna puede ser construida en el lugar, pieza por =~
pieza, panel por panel, o bién la cimbra puede ser construida totalmente =

formande una caja y ser colocada en su lugar como una unidad completa.

Si el equipo lo permite, es preferible utilizar el mé&todo de instalar
la cimbra como una unidad completa, ya que esto ahorra trabajo de apuntala

miento provicional,

Las cimbraa de columna est&n sujetas a egfu;arzoa y presiones latera~-

les que se deben a la presidn provocada por el concreto fresco, debidas a

la poca seccién de ia 4columna y a la‘velocidud de colado. Se hace absoluta

‘ mn£§ necesario por 1o tanto, proveer de fuertes yugos que den soporte -~ -
suficiente a la cimbra, e impidan que é&sta falle ;5 ge salga la lechazia de

concreto.

La forma de colocacidn, sujecién y mantenimiento en poasicién de la --
cimbra de la columna aténdolas por la base, es otra consideracién de pri--
mer oOrden. Cuando sea posible, la cimbra ha de tener una abertura cerca de

la base, destinada a la limpieza de escombros, previa al colado.
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El primer paso para construir un molde de columna es seleccionar el -

tipo y grueso del entablado.

Podemos utilizar tablas, pero lo mis comin es el tablero de triplay,~

por su mayor resistencia a cortes y torceduras.

Se supone que el primer yugo ha de estar lo més cerca posible de la -
base, dentro de los primeros 15 o 20 em. y que el yugo superior ha de - --

estar cerca de la parte més alta.

Los yugos han de ser capaces de soportar los esfuerzos de flexion, --

cortante y pandeo que no ha de ser mayor de 1/16 plg.

Dos lados de la cimbra han de estar cortados exactamente a la dimen--
8ion de un lado de la columna los otros dos pueden ser mis anchos, depende

de la forma de empalme.

La colocacién de los listones de chaflan ( para obtener aristas acha-
flanadas ) se hace dibujando previamente sobre el tablero la alineacién. -
De ah{ saldri la segunda dimensién exacta del encofrado. Estos listones se

pegan o clavan al tablero.

8i se han de usar bandas de flejes 0 yugos, previamente se ha de mar-
car su posicién sobre los tableros o scbre ias barras verticales. Se trata
r& de coiocar sobre el entablado la mayor cantidad posible de elementos --
antes de empalmar y poner los yugos para que el conjunto quede en.su posi-
cib6n final. |
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Para poder situar con exactitud las cimbras para columna se recurre al
uso de plantillas; esta plantilla se clava al concreto de la pieza inferior
( losa o zapata ) y sobre ella se fija el molde de la columna. El plomeo --
nuevamente es la Gltima operacién en la construccién del molde, este plomeo
se lleva a cabo con la ayuda de puntales en la misma forma que se hace en -

los muros.

La altura de la cimbra de una columna, se determina restando el grueso
de la base de la cimbra de la viga maestra, de la altura total indicada en

los planos para la columna.
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PEQUERA

YUGOS PARA COLUMNAS DE SECCION
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CONSTRUCCION DE UNA CIMBRA PARA CIMENTACION.

Se llaman zapatas y elementos de cimentacidén a los miembros de altura
relativamente pequefia, cuya misién principal es servir de sustentacién a -

laa estructuras mismas.

Pongaﬁoa atencién a los dos factores mis importantes a considerar en
el cimbrado de cimientos: primero, que el concreto ha de tener una resig--

tencia adecuada, y segundo que la cimbra esté bien colocada,

La apariencia exterior no es muy importante porque los cimientos casi

siempre quedan bajo el nivel del terreno.

Los materiales mis usados en la cénatruccibn da cimbras para cimien--
toa' Buelen'ser la madera de construccién, el triplay, los aglomerados, las

tarimas, el acero, sonotubos y cajas de cartédn.

El material para cimbrar cimientos puede no ser de primera clase, = «
pero si ha de ser resistente. Siempre existe alguna tolerancia en las - -~

dimensiones; mAs el acero de refusrzo, ha de colocarse como se especifique.

Algunas veces el concreto se vacia onl la zanja del cimiento, y las ~-
paredes de la zanja ( la tierra ), hacen de cimbra. En estos casos hay que
tomar precauciones en cuanto a la tierra que cae dentro de la zanja, o a -

la abgorcién del agua del concreto por el terreno.

