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Señor JESUS ANTONIO DUARTE ZEPED, 

Presente. 

En atención a su solicitud, me es grato hacer de su conocimien..  
te el tema que aprobado por esta Dirección propuso el Profesor 

Inq. Federico Alcaraz Lozano, paro que lo desarrolle como te--

sis para su Examen Profesional de Id carrera de ingeniero CIVIL 

"DISEÑO DE CIMBRAS" 

1. Definición de cimbras. 

2. Materiales para cimbras. 

3. Aspectos generales para diseño de cimbras. 

14. Seguridad. 
5. Cimbrado y problemas en la construcción de las cim 

oras. 

6. Descimbrado. 

7. Cimbras deslizantes, 

8. Cimbrado en juntas constructivas, 

9. Elementos para diseñar estructuras de modera y ejer 
cirios. 

Ruego a usted so sirva tomar debida nota de que en cumplimien 

to con lo especificado por la Ley de Profesiones, deberá Ares 

tar Servicio Social durante un tiempo mínimo de seis meses cj 

mo requisito indispensable para sustentar Examen Profesional; 

así corno de la disposición de la Coordinación de la Adminis—

tración Escolar en el sentido de que se imprima en lugar visi 

ble de los ejemplares de la tesis, el título del trabajo rea 
lizado. 
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INTRODUCCIO t; 

En in actualidad la elección del matl.ribi y del sistema de --

cimbrado me han venido complicado, a medida que la magnitud de las 

obran han ido creciendo y nue cada vez se tienen acabados más ex6-

ticon, que van requiriendo de un alto grado do especializaei6n au-

nado a hito el Rito costo de loa materiales, loe conotructores ven 

la necesidad de tener permonal encargado para la elecci6n y cone--

trucción de lan cimbras. 

Como sucede en la actualidad, cada día se incrementa el nilme- 

ro de metel.-J.411er.; destinado a 1.*u cimbras, dandonns mejoren acaba-- 

don en determinado tipo de obram,be ahi la necesidrld de contar con 

personal especializado, u menudo enton trabajos se rubcontratnn 

companins especializadam o dedicadas a la conatrucción de cimbran. 

En determinado tipo de obram, la cimbra puedo llegar n repre-

montar un 6«, del conto total de la obra. 

El siguiente trabajo a medidn do inlroducci6n, non dará una - 

idea de los criterios para la seineci6n del material lara cimbra y 

do todo un r,intema do cimbran, ce ven alrocton de dimoilo, ventejar 

y dei!ventajam le aluunon 	rial(!n, problemar tíni.cou do ("etermi-

ndo tipo de c'T, n!druc,, 6n, nerector de reeurided cn el cibrado 

dere ''insto 	duratyte e l 1,1 11111)G 	1144 ''',1"1'11 1 o (imbr7. 	 • 

ve un r 	0:11:1 c; r"'1d ¥,ro de 1 1'. ,11.1 -ii.7.eci611 de 

r.onta el1 1.lt u:.,11- 	 o'!ev-H, 



obteniendo ahorros do tiempo on la construcción, de tener obras - 

quo llevadas con el nistema tradicional non llevarían de 3 a 4 me-

ses,y llevadas con ésto método me puede ioCrEr en una semana, re--

portando ganacias considerables, so ven reducidos los tiempos muer 

tos, las pérdidas, desperdicios de materiales y l.c. utilización do 

casi todas las partos do la cimbra, en un alto ndmero de vecen. 



I.-BEFINICIOU DE CW A. 

CIMBRA 

Es un si eterna. formado por elementos eetructurales y moldes -

que se emplean en forma temporal, que son capaces de contener y --

configurar el concreto, haota que éste alcance cierta reciotencia. 

La CIMBRA tiene una serie de objetivos que a continuacihn se 

mencionan: 

a) Tener la goomátria del concreto. 

b) No deformarse más olla de las tolerancias del concreto. 

o) No permitir la perdida de lechada. 

eh) Facilitar el llenado. 

A su vez debe cumplir ciertas carocterfeticas: 

a) Resistente. 

b) Durable. 

o) Indeformable. 

oh) Textura adecuada el acabado. 

d) Hermética. 

e) Fácil de dercimbrar. 

f) Fácil de limpiar. 

g) Fácil de amere 

h) Económica. 

Para el H!.;tu,'tio dr 1. a+ 

grupos. 

a) C1MUA 	, (IVTACTc. 

b) OBRA FP1 Á. 

dq!.  cr.m'rs 



CIYIBRA DE CONTACTO (MCLDE) 

Como su nombre lo indica 03 in que está en contacto directo ... 

cen el conreto, cuya función principal es confirur:a-  el concrete 

do acuerdo a nuestras conveniencias, se compone básicamente por pa 

nelen, tarimas, o moldee prefabricados, etc... 

OBRA FALSA 

Su función principal es coportqr y dar riEide7. necesaria 

la CIMBRA DE CONTACTO, está formada por elementos que trabajan es 

tructuralmente, se compone Msie9nente de vigas wArin2s, pida de-

rechos, andomior, contravienton, etc... 

La palabra CIMBRADO, a menudo se refiere a las operwcioner 

que se necenitan para. la instalación de la cimbra y el retiro de 

ésta (CIMBRAR DESCIMBRAR). 



II.-MATT,RIALE 3 FAY‹.A 

INTRODUCCION 

En este capítulo se describirful algurn.e propiedudos, ventajas 

y desventajas de los materiales, que resulta de gran imlartancia - 

para el uso de les cimbras. Generalmente tatas propiedades se ha-

cen. evidentes a partir de su a:pliLción pró.ctics, pero existen pro 

piedades 'que determinan ln selección de un material, adem4s de lao 

características físicas, el. diseilador de cimbras tiene oue cowide 

rar diversos factores al seleccionar un material, come se vio en -

el capítulo de aopectos generales de disei)o. Cada motorial tiene 

algún atributo específico cine resolvt11 un problema determlnado en 

la construcción, cualquiera nue sea el material adoptado, el dime- 

Zador necesita estar en e!lsrecho contacto con 1:+e compaías nue fa 

brican y distribuyen éstos productos. 

Cuando ulgísi di sei;edor utilice T.tn msterial de reciente apari-

ción en el. mereg.do , o cuiniac, erstr lo utili.e(: roo rruner, vez, debe 

lit3c 	de lo ~veril 	de uf 	Deben' e f er t.u1Jr1,-,  prue 

bt,te incluso h1-otra ei límite de ruptura, Int,a,o Ivo esno'cioner u las 

que va a entwx 1,ometidu en 1;. Fróctica. 

hez fí‹eili.3d de umo y 	penetille:. de 12 inEtalin son eeeu 

eildtln, y deberfin cowider,re 	1-. 	0,(41,-,¡,1cr,y 	en  

„1,1 ,,,,L. ei  in y 	-Cft:; - - el momento 	lo uvIleaclón, 

wfectr 1;.1 r de . ,1á 



MADERA. 

La madera a travée de los eigloe ha venidc desempeflando un pa 

pel importante en la construcción. de las obras de todo tipo, sien-

do probablemente el primer materi1J.1 utilizado por el hombre paro. - 

protegerse de los agentes atmosferices. 

Presenta veriPn ventajao por zu ligereza, ee 1'1011 maniobrar-

ele y se le puede trabajar con simples herramientas manuales o má—

quinan herramientae, y la unión do ésta es fácil loc.arla ya sea --

con clavos, tornillos, pernos, aditivos, etc., er otros países se 

tiene bien clasificedo los conectores dependiendo del tipo de macla 

ra, y cual va hacer su uso. 