Para evitar estos fendémenos, las zanjas se pueden forrar con papel o

con polietileno. Es aconsejable colocar tablones de 2" X 4" a cada lado de
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los bordes superiores { ver fig. 5 ).

Cuando las zanjas son poco profundas, la presitn lateral es casi nula y

las cimbras son muy sencillas ( ver fig. 6 ).

Cuando el terrenc es firme, la cimbra se sostiene con estacas y punta--
les ( ver fig. 6 ), 8i el terreno no es firme, la cimbra se puede sostener -

contra las paredes de la zanja como se vé en la ( fig. 7).

Para zapatas més profundas el procedimiento de cimbrado.puede cambiar -

hasta llegarse a transformase en un cimbrado ‘de muro.

La cimbra para una zapata aislada se construye como una caja sin fondo,
construida por cuatro partes, dos lados y dos extremos. Los dos lados se - =
construyen a la medida exacta de un lado de la zapata, y los otros dos mas

largos, para permitir una sujecién adecuada. ( ver fig. 8 ).

Para evitar deformaciones en la cimbra al igual que en los muros se - -

usan tenasores.

Si en la zapata han de colocarse anclajes empotrados. La posicién exac-
ta de los mismos se marca con una plantilla que se sujeta al cimiento ( ver

figura 9 ). En esta figura se muestra otra forma de colocar los tensores.

Cimbras que forman escaldn, con diferente seccién se ilustran en la - -

figura 10. Se construyen como dos cajones de diferente tamafo, colecados uno

encima del otro.
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Si entre ambos cajones existe gran diferencia de tamafio, el cajén inferior
necegltard una tapa. Todo el conjunto debe estar bien sujeto al terreno, -
para prevenir algiln levantamiento provocado por el concreto fresco. Esto =

8e logra mediante el uso de estacas y tornapuntas.
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FIG. 9

FIG. 8
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CONSTRUCCION DE UNA CIMBRA PARA TRABE.

Para construir este tipo de cimbras, el primer pasc es fabricar el fon
do; con un ancho exacto al necesario y una longitud igual al claro entre ~-

columnas, menos una pegueila separacidn.

Frecuentemente @8 hecho con triplay de 3/4 plg 6 de madera mds gruesa,
con soportes de 2 X 4 plg que corren a lo largo del fondo, llamados de - -~

tablas de aguante.

Si la viga es mls ancha que las tablas dieponibles, entoncee hay que -

hacer un entablado hasta conseguir la dimensidn exacta del fondo.

Los extremos del fondo van achaflanados en toda su longitud. Los listo
nes triangulares se pegan o clavan al fondo al mismo nivel que el pafio exte
rior de la trabe. Los costados del molde se colocan por la parte exterior -

del fondo, y descansan en las cabezaa de los "pies derechos".,

La cimbra es soportada mediante pies derechos, los mhs comunes son del
tipo T; la frecuencia y el nimerc a colocar dependen de las cargas a sopor-

tar y la resistencia del pie derscho.

Los pies derechos pueden ser de madera, met&lica o bien puede usarse -

algln tipo de andamiaje para soportar el molde.
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CONSTRUCCION DE UNA CIMBERA PARA LOSA.

El primer paso, es preparar los pies derechos y apuntalarlos provisio-
ﬁalnante. A continuacidn, se colocan las vigas sobre loa pies derechos, - -

encima de las vigas se colocan los polines, transversalmente.

Donde ha de haber un capitel se deja un espacio vacio. Encima de los -
polines se coloca el entablado. Esta cimbra se nivela por medio de cuflas --

colocadas entre los pies derechos y las rastras.

Para proceder a cimbrar una losa, conviene, en vez de fabricar un enta
blado de tablas, usar p&helel prefabricados o bien construirlos uno mismo,-
estos plneles prefabricados o tarimas o cajones, han de ser de las dimensio

nes apropiadas de acuerdo con los claros a cubrir.

Lag tarimas estén constituidas por un forro de cimbra de contacto, cla

vado anhre un armazén rigido de madera mAs gruesa colocada de canto.

Estas tarimas pueden hacerce con la cimbra de contacto a base de tablas,
en cuyo caso estas tablas se clavan con mucho cuidado el armazén, encuadrdn
dolas y cepillando la superficie, con objeto de obtener un buen acabado en

el colado.

Las tarimas también pueden hacerse con cimbra de contacto a base de - -
triplay, este puede también ser barnizado o recubierto con fibra de vidrio o
algtn plastico o barniz para que la tarima tenga menor adherencia con el con
creto, y el descimbrado se realice mas f&cilmente, sin que se produzcan da--

flos en las tarimas.
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VI. PROPOSICION DE NORMAS



En este capitulo expondré las recomendaciones que son las adecuadas

para la normalizacidn de cimbras,
6.1 Recomendaciones Generales

6.1.1 Las recomendaciones practicamente estan basadas en atribuir
el diseflo y construccién de las cimbras a la responsabilidad de el
contratista. Esto debe ser fundamentalmente para lograr seguridad

y economfia de la cimbra de concreto.

6.1.2. Todos y cada una de las formas o slementos del cimbrado de-
bar&n ser proyectadoa para cada caso particualr previo a su cong--
truccién. La importancia dentro del proyecto depender& de: medida,
dificultad e importancia de la cimbra, todos los elementos serén

analizados y disefiados para dar cierto m argen de estabilidad.

6.1.3. Detalles de Cimbra. El Ingenierc, encargado de tal trabajo,
tendré autoridad para someter al contratista a vpreaentar sus pro-
yectos o detallados de cimbra para su aceptacién; si estes no sa-
tiefacen el contrato, el contratista tendrd que hacer los cambios

pertinentes previds al comienzo del trabajo.

6.2 Economia en Cimbras.
.6,2,1. El Ingeniero puede lograr economia para la eatruct;:ra pro-
yectada minimizando los costos de la cimbra. El costo de la cimbra
rapre§§nta del 35% al 60% del costo total de la estructura de con~

creto.
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6.3

Esto acarrea que la planeacién se base en un riguroso andlisis
por parte del Ingeniero cuando disefie y especifique la estructu-
ra e igualmente por parte del Contratista cuando disefio y cons-
truya la cimbra. Esta similitud de criterios es necesaria para

realizar una cimbra econémica y segura.

6.2.2. El contratista debe calcu'lar la cimbra en planos, para

asi poder prever problemas y hacer las correccicnes - necesarias
sin que haya necesidad de destrir nada; ademas los planos deben
dar al carpintero una idea fiel de lo que requiere y como lo==-

grarlo.

Ias siguientes sugerencias son tipicas del contratista asi como
del Ingeniero para lograr un plan de trabajo que economice la -

construccién de la cimbra.

6.3.1, Si las zapatas, columnas y vigas son de multiples dimen-
siones el nimero de tamafios usados en la cimbra serd el minimo
;.)ara.que esta se simplifique y su nimero de reusos sea al méxi-~
mo. E] tamafio y altura de los miembros debe ser uniforme desde
el principio de la estructura para que de esta manera las modi-

ficaciones que sufra la cimbra sean minimas.

6.3.2. 8i el Ingeniero hace del miemo ancho y longitudes las
zapatas, columnas y vigas y ademas considera los diferentes ta-
mafios de la maderaque se utiliza para los diferentes componen-

tres de lascimbras, cuando determine los tamafios de los miem--
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bros estructurales puede economizar el tiempo de labores en

corte y mediciones para lograr un buen trabajo.

6.3.3. Cuando se utilicen sistemas de cimbrado el diseflo de
los miembros estructurales deberd basarse donde quiera que

gea posible en el uso de una dimensién standard.

6.3.4. El disefio eatruqtural debera ser preparado simulté--
neamente con el disefio arquitecténico, asi las dimensiones
de la estructura pueden ser mejor coordinadas. Los tamafios
de las piezas pueden variar en algunos cms. y ajustarse al

Diseiio Estructural.
6.4.Diseflc de Cimbras

6.4.1, La cimbra debe dar como resultado una estructura que
cumpla con la forma, los lineamientos y lasdimensicnes de los
elementos, segin lo requerido en los planos de disgefio y en

las especificaciones.

6.4.2. Las cimbras deben ser sustancial y suficientemente

impermeables para impedir la fuga del mortero.

6.4.3. Las cimbras deben estar adecuadamente apuntaladas,

o ligadas de tal manera que conserven su forma y posicién.