En néxico la principal tlidera empleada plAr14 cimbra en lo ac--

tualidd, es de pino. 

Las piezas de m-dera ro clauificl,.n 	en prime 

ra, segunda y tercera clape. 

La nni,it,d de madera de comarucolór !Je notima, towd en cien 

ta como bao(' lo unidad euta.dounideuee PIE liAEHA, la unidad, mencío 

nuda mido mi pie por cw,ft ludo por uni,  pulr;/(Li de e!.,  error. 
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Las cimbras o moldee se efectúan comúnmente de =dora por ser 

un material. que adopto con relntiva feeiliend djferenteu formas. 

Una cimbra de madera en contacto directo con el concreto, y -

en la cual se ha empleado una "buena ' mano de obra puede ser usada 

de 4 a 6 veces, si el elemento no está en contacto directo con el 

concreto, como sucede en el cano de puntnles, postes, refuerzos de 

tarimas, largueros, vigas, mndrines, contrevientoo, etc., ca vida 

útil comúnmente se cálcula de 10 a 12 veces, hebrel que tenerse en 

cuenta que lao perforaciones y las marcan desrastnn pronto ln !ende 

ra, por tal manera se deben evitar perforaciones innecesarias. 

Cuando las piezns de madera especialmente las de secciones --

grendee, se reducen de longitud al descabezar y ajuMer sobrenten, 

pueden utilizarse para hacer reportes y calen;;, loe de ,echos de tn 

bieros pueden volverse a cortar para producir sudan. Aunoue estro 

t6cnicas pueden hacer perder tiempo de eupervioi6n, loe ahorros -

que con ello cc obtienen pueden proporcionar rápidemente m(!rrenes 

mayores que los costos principal es. 

A menudo en mes sencillo y rApido cortar nuevo mnterinl, nue 

volver u urar teblerou ya erietentee mnnchedoo por el concreto. 

Tei el uso de tripiny es conveniente pleneer el cimbrado con - 

ayuda de diagramne :limpien que nos itelieuon 1. ubiceeeen de lee he 

jan, pare impedir corte:: innecep-rioe y eviter ceeperdieton. 0es- 

puee que ne 	utiliade 	 reee et!!ibr!r -- 

concreto aparente nc pueee u:er u rn eimbrer ac-h-de. eeemneo, y 



con tercera etapa las hojas pueden usarse para trabajos en el pise 

y finalmente para hacer tarimas y cimbras pedidas. 

ACERO. 

Al elevarse cada din más el costo de la madera de cimbra, los 

técnicos proyectistas se han visto obliesdoo a idear sistemso eue 

ahorren el consumo prolongado de lo madera, o bien unnndc otros ma 

terialeo, como la lámina de acero cuyas venta jan no tienen compe—

tencia en detormj_nados tipos de trabajo, como para el colado de lo 

sao en pavimentos, guarnicionen, banouetan y columnns, etc... 

El uso de acero en la fabricación do la cimbra se debe a algn 

ata especificación o particularidad de la estructura de concreto, 

además de los sistemor de cimbran patentados, no escoge el. acero 

porque: 

a) Se pueden obtener de la cimbro uno gran cantidad de unos. 

b) Se pueden especificar toleranciao espec al mente rewtrinridas 

para el acabado del. concreto. 

e) Intervienen esfnerzoo muy grandes. 

eh) Puede mecanizan:o basta cierto punto el IdJf;tema de 1mbl,  in 

cada uno de coto; feetorea Puede detennr Will o 	la 

construcción, por lo ouu es necesario que el dicen 01' (1. la cim— 

bra lo tome en eueritu- 

	

El acero oc ara éoneraJLA, 	cel, 	y c id. ew.  4;:lbhday 

a menudo como rierrx 	 etto 



El acabado oue tornan los piezas coladas por éste procedimien-

to es perfecto en su apariencia, quedando surerficien libres de to 

da irregularidad y ésta es una tendencia a usar el acero, pues non 

deja el concreto aparente sin aplicar ningún recubrimiento poste--

rior. Cuando el material tenga desperfectoe que pueden afectar la 

superficie del concreto aparente, se una por ejemplo en lo suben--

tructuray en loo refuerzos. 

Una ventaja de los cimbren de acero no su gran resiutencin, - 

sobre todo cuando los miembros están soldados y coreldituyen porte 

integral de la cimbra, los cimbras totalmente enuambladas con sus 

refuerzos de acero ya colocados, pueden instalerse en su lugar, co 

mo por ejemplo, en la conotruccién de vigas pesadas y de puentes. 

En la fabricación de cimbran los espeorcs del acero utiliza-

do tienen un aislamiento reducido o nulo, pudiendo ser ventojoro 

cuando las técnicas ncelerenteu de curado derdnen de lo trasmisién 

de calor al concreto a travf?s de lo superficie de contacto de la - 

cimbra, sin embargo, cuando se lince un colado de concreto en luga-

res expuestos, e] dir,eP.ndor debo do introducir olmiln tino de crin-- 

lente paro. evitar 16rdidan de calor debido; a la rndian. 

Los elewentor3 de ecero frecuentemente meto • -2: 1- propiedades 

de otros materi ler de cimbro, por e.',emplo, e] iwe de moldes: de 

concreto cuyo!7 er1J.1 de Crol esto 1.4en de acoro ureornionn 

dad, crtobi3idd u (ytraw iaario eoeiitad, euraide 	requiore un 

alto grade do proelaiN en 	!uce:-.1vro. 



Un problema específico en la fabricación de cimbras, es el de 

obtener anclaje adecuado pera el equipo de vibrado; puede resolver 

se fácilmente mediante el uso de contravientos soldados directa men 

te a los elementos estructurales de la cimbre. 

Con frecuencia las cimbras de acero son pesados, y traen como 

consecuencia el uso de malacates o una grúa. El use de acero gene 

ralmonte reduce el nómero de puntales necesarios, ésto incluso pue 

de convertirse en un factor e considerar en le selección de mate—

riales para la cimbra. 

La fabricación de elementos de acero concierne al soldador, 

especialmente cuando se usa gran cantidad de soldadura, la habili-

dad para mantener la rectitud y para corregir distorsiones que se 

producen en la soldadura. 

Cuando las cimbras han de usarse esporádicamente, tal vez con 

venga gravanizerlas, pera evitar la oxidación, que ocurre después 

de cada uso, pero debido al elto costo del galvanizado, se puede -

emplear el chorro de arena. 

TUBO DE CnTGN (=CTUBC) 

Los iivenicros han visto lsr ventajas que ofrece la aplica- - 

ción del SONCTUBO, como cimbras wIra columnas circulare, medi:Inte 

su empleo so obtiene una ¿;ras; econcmin desee todo 1:,r yuntos de 

vista: 

a) Como cimbra propiamente. 



b) Se ahorra, con respecto al ramo de la 

e) Una economía en tiempo, pues su erecci6n de éstas cimbras es 
muy simple, por lo que respecta a la parto del atronuelamien 
to. 

Dado que se fabrican de diversos diámetros interiores, ofre-

cen la ventaja al constructor de seleccionar su diámetro de la co-

lumna, SONOPUBO fabrica 21 diámetros de 2.5 cm. hasta 100.0 cm. - 

de diámetro interior, y se fabrican longitudes hasta 8.0 m. o ma-

yoreo sobre pedido especial, su peso vería de 0.52 a 18.0 Kg. por 

metro de tubo. 

Sonotubo fabrica acabados interiores en dos tipos, uno deja 

superficies limpian y lisas, 	otra no:,  deja la marca de la unión 

del tubo en forma de espiral, en la superficie del concreto. 

Debido a su poso tan ligero, puede ser fácilmente colocados 

en su lugar. Los sonotubos con rígidos por si velos y necesitan 

un apuntalamiento mínimo para sosteneree rectos, estos resisten 

el impacto de las cubetas de colado sin deformacián, luede ussrse 

cualquier sistema de vibrado dentro de elles, no es recomendable 

usar vibrador sobre rus prreden. En el dercimbrado se emplea un 

serrucho el6ctrico con cuchilla de errboruno, njutado al. espe—

sor de la pared, debié0one cortar el. tubo en tre!' se^cioner v lo 

largo de éste, reparadas una de otra 1:% grados, e:n lo nue faci- 

lita su denren,Jilrjento, 	rPee'fli 	 ent. e 1 os 	y 7 — 

(gas despubs de eulndG, 	mbt.,)n de derel.:'do   ente r,- 1.0 
oc ufut uno ní:la vez. 
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MATERIALES PARA LA FORMACION DE LOSAS ALIGERADAS. 

Para la construcción de losas aligeradas re tiener varios ma-

teriales como: 

a) Block Aligerado. 

b) Poliestireno. 

c) Casetón de Fibra de Vidrio. 

ah) Casetón de Plástico. 

d) Casetón Metálico. 

etc. 

todos ellos requieren de la Obra Falsa, con un entarimado (cama), 

donde se colocan los materiales para la formación de la losa nligr 

rada. 

El BLOCK ALIGERADO Y EL IDLIESTIRWC, nos i;7.n en la lora un -

acabado no aparente (Me en necesario la colocaoi¿in de un plafón o 

de un aplanado, ron nr 	no renovables. 

El Block Aligerado está contruído por cemento y arena, se fa 

bricun en varias medidas estándar, y sobre pedido, éste tipo de no 

terial es burato, y ron Mcilment( colocados para dar el acabado - 

final a la lon. 



h 

 

Se hueen en varins alturas 91", variando de 5.0 en 5.0 eta. desde 

20.0 harta 50.0 cm. 



El. Poliestireno en un material sumamente liviano, éste mate--

rial es barato, ne usa en grandes secciones, es necesario provenir 

los levantamientos y los desplazamientos laterales, es muy manua—

ble y fácil de cortar para dar la medida que ce requiera. 

Se fabrica en cualquier medida. 

Los Casetonec de FIBRA bE VIDRIO, MALTOW Y DF PLASTICO,uos 

dan un acabdo aparente, se unan por lo general en estacionamientos, 

en eficion para oficina, etc... 

Este tipo de material es usado en estructuras donde no ne ten 

gan muchas instalaciones, ya sea de cualquier tipo, por nue este--

rían rompiendo lon moldeo. 

A menudo en un material que se renta, por su alto costo, en - 

costeable cuando ce tienen grandes volómenes de obra. 

Es un materi:,1 renovable, su descimbrado ce lleva. a cabo con 

la inclusión de aire a presión, en tro la cara de cont'cto con el. -

concreto. 

Los cesetonec de Fibra de Vidrio y de Plástico ce tienen madi 

das estándar, y ce Gurten 	bre pedidos con medi(la 	e2 

tos non ligeros y manuables y fácil. de colocar en ru potleión final. 

Loe easetonen de acero non de Fran durabilidad, y os fabrican 

en sobrepedidon, se eowtruyen en forma modulnr no non ton m‹liun--

bles como los anteriores, es necesario de mnlcates o de otra musui 

naria para su colocación, son sumnmente rigidos y confiable n la -

hora de colar la loca, su deveimbrado es por sí evao, por su gran - 

peso. 

14 



III.- AWECTOS GFYiM14,..” 

INTRODUCCION 

Con frecuencia el diseU de cimbras en efectuad() por personas 

de mediana preparación, pero a medida ruk> las obras re vuelven más 

complejas se requiero del desarrollo do nuevos métodos, y por con-

secuencia se requieren de personas con más capacitación en el área 

de cimbras. 

Cualquier diseftador debe recordar datos sobre costos de mate-

riales, rendimientos y diversos aspectos del uso y construcción de 

formas y moldes, ésta persona deberá revisar constantemente revis-

tas especializadas en la construeei6n. 

Sería recomendable que llevara cursos de capacitación, visi-

tas informales a lo:,  tipos de obras nue considere importante. 

DATOS PRELIMINARES 

Para un diseílo dr una cimbra no deberá contar con ciertos cri 

terios: 

a) Magnitud de ln obra. 

b) Política de la Compahla roepecto n. lar; norman rh,  eonntrucci6n. 

c) Detalles euo gobiernan a 1' obra. 

ch) Disponibilidad de lar recurgtm y de mono do ebra. 

d) Información de otras obrnn ,up ente 	(jompa7de y - 

oue re necusiten ,1e 1 01 51,:::non 



Durante reunicnes celebradas en len etapas Preliminares del 

proyecto, se debed. de llegar n un acuerdo para establecer el tino 

de acabado, la rapidez con que se deber/1  colar, etc., como se a pa 

dido observar con la práctica, lar: especificaciones deberán acep—

tar tolerancia° razonables ya ves sor requisitos dql cliente, cli-

ma, restricciones por parte de les autoridades, e:Jsoca del ailanto. 

El dieenador se podrá poner en contacto directo con las pereo 

nas encargadas del control del concreto o con el constructor de le 

obra, y tratar puntos sobre el tipo de acabado, colocación y forma 

de compactación del concreto, aditivos, tiempo de fraguado, veloci 

dad de adquisición, resintencími  apariencia. finnl del concreto en 

la estructura, etc... 

Durante el celado se deberá estar observpndo y chocando los - 

problemas elle se tenrar, yn sea en la recepo 	de lar "ollas", -- 

condiciones del concreto, eto., e ir reristrando el nv:.nce de la -

obra, para une posible nelareción, e modifiención el el pedido de 

las 0111113. 

PHINGI1'AU1', PLCTCR 	DE 

ErJtov f12.ctoveu 	 rol,cielwdov  ,ntr, 	, y aoL,  

lleven El la ueleeci611 :i& 	molde y 	eu» 

1) Perfil 	o¿vtldl,(.,. de Ir eilwr4. 

II) Mann de ciwi. 

III) Inntala(h. ;ne;7 y 1.;,,u(:. 

IV) Mu1;cri:11-,s. 

V) Fmnipos 



1) 	Perfil y cantidad de la cimbra. 

Uno de los aspectos más importantes es sin duda :La selección 

del perfil óptimo y le cantidad de cimbra quo 	ve u requerir en 

una determinada obra específica. 

El diseRador deberá eaccrer cl perfil óptimo al cual se deben 

ajustar los elementos principales de las cimbrar} nUe van a montar-

se, (pueden ser una o varias unidades Msicas de cimbra seciln SFM 

el tipo). Esta unidad debe ser un tablero peque5o del tipo modu— 

lar, o un conjunto grande desmontable o movible por medio de E7Has 

ésta podrá ser usada con peouenns modificaciones par sucesivar -- 

operaciones de colado entoda 	obra. 

La cantidad de cimbro requerida para el perfil de 1 unidad - 

básica, dependerá no solo del prol,rim:! por cumplir, sino el mótodo 

de manejo y el arado de mecanización cue re 11-yo incorporado e la 

cimbra. 