6.4.4. Las cimbras y sus apoyos deben diseflarse de tal mane-

ra que no se dafle la estructura previamente construida.
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6.4.5. El diseflo de la cimbra incluird la consideracién de los

siguientes factores:

a) Velocidad y métodos de colocacién del concreto.

b) Cargae de construccién, incluyendo carga vertical, horizon-

tal y de impacto.

c) Requiaitos especiales de la cimbra, necesarios para la cons-

trucecidn,

6.4.6. Las cimbras para miembros presforzados deben diseiiarse
y construirse de tal manera que permitan el movimiento del ~-
miembro sin causarle dafios durante la aplicacién de la fuerza

de presfuerzo.

6.4.7. Ningﬁna carga de construccién debers apoyarse sobre -~
ninguna parte de la estructura en const;uccién. ni se deberé
retirar ningin puntal de dicha parte, excepto cuando la estruc-
tura junto con el sistema restante de cimbra y de puntales, ---
tenga suficiente resistencia como para soportar con seguridad

su propio peso y las cargas colocadas sobre ella.

6.4.8. La resistencia se puede demostrar por medio de cilindros
de prueba curados en la obra, y mediante un andlisis estructural
-que considere las cargas propuestas en relacién con la reﬁisten—
éiq de dichos cilindros de prueba y la resistencia del sistema
de cimbra ; puntales. El contratista debe proporcionar taleg ==--
analigis y datos de prueba al oficial de 1# construcciones cuando

aeste lo requiera.
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6.4.9. Ninguna carga de construccién que exceda la combinacidn
de la carga muerta impuesta mas la carga viva especificada, de-
ber& apoyarse en una zona de la estructura en construccidn éi.n
puntales, a menos que un andlisis indique que existe la resis--

tencia adecuada para soportar tales cargas adicionales.

6.4.10. El descibrado deber& hacerse de tal forma que no perju-

dique la completa seguridad y la durabilidad de la estructura.
. El concreto que se descimbre debe ser suficientemente resisten~

te para no sufrir dafios posteriores.

6.4.11. Los apoyos de la cimbra para miembros preeforzados se

pueden retirar cuando se haya aplicado el suficiente presfuer-

zo, como para que dichos miembros sean capaces de resistir su

propio peso y las cargas de construccién previstas.

6.5, Comentariocs
Para determinar el tiempo del descimbrado deben considerarse
las cargas de construccién y las posibilidades de las defle--
)dones. Las cargas de construccién son frecuentemente, por lo
menos tan altas como las cargas l;/ivas de disefio. En edades ~-
tempranas, una entrucé:ura puede ser lo suficientemente resis-
tente para soportar la carga aplicada, pero puede flexionarse

lo suficiente como para que sé produzca un daflo permanente.

Donde la estructura est& debidamente apoyada en los puntales,

- las cimbras laterales de vigas, trabes, columnas, murcs y ===
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otras cimbras verticales semejantes, se pueden remover gene-
ralmente.despues de 12 hrs. de tiempo de curado acumulado, -
siempre y cuando las cimbras laterales no soporten otra car-
ga que la presidn lateral del concreto pléstico. El término
" tiemp§ de curado acumulado” representa la suma de perio---
dos de tiempe, no necesariamente consecutivos, durante los
cuales la temperatura del aire que rodea al concreto es de
mas de 109C. Las 12 hrs. de tiempo de curado acumulado se --
basan en cementos normales y condiciones ordinarias; el uso
de cementos especiales o condiciones no usuales puede re----
querir un ajuste de los limites dados; el concreto que con--
.tiene aditivos retardadores y el concreto al cual se le ha
afiadido hielo durante el mezclado ( para bajar la temperatu-
ra del concreto fresco) puede no haber adquirido la resisten-
cia suficiente en 12 hrs. y debe ser analizado antes de remo

ver la cirrbra._

La remocién de la cimbra en construcciones de varios niveles
debé formar parte de un procedimiento planeado en el cual, -
8e toman en consideracién el soporte tempoz;al de la totali~=-
dad de la estructura al igual que el de cado uno_de los miem
bros estructurales individuales. Dicho procedimiento debe -~
planearse antes de iniciar la construccién y se puede basar

en un andlisis estructural, tomando en consideracién las gi---

guientes condiciones como minimo,
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a) E1 sistema estructural que existe en las diversas etapas
de la construccién y las cargas de construccién correspon-

dientes a dichas etapas.

b

—

La resistencia del concreto a diversas edades a lo largo

de la construccién,

-~

c) La influencia de las deformaciones de la estructura y del
sistema de apuntalamiento en la distribucién de las cargas
muertas y las largas de construccién durante las diversas

etapas de construccién.

d) La resistencia y espaciamiento de los puntales o de los
sistemas de apuntalamiento utilizados, al igual que el mé-
todo de apuntalamiento arriostramiento, remocién de cimbra

"y reapqntalamiento, incluyendo’ los periodés minimos de ---

tiempo entre las diversae operaciones.

e) Cualquier otra carga o condicién que afecta la seguridad -

o durabilidad de la estructura durante la construccién.

Para construcciones de varios niveles, la resistencia del con-
;reto durante las diferentes etapas de construccién debe estar
respaldada por especimenes de prueba curados en la obra o por
otros métodos aprobados. L;l diferentes etapas del proceso -=--
constructivo deben estar controladas por un‘maestro de obras--
competente bajo la supervisién de un Ingeﬁiero y cualquier ---
cambio en el procedimiento aebe ser aprobado por el Ingeniero
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en cuestidn. El anélisis estructural y los datos de prueba u-
tilizados en la planeacibn e implementacién para la remocidn
de las cimbras y del apuntalamiento debe ser suministrado por
el contratista al Oficial de las Construcciones cuando as{ lo

solicite.
6.6.. Juntas de Colado.

6.6.1. Cuando se haga una junta, la superficie del concreto
debe limpiarse completamente y removerse tod& la nata y el

agua estancada, -

6.6.2. Las juntas de colado verticales tambiest deberan hume-
decerse completamente y cubrirse con una lechada de cemento

limpia inmediatamente antes de colocar el concreto nuevo.

6.6.3. 1'as juntas de colado no indicadas en los plancs de -
digefio deber&n hacerse y localizarse de tal forma que no afec

ten significativamente la resistencia de la estruyctura. ’

6.6.4. Las juntas de colado de pisos quedardn localizadas ---
'cerca de la mitad del claro de las losas, vigas o trabes, a

no ser que exista en ese punto una interseccitn de viga secun
daria con una principal; en este caso, las juntas en las vi--

gas secundarias se moverdn una distancia igual a dos veces el
ancho de la viga principal. Se tomaran precauciones para trans

mitir el cortante y otras fuerzas a través de la junta.
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6.6.5, Las vigas, trabes o losas que se apyen en columnas y
muros no se deben colar o construir sino hasta que el concre
to de los elementos verticales de apoyo haya dejado de ser

pléstico.
6.6.6. Las vigas trabes y capiteles de columnas se conside~-
rardn como parte'del sistema de entrepiso y se colardn mono-
liticamente con él.

6.7. Comentarios.
Para la integridad de la estructura es importante que todas
las juntas se construyan cuidadosamente, tal como se sefiala

en los plancs de disefio o como se requiere en las especifica.

ciones de la cbra.

Cualquier variacién debe ser aprobada por el Ingeniero.
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CONCLUSIONES

Estando los costos de cimbra del 6rden de un 35% a un 60% ,
del costo de la estructura de concreto, y tomando en cuenta
que el colapso de una cimbra lleva involucrado, entre otras
cosas, un alto costo no solo de material, sino posiblemente
también de vidas humanas. Resulta obvia la necesidad de que
la cimbra sea objeto de una buena planeacién, un buen dise~
fio, y una buena ejecucidn, si es que queremos obtener cali-

dad, seguridad y economia.

En la actualidad, todavia en muthas obras, el trabajo de la
cimbra es encargado al carpintero, con log consiguientes -~

rie s'gos .

Si la cimbra es muy débil serd econdmica, pero insegura, y
de mala calidad. 8i la cimbra es schradamente resistente

ser& segura pero antieconémica. .

Por lo tanto, considero necesario que para lograr una es--
tructura que satisfaga las demandas del disefio arquitecté-
nico como estructural, las personas involucradas en el di-
seflo y construccién, tengan conocimiento suficientes, no

86lo de las diversas cperaciones de 'lga cimbras sino tame-

bidn de los métodos y materiales involucrados.

COniugando estos conocimientos adquiridos con la experien-
cia y el sentido comin, ser& mis f&cil lograr un disefio ~-

mas racional de las cimbras.
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