La cantidad de cimbra ortará en función de lo:. ciclos de cono 

trueción, incluyendo el ¡lempo conlliderndo para ejecutar activida- 

des asociada: como Lo fijación del ucero, ne 	de lu cimbra, co- 

locación del concreto, uní como 10 yuntov reletN.nte el:tipulndon 

en las especific- cionen, rospPete r. loy Uctoroy ,uo Fobiern2a lon 

movimientos de 	ciad ru y cleTenf'!en del climo 	tenrnfaurn nm- 

biental. 

II) Unno de ebrn. 

El. di r,:eso de un 1 	tr 	'e C !r. br do pufilo 	. - o.r .; o :rente - 



afectada por lo calidad, cantidad diononibilidad de in m:;.no de o-

bre. 

La cimbra debe dinefiarse en función de le. capacidad y habili-

dad de la mano de obro aprovechable, ésto repercute en la selección 

tanto de los materiales como de la instalación del equipo asara cim 

bra. 

La proporción de 1120 repetitivo de la cimbra, depende de la -

'forma de como la mono de obra manejan los materiales en el cimbro, 

do y el descimbrodo. 

Otro punto importante se refiere al grado de mecanización o 

innovación permitido por lon sindicatos de ciertos rntpos de opera 

ríos para determinado trabajos en aluna obra especifica. 

III) Inntainciones y Equipo. 

Gran parte del diseflo de la cimbra depender de loe instalacio 

nes y equipos de cae eo dispongan en la obro, tanto las gKas como 

sus equipos asociados oe utilizan para gran variedad de operaciones 

y aún cuando normalmente se emplean para las actividades critican 

del programa de lo obra, en decir os cimbrado y coloccJón del con 

creto, tambión pueden necesitarse pr!ri la. colocación de l noro es-

tructural, revestimientos prefnbrierdon, etc. DO corvó.;; ':cuerdo --

con los ingenieros de planeación, el diseñador dela (11 neon pro-- 

gramar los boraries do demandl, 	, 
	

inui 
	

á oneu y e 	po, 

dinsdo con las aol; vidzlden nu 	requerir diehr 



IV) Selección de laterlilt. 

Para éste momento el diseilader 	babr determinado cuan- 

tas veces ser. posible volver a utilizar la cimbra, y este dato el 

igual oue los reouisitos para el acabado superficial estipulado en 

las especificaciones y los acuerdos establecidos con las autorida-

des correspondientes, les servirtl de orientación al iniciar la se-

lección de los materiales. 

Es indispensable que el diseñador este informndo acerca de --

los nuevos descubrimientos en la tecnología de los materiales, y - 

especialmente a los recubrimientos y desmoldeanen pare la cimbra 

incluyendo los materiales de reciente aparición, as como las téc-

nicas apropiadas pera su manejo. 

Es responsabilidad del disefludor investigar y superar los fac 

toros que gobiernen a cada material, pera escoger los nue mejor sn 

tisfagan las especificaciones respecto a la exactitud y acabado. 

V) Equipos Auxiiil,res. 

Existen proveedores eU(,  suministren el. esuipo 	reoue- 

vide) en la industria de 11! construcción, por Oemtlo vibradores in 

ternes y externos, llririf O rara vibración, ecuio pint el ,tilitamien 

to nova el vIleo del cenc-reto recién colado, productos par:,  acole- 

'(ti el fr(1 del concreto, en ueNeral eouipo 	- 

,iirf2c 	e 	Os ;fl c,cupr-,eJ6n e renuerj, 1J,11  

die.,J1-t,›1ur de'e* 	do 	vP 



de cualquier equipo nuevo 	c't»a recibiendo información escrita de 

los equipos que le podrían ser de utilidad. 

No es de extrañar nue el. Yersonal de una obra se vea 

do a incrementar su eficiencia y rendimiento o su avance diario, -

para cumplir con ciertos programas y recuperar tiempos perdidos, y 

quitas también sean necesarios acelerar los ciclos de colado., lue-

go entonces el diseñador deberá poseer un conocimiento práctico de 

todo el equipo disponible, así como las técnicas de curado acelera 

do del concreto, en la actualidad un gran nlimero de estructuras de 

concreto reforzado se programa sobre la base de métodos acelerados 

de construcción, especialmente aplicables cuando se hace una ínver 

sibn considerable en formes para cimbras fabricadas, o couipoe pa-

tentados o alcuiladon. 

CANTIDAD DE 11.ATERIAI Ifi.itA LA 0=HA. 

En ésta derición influyen principalmente los aspectos económi 

cos, auncue del aspecto tecnológico es bé.sico en lo con tracción - 

interviene en forme preponderante, sin Uscuidar lo referente e la 

seguridad, el tjeme de del:cimbralr;, loedizocién do junta s de - - 

construccién, fieeeon tiro de ()hen, continuidad de tr )rlie, Cte. 

En 	elf.uvul 	de 1 oc epecific-eicnec 	ble-- 

con loe tie;spüe de desci brado eu deUen obnerv:.1 e, 	e:r1b:irc(), 

éstos 'Med en scr 11.r,2_ 1 	c(;:y.) 

valecientes (Wra. 

Le1 	• 1J c. 	1 	i • 	r: 	,!/•;"5. 	evf.er nIt, 	1.1‘, 



continuo y siempre lea tosible proporcionar 	matc,rial pa 

ra la cimbra, con el fin do satisfacer las aemlnaas de loe tiScní-- 

con de instalaciones mecánicas, eléctriear,, 	e,lefaccién, ven- 

tilación, etc... 

Los costos de loe' materi a' les deben ser comparados con len de 

la mano de obra reounridon para su reeuperaci6n, descimbrai:le y u—

sos posteriores con objeto de lucrar un equilibrio entre ambos. 

La calidnd de la construcción repercute directamente sobre el 

posible número de usos posteriores y deuende de la calidad de 12. -

cimbra empleadn, ésto es bastante difícil de controlar y recuier': 

de una cuidadosa planeación. 

El costo inicial do los materiales para la cimbra es otro fac 

tor que afectara su calidad, por ejemplo, cuando se renuiere de un 

acabado exótico, el constructor puede decidir nue en mejor usar un 

molde de poliuretano y fabricar una matri? del melle maestro, pero 

como el colado de poliuretano os bYstrnte cero, se presenta ln. ten 

tación de reducir los costos de construcción, prolonr do el promi 

ma de colado para aumentar el n15inero de 1.12W1  repetitivon del mismo 

molde. 

El deterioro de eluwas fornwe ce eimbrae se (h2he 

aplicación de tl/riSii 	 t i 	aeym(.1deento, 21 up e imerreeto 	vi- 

brudores, e pl m' pe jo po,-e: cuii1H(.yi, de 	( i:71ra entre e2da en) o.- 

do, 	1- r1 	1;1 1 	1:10 1 1'9(J 	(1 	(11 • 0 0 ("':‘.)1. (1p1',1,1 	 ;11 rol—H:1 -1 

al perl;onal (le 	Nocuc 

lar il,erile.e,  iele 

e,»-reet-,  ip 1 12 	j'; ae 1 el-a 

eninteei ( d, 



IV.- SEGURIDAD 

INTRODUCCION 

La seguridad en la construcción do las cimbras implica dos Ro 

pactos: 

a) Condiciones de seguridad para el trabajador. 

b) Dinefio y construcción apropiada para la neguridad de la en,true 

tura. 

Para logrardato, es necesario planificar, para establecer pro 

cedimientos de construcción, velocidad de colado y secuencia de --

trabajo. 

El carácter temporal del trabajo mismo, tiende hncia una cono 

trucción deficiente, y el aspecto económico se busca por lo gene--

ral, a consecuencia de esto se reduce el peso de los secciones, la 

cantidad do miembros de soporte, o el uso de materiales do segunda 

mano, obviamente no hoy nodo infoliblo, pero es obliraci ,la de los 

responsables evaluar los márgenelJ razonables de se¡w-idad. 

La neguridad es de primordigl importoncia, en ltw disponicío- 

nes del cimbrado deben ) rep•Lrar,.,0 TInra 	itar un acceso seguro, 

y quienes vayan a u.tiliznr el eonipo, deben estar debidamente capo 

citados en el lr.ncjo de 	procedimientos constructivor de la eim 

brm. 

Las. cr:.ufiav,  (ic un acciden 	;ueden deflnir como un:. combina 

cibl de rl.i.CMOO r  ouí: crean un 	de noliF1-0 
	

una 

acción, nue no observe nied'idu 	ne :“- ur:i(!lld R(11..curriR:- . 



Exiaten innumernblen ejemplos de len acciOn 	o ocurridos en. 

laG distintas 6re7s, ins causan y pelipxoE-, non impredecibles. 

GENERALIDADES 

Lora planos de loe cimbras constituyen. un factor importante en 

la seguridad, al preparar, 1w: planos do treje, el contratista -

puede detectar dificultades y eliminar rieuyon y 'nacer los correc- 

ciones necesarias, para evitar tener clUe. 	mto  tarde con -- 

una demolición. 

Existen problemas singulares en la industria de la construc—

ción, las operaciones del cimbrado y de la cimbra falsa, a menudo 

se lleven n cabo en sitios peligrosos y arartadol;, los cuales ori-

ginan graves problemas a las persones responsables de las obras. 

Debido a la propia naturaleza del lugar de le construcción, - 

con sus constantes excavaciones, la. disposición de los andamios y 

otras variables, siempre existe la ponibílided de nue Fe presenten 

accidentes. 

Los cambios oue se rrerenten en el clima, rueden alterar con-

oidornblemente ion mbtodos y moterialer:!, adem6s. diebn cambios pue 

den influir en el rendimieht() de 6stos, en el mcnLje y al dencím-

brado. 

Desafertundamente anuellos ene_ eut(,.n absorto en uu trebaf,o 

non probablemente los m!Ss propenuou ri loo 	r:*to!,  facto- 

reo combinadoo con el ruido, los con-t-nte::: moviTento de:!. cimbra 



do y los problemas de comunicación, pueden provocr.r que ln.s opera-

ciones del cimbrado nean extremadamente pelirrosas. 

A CONTINUACIffil SE DESCRIBEN ACCiDEnES CLWAWS MU; COWZM:TE, roR 

DISTINTAS MOLES DENTRO DE LA CMTRUCI:JIGE. 

I) Por un diseño erróneo. 

II) Por una construcción dofectuona y el, deficiente (111nleo de los 
materiales. 

III) Por factores oue normalmente 20 encuentran fuera de control - 
dol diseñador de le. cimbra. 

IV) Por un mal trabajo, o una main comunicación. 

1) POR UN DISEfle EURONEG. 

Esto3 non el resultado do un conocimiento deficiente, de lan - 

cargae de las cimbras, de los esfuerzos, de lar vrenionen y de las 

fuerzas de les cuales se forman dentro del molde. 

En neceraric chocar nue los criterios del dinerio sean válidos, 

mediante la comnaraci6n con los et5digon y normas, inc son informen 

de investigaciones 	do ion renultndor do trnbajon realizados pro--

Viamente, es neceen:vio verlfienr nue el enfoque técnico coincida - 

con le info=ación prfIctica, t9dor ion enculoa y detallen doten de 

ser comprobaen cuando 14ou neconario, ce dnber4 coneuitar n ion es-

pecialintan cobre todo cunndo úl mr!tode de eimbrrum reouiern de 

equipo mec!incn. 

deber{m ano ;,,r 1.1 	rr y 'Ion rdelontor obtonidwl, 



así como mantener registros para unos oosteri.ore„ en caso:; simila-

res de trabajo, hebra que mantener una relación conotante con otros 

diseñadores, y con las peroonas enenruidas de la fabricación, reali 

ración del cimbrado, y se deberán informar las ventajas, 102 acci—

dentes ocurridos y los pelieros inéditos que se hayan detectado en 

la aplicación del método de cimbrado. 

Se requiere de un dieeiio adecnr'do para onda caso, y °uf: su 	-

construcción vaya de acuerdo con el disefio. 

II) POR UNA CONSTRUCCION DEFECTUOSA, O VOR EL DEFICF.IITE KMPLE0 DE 

DOS MATERIALES. 

Estos son particularmente problematícos, por Jo nue a menudo -

ocurren aún después de haberse invertido rran esfuerzo en la prepa-

ración cuidadosa de lor panclen y los m6todoo a seguir, loe materia 

les nue se utilizan para la construcción de la cimbra, frecuentenen 

te son en malas condiciones, SQ deber tener cuid.,do r;.rrk rrevenir 

un mal uno. 

Cualquier variación litro el 11:.n propucntn y 1 ,,  rróetica hnhi 

tual deberá ponerve en duda, nunoue dicho vnriacióa nuizás ren in-- 

ternacional, sin emb en ticlOi id 0 nu.! se i-ty; eeT('tide 

error, por lo nue hay que tener euoo eui,±adu, 

Cuando lieruen len rr, tenial en y el entui., 	,:bna .loberilli re 

vjnarse p;, ';, ver 	eu-.-Tlen con 	 . o ceo J.on detn 

l.ler; del. 	 rn unn, 	 •-•• 	un r cuy • 	:zu, ni ri- 

cui en,. como 1)1 recur:,e 



Hay que asegurarse que loa apoyos estén limpios y que tengan 

el área de apoyo, adecuada, que se indica en los planos. 

Se deberá dar aviso ni ingeniero responsable cuando se prescn 

te una deflexién o movimiento improvisto y ni. se tiene alfruna duda, 

será necesario detener el montaje o el proceso de colado. 

III) POR FACTORES QUE NORMALMENTE SE ENCUENTRA FUE L DE C(WPROL -

DEI DISEnADOR DE LA CIMBRA. 

Se podría afirmar nue ir habilidad del disedador de in cimbra 

o del supervisor, los capacita para poder prevenir 11,. mayor parte 

de los accidentes, nue prebablemento pondrían en pe3igr7) 	loG tra 

bajadores, es difícil rreveer los accidentes claniricadoc en éste 

grupo. 

Las reglas básica:: en éstn área son: 

a) Estudier todns lar actividade!,  de todos los diversos trabajos. 

que se desarrollnn en ln construccián, o intenta., detectar --

nus influencias durante todas lns etapas de l(. centruccién -

de la cimbra. 

b) Dedicar especifIl :te nción a Lls activídeder int(-n:ns oue se 

desarrollan el: la ebr:(, y plaucar 	mvimli:laos do todo el 

equipo. 

o) 	Estudiar el T: r'!(.`).':..,.,_. (te nctividades a fin de (Jbten,.:r un;ideo 

reners1 del Ivruce 	de 	w1,:r.1(.6n, y. 	d(nide 

ne llevarán a cabo trabf,jo: 	construcct6n 

de montaje (1 P 	cimbr2. 

nl. locar 



ch) Vigilar especialmente aquellas rAhunciones dmnde la5 eyien—

cias de otras actividades se desarrollan a I. T,nr con nuestro 

sistema de cimbrado, pnra fines de acceso, itldieran provocar 

movimientos o un ajuste de la cimbra. 

d) Evitar la exposición de los elementos de apoyo crítico, que -

pudieran ser desplazados debido al tránsito. 

o) Mantener una estrecha relación con los ingenieros de planea—

ción y de proyecto para garantizar continuidad en los proce--

sos de cimbrado. 

IV) POR UN MAI TRABAJO Y un MA COMICACIOU. 

Hay ciertos accidentes su" entón relncionador con el personal 

o con el trabajo que este se lleva a cabo, como sucedo en casi to-

das las situaciones, donde el elemento humano se encuentra involu-

crado, esto se reduce a la falto de cnmunicación, desafortuundnmen 

te gran parte de los accidentes son causa ,3e un mal desarrollo del 

trabajo, o motivación escasa. 

Aún teniendo la información, se oui ere lorrar un ritmo do tra 

bajo más rápido y obtener elgunos ahorros con ellos, lor planos de 

incentivos y los m(tod i 1' ira obtl,,ner mbs cnnnnejn2, hnn  propicindo  

mAe peligros, poreue se e numentao el tiempo do desarrollo de lar 

actividadeo, mi ,  at,rni..: nao e le:-  vurrrvirores in.,lerena ex- 

cluelly.enes,,(1 ilrm,rern, 1. 0  r e  1,,  hr,e(--- 	vtlfren-- 

tarse a faeieror imrortntie -  come, ereeoreioner aeell7r. 

n el vInterlmienUn de 1 .!-! ~rer;ks '1e oerurl'ind. 



El supervisor o el instructor de seguridad, son los responsa-

bles de que se cumplan con los reouisitos do segurids.d, es impor— 

tante aue el diseflador al 	que el supervisor tengan una buena 

relación de trabajo con ellos. 

Loa inspectores de neguridad deberán asegurarse de rwe los 

cascos, bota, lentes protectores, ropa de trabajo, etc. proporei(.,-

nudos por la compafila sean utilizados, rt5n cuando el ncreonal ten-

ga objeción a ello. 

Cuando un trabajador se haya integrado a la cuadrilla, la ta-

rea primordial del supervisor será asegurarse de pue esa persona -

sea capaz de llevar el trabajo, y lo pueda realizar de tal modo --

que no represente un peligro para Vil, ni para las den:: personas - 

que trabajan en la obra, el personal de nuevo inrree nunca deberá 

trabajar solo, necesita recibir instrucciones y trabajar en forma 

de que aprenda los miitodon de soruridad RciTtados re la obra, los 

trabajadores deberán renlizar sun setividades bajo el control de -

una persona experimentada, cada rersonn debe saber quien os su su-

perior y conocer c trabajo al cual a nido asigw7do. 

Para llev.ss un buen funcioniento dentre de lp 	se 

debe conecer los sicuenten criterlon: 

n) Tipo y resistencia de los materiales n114* 1,(7,  usarán en la cim- 

bra. 

b) 	de trabajo paro. 11. en. I. ente di:'(..s:iada la einbra, inda 

yendo 	e:.runr concentrados peruirlibler de le ein:',/..p, (4m - 



ca:3o de oue éstas eil,tan). 

c) Lf.mite de velocidad de colado y temperatura del concreto. 

eh) Secuencia, programación y.  planeación rnra el onla.ffil. 

d) Detalles y dimensiones completas de la cimbra, incluyendo la 

cavidad de colr,do y los ree.iotroo de limpie:.. 

e) Detalle de Juntas constructiws y de control. de expansión. 

f) Planos completos de apuntalrmiento y reapuntalsmiento, con 

los contravientos, con aprobación del ingsnero. 

g) Cargas máximas sobre los puntales y valores 2upuestos de re__ 

sistencia del suelo. 

Con lo nue respecta a la reguridnd eeneral, con frecuencia se 

pasa por alto, a consecuencia se crearen unas normas obligatorias, 

para mantener una seguridad en el lugar de trabajo. 

a) Arelis y pasillos de trabajo (andamios, esc!.,lerns, pasadizos, 

cruces, rampas, etc.) , securor para 	laberneión del perso— 

nal. 

b) Limpieza y mantenimiento continuo para conl.ervur 	1,, eruri.dad 

en tareas y pasillos de trabajo. 

c) Protección contrs los bordes descubiertos del perí!netro, y de 

las aberturas en fl 

cb) VerifierTión del 	aureri:,do or-rn 	1:r..1,:lador, con 

el fin de rvitur amonten-ri,.ntxs. 

(1) japeci 	110bri: 	 pltrn 11111",1;r111 	(1Irr. y ,) 

len, nril rIOWO ln 	in:. 



-don y de nuevo ingreso. 

e) P; áticas de seguridad para trabaje/lores calificados, y traba-

jadores antiguos. 

f) P:recaución para mantener alejados do los puntos de peligro po-

tencial, a trabajadores nuevos o no clasificados. 

g) Suministro de equipo adecuado de seguridad n. todos )o' trabaja 

dores. 

h) Suministro de herramientas moc(micas de neruridad y de vigilan 

cta de loe principios de seguridad, como parto de rutina dia—

ria. 

i) Instalaciones seguras de sablea y tomnr de corriente elóctrien 

temporales. 

j) Revisión de conexiones y andamios, para nrerurnrse de nue sur 

instalncicnes sean correctas, revisión periódica de los mismos 

para vigilar la posición correcta y loe posibles desgnstes. 

k) Eliminación de todas les cimbran sueltas, o colgantes darqite 

la operaci.6n de (1escimbrndo. 

1) Amarre o sujoción de todo merial vuelto, il1macemd(; en ameos 

superiores abiertos. 

	

11) Extracei6n y doblamiento de t9doc loe c1í 	delicuUerto:- fe: 

la cordera deni.imbrnde. 

m) Eliminuei6u de 'los amarren de eimbrn vue robreenir,er en el A, 

rca de trebejo.. 

n) Hacia el finnl sial día nuperviritIn dc. trnbnio der ,rroll.do 

rn evitr deneuigion, debidos 	eí.nrnmio. 



ft) Vigilancia continuo sobro cuninuj r 	 ruegG en le cir 

tara, especialmente al terminar el trabajo 	dla. 

o) Verificación ante todo de que el sistema d. cimbrado este com- 

pleto, en todos los detalles, notes de co!..a~ el concreto. 

P) Tapones de plástico o "banderas" de trapo, colocidau en las va 

rifle.° salientes, o del mismo eouipo de cimbrado. 

Una de las causas nutra comunes de los accidentes ocurre cuando 

la gente se cae de los andamios por la falta de rrocaución, o cuan-

do deposita los materiales, en muchos casos las medidas de seguri--

dad son obvias, aunque se debe mencionar que siempre se hace necesa 

rio el uso de un andamio adecuado y de un ecuipo de seguridad, y se 

debe tener en cuenta al fijar el equipo auxiliar 11 in cimbra princi 

pal. 

El diseñador deberá mostrar grpn interés en todos los procesos 

que intervengan en la construcción, y estar pendiente de todas las 

etapas de ln obra, éste deberá hacer sus diseños tomando en cuenta 

los recuisitos de seguridad, un disendor nue no cumpla dichas esti 

vidadeo, no apreciará los posibles daños, ni podrá solucionar vstis 

factorinmente los problemar. que se preNDnten en todum,  lo;-. nivelen, 

por otro lado el supervisor deberá cenucer a..7pli.nen -̀ -,e In tecnolo-- 

gfa y Din técnienn cmi 	cw7-urender en ru 	lón ohje- 

tivon del. dinenader. 

11 nupPrvil.nr detcr 	 ,, note .1.1•1.). 	clic! 



-tuyo el factor nido complejo del proceso, y mantendrá un flujo (e - 

información, por medio del cual las personan encargrdas del dinno 

de la cimbra, comuniquen sus rendimientos y curinuír espccifiw,-

ción que éste así lo considere. 

Los trabajadores que ye han realizado trabajo 31milares en --

las etapas anteriores, éstos pueden caer en un exceso de confiar' a, 

la cual los podría llevar a un posible accidento. 

Antes que se lleve a cubo un colado debe revisarse meticulosa-

mente cada uno de los moldes, puntales, amarres, distribución y co-

locación del acero de refuerzo, duetos eléctricos, hidránlicozpetc. 

El muy difícil que el supervisor este familiarizado con cada -

uno de los puntos nue seHala el reglamento, en cuanto u las respon-

sabilidades que tiene con los trabajadores, aunnue leulmente esto 

nunca se acepta como excusa, pera nue evadan djcas rospensabilide-

des, es sumamente útil examinar la presente situaci()n donde el pun-

to de vista de los recuisitos del derecho consuetudinario, estos --

pueden ser expresados en los témines TIA!, sencillos de la siruiente 

manera 

a) Un luuar en el cual ne pueda trabajar con euuridd. 

b) Un método se(.Jro para el cual se pues Llevo; 	s 

e) Companeros de trabajo disco de cosfiaw.a. 

El patrón debo contar con lo:; servicio: del l,r rusnal neo, 

fieado, reser)/ $1.1:1P 	 curer-.'llor y el - 

dise 	r Lo Sebes to:,:r es cuenta, 	-11r! al doctdjr ,,It;li'zar un 



determinado m(H:odo, tendrán unr,  banc 	pra írltablecer la sc(n1 

rida.d. de los trabajadores nue se menea trae en la ob 

11111TALW 

Un cimbrado apunte]. edo 	7~e resultrr .'ny peligro 

so, los paneles y hojat: individunler de triplay colocadou en el con 

creto, una vez ouitndos los puntar lnL y leo abrre; 	se vuelven - 

muy peligrosos, ya nue las piezas de la cimbra nueden caer reenti-

namente. 

Los peligros ocasionados cu ndo la cimbra está en uso o despv.- 

én do que hla nido utilizada, ron aouellos en eue 	puntalcu se 

han quitado "tempranamente", nara dar acceso e. los trabajndores, o 

nue se hayan aplicudo c71-gns excesivas, sobre e] concreto recin co 

lado. 

Los vientos fuertes a menudo non responssliss de los 1..ccienten 

y se liece nit5.13 notorio cuando en lo 1-alvinos no esUn bien cnicuir.---

don los contravii7ntes. 

Puntales d osploundn 	Irpoyudo e en 1).., rt es inseuurn e, falta do cu 

coll o cadon en nl,oyos yrcv 	 en forren incorrecta, uso de 

pasadores de malu elidod, nue .:rf olicuontro torcido o san 	ortndo 

la eaUe7,a 	rttoyl, ote. 	to'ln esto r'ui'na oenriorr ir cuida de 

un nnntnl. 

d):., 



En plantas de prefabricación del concreto, el ndit:Lvo desmi-

deante se aplica con frecuencia en espacios cerrados, en muy proba-

ble que los aditivos contengan solventes, aunque son bastante ino--

fensivos cuando se aplican a las cimbras en obras coladas al adre - 

libre, pero cuando se hace en cuartos cerrados, pucñen concertarse 

en cantidades dañinas rara la salud. En conformidad con los requi-

sitos, cualquier aditivo debe traer un rótulo claro sobre los ries-

gos en contra de la salud. 

Existen diversas categorías do aditivos desmoldeanten, emulcio 

nes, aceites minerales, agentes con actividad físico euímlca, ras--

tas, lasas, etc., rueden presentar peligro de incendio o prora la ca 

lud, ni se aplica en espacios cerrados, asimismo conviene recordar 

que su consistencia está determinada en el modo 



V.— 	CIMBR ADU 

CO Pl S II! 11 U C 	1; DE LA Li 	 Li 

INTRODUCCION 

El verdadero proceso de conntrucción empieza durante las pri— 

meras etapas de disci'lo, cuando GO toman lag decisiones relacionadas 

con la selección de materiales, tlia y como ne 	explicado con ante 

rioridad. 

En éste capítulo se van a ver dos aspecto::; principales, lo 

construcción de la cimbra en la obra para instalarla y lo cimbra --

construida sobre el lugar en nue se requiere. 

Una gran parte del éxito del cimbrado depende de nue tan bien 

construidas estén las cimbras, tradicionalmente las cimbras de made 

ra se han fabricado fijándolas con clavan, y laca forman y confiFaira 

ciones necesarias se han obtenido usando herramientas sencillas, ta 

les como el serrucho, martillo, etc., coda día ea mejor la adopción 

de tipos de construcción sofisticad-1, debido al incremento del uso 

de herramientas, lo cual asegura lo fabricación de cimbras evtóndar 

muy alto, junto con los nuevos ndbeaívoa, resinas, cte, rue repor—

ten ronden Leneficion. 

PABRICi,CDZ DE 1,!, CItnRA 

IdánetunenLy ey 	uti ci erto e:-!.:- ej o le ! ti de 

i 	f.  e 

eGht::,r cma un ni: .c 

eirbrn, 	delx 



razonables para su elaboración. 

Los diferentes tipos de fnbricción de la cimbra recuieren de 

determinada clase de taburetes o bancos, es de utilddee, emplear en 

el taller bancos de una altura estndar, y quizás sea neceserie u-

nirlos con vigas. 

En lugares donde se trabaje con cimbras geométrican, es acon-

sejable que su fabricación se realice ocupando toda el frea, cua—

lesquiera que sean los arreglos empleados se necesitn una superfi-

cie que tenga suficiente espacio pera permitir que puedan voltear  

los paneles o componentes durante la fnbrionci6n. 

Cuando se requiere cimbra para uso repetido, ye sea de los pa-

neles de la cimbra o de los elementos, se deben hacer varios patro-

nes o guías, éstos se rueden utilizar pera nreporcionnr uniformidad 

Y Precisión en le ubicacifin de lo : miembros dentro qe la censtrue,  

ción, o pare. obtener separaciones precisar do les perforaciones pe 

ra los amarres etravezador, ciortd berramiente elltric7n t les, 

como el tc]ndre, ell.vete::úcre, etc., ron int'.ispenclles, puesto 

que reducen el tiemr:( efectivo de febr5edei6n. 

Los chaflanes y ler moldurar pera detalles en lp rul ,:rfieie - 

del concrete debe ertíq- 	edberi(le e 1 	cr:rr. de  

en les arietes, ele me 	o e ch,ifinner, todo: 	t de es 

ter' reder,Cen.do,'; erra,. -'t r oua tc artiller, y eue re T- e&I ot tener 

un deveimbre.do 	f(wiltriente. 

F,n 	hriyn Un , 'et..4 ..1..1c! 

conni ruir 	 tr. -11 , u1 lc r 	f' , 11 	U“:79!, 



-dos según se requinrn, Nr1 sea con zapata:.., e 	f.liP:frai~s de tri 

play a fin. de proporcionar un respaldo Preciso 	rígido a] material 

seleccionado para. 	superficie de contacto. 

PANELES. 

Se debe poner atención a la estandarización de loa paneles y -

las juntas, para sacarle mayor provecho a] patwl, érte dele ser --

construido de tal manera cue el armazón básico de la cimbra ce pue-

da volver a usar en otras obras, también debe de estor construido 

de tal forma que el forro y en particuinr cualouier detalle espe- - 

cinl, se pueda quitar y oue sea posible volver a forrar el panel, 

para usarlo de nuevo. 

En donde se fabriquen a mono pares 're paneles, end. uno debe 

producirse a partir de otro, o contra las tiras de rer,p1do, de és-

ta manera se asegura nue día s tiras concuerden cuando se monten -

los paneles opuestos y eue los nmorrelt ntrnvezados se instalen nor-

malmente en la erlr de concreto, 

amIldo se necesitan mold n gr-ndeo, re corwtruyen mejor primero 

como parles entero y loec.o ne cortan, para producir componentel:; 

pequeilos, can e t o ne “i-ara la continuida 	caractris- 

ticí.',o, y los 	nli 

y Ovrtes 

londf se LrIlhajn.n 	r:eombtrican 

;'!!-1 	prefLr- -11;r 	muy 

DO)q4U UI 
	Wrr!i 
	

tener 1; 	norr(ntn y cyp-1..;:i,:r 
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laterales, y a lo voz permitir J. 'nmoci.ón_ rápida. s. le hora de re-

tirar ol molde. 

A continuación ne describen lns ventajas, y características de 

ciertas partos de lr construcción: 

a) Cimentación. 

b) Columnas. 

e) Muros. 

ch) Pisos y Losas. 

d) Escaleras y duetos para Elevadores. 

e) Fosan y Tangueo. 

f) Formas para aberturas y duetos. 

oinnTAmor 

Es esencial hacer los trabajoo nPceoarior rara drenar o desa-

guar el terreno dr 1., obr, orto se puede efectuar con un sistema. 

de dosimile a :,ran enenlc o por medio de cAreamoe y bombas, el lu—

gar de trabajo del4e ser semre, lo ~1. ve Torro empleando el te.--

blertreade o medi-,11.e 1. apliesción usura de modera y puntales, e 

menudo el sitio de is obrn es un 'roa conrestionada, v puede ser - 

peligrosa -txt 	,Acores rue tr-dIrtjan en erpac5or lilnits,?gs pu--

diendo de:'Llojrx lo: plvAnivr, G flIelnUiVP cuil2r1w7 urfini1)nr11-- 

mente ul.r o 1.1.H 	11; y cate - 

r(Ivii7nr 	J. 1, 	 n . 11,1 	11, r. c!- )1 , ., o:».1'1: 	1..";11 (1 r 	111' Ve.  

nir cunD- ier 	nrnidfliíe. 

EL triT 	 l!nr dif'..,e1"1 en 



terminar el trabajo, taparla considerar la cimbra como pórdida y 

(le 1 O( Sido 	1('u (Y-1H ústo raTre cl ra ,.' se n:11 ,,nntit41 

e ( t 	7' 	115! e'rio: bordes 

a la obtención de soporten neiecundos, si en necesario se nueden - 

usar puntales de madera, si. se presentrx1 rrandes fuerzas habrf.c que 

tomar medidas precisas para evitar movimientos del. suelo innundado, 

o incluso del suelo aparentemente firme, a menudo es conveniente co 

locar una plantilla, ésta puede ser de cualcuier concreto de desper 

dicio, lo cuel proporciona un Aren limpia a los trabajadores, pu- - 

diendo así operar en una forma Md2 precisa, y en un tiempo mas cor— 

to. 

Una vez tomado en cuenta la altura libre, o el acceso a lo que 

ce desea cimbrar, se debe prefabricry todo la cimbra nue sea posi--

ble y después bajarla a su posición, si se tiene un Reces() muy dift 

cil, quizas resulte necesario fabric.r la cimbra piesa por pieza, y 

dejandola en el luur, e por lo menos recuperar 1!,s piezas quo sean 

posiblen, el recubrimiento eorrudo, las placas a e concreto, y - - 

otros materinles parecidos aun 	cremo para percar en rocrifi 

carian 

Ea patible un x pa el trabajo de Ir elinenircián a r'r dende so 

realicen trrbaj(is nobru r 1. nivel de cimentneil, n, hH:; 

eu}cc r 	k-un 	ni "uunpe (ip In 	 o t 

COITJJ:.A1;. 



por la presión lateral supuesta que el concreto fresco ofrecerla coq 

tra la cimbra, las follas estructurales se deben a la falta de are 

Cisción de los factores ntIC controlan la magnitud de 	presión 1-.1-

toral del concreto. Cuando se hace un vibrado efectivo no ce  

problema pero cuando co hace de una manera excesiva, Coto hace 

rompa su capacidad de esfuerzo cortante y fricción entre el concre-

to y la superficie de contacto de la cimbra, aumentando la preoHn 

lateral; si ce ucnn vibradores externos el concreto adsuiere flui—

dez en toda su profundidad, luego la cimbra debe diseñarte para re-

sistir la presión hidrostática. 

A pesar oue la mecánica de la presión ce entiende con respecto 

al colado del concreto en columnas, las grandes Prorioner rencrads 

dentro do las columnas altas, frecuentemente no se tomar en cuenta, 

la versátil abrazadera de la columna que se emplee. purr fijar los - 

lodos de ésta, generalmente está diponible en 1.•.s obre, por lo ene 

no se cometen demasidas falles. 

En el cimbrado de lee columnas ce deben tener suficientes m,:1-

des para proveer continuidltd de trfWajo para dos o más equipos de - 

carpinteros, las columnas pueden y deben 'er colocodar dierinmenLe 

para cwornr tralajor o lpo actividades suboecuenten, el. m'Enero I.c 

visto de moldes simples para culumi.an, debe estar coer..3 .s-,!oc con - 

el mttodo de construcción de viv;aL. y losas-, 	(.as nc 	objeto 

col:u. con onticipc j6n une conti:1:,(j! excesiva de column..:- 

Guando se recuieren column:i vspeci'tles p-r:, 

o grandes rintaformrs de concrete, es posll!le eue un 1-,,tc ---adc fa- 



bricado sea sufiuiente pr,rfl anefrur,, 	re :,c tivo (le (:ste mol- 

de re acuerdo con el progr. de trbijo. 

La cimbra (le lo colunna debe munenere Uva 1Yrecin. como sea - 

posible y fijerse con riglden pera el coln.do del concreto, al efec-

tuar el colado se debe tener mucho cuidado parn reducir el impacto 

y la descarga oue se produce en in cimbra dende un" altura exceniva, 

de igual ,importancia es de elimiwr el contacte con la::: cerretillP.s 

y la cimbra, ésto ©e logra cuando ion' obreros tienen un acceso ade- 

cuado y pueden controlar ir' posici6n de dicha carretilla. 

En donde sean posibles los contravientos deben de estar fija-

dos al concreto ya colado, o en anclen copecinleo e 'net-L.75ns. 

El ajuste fino], de ln verticlidad de ir. cimbra, dele realizar 

se cuando se esté a punto de tenniwr el colado .Jel concreto, y es-

pecialmente cuando el concreto ruin entl fresco. 

Para evitar eue la cimbro re derp11:ce hneil u.rrib; en el cola-

do, se emplean tensores, trensas o casouillos. 

Las cimbras circalsrer ngrmvlmente non corld,,  en cjw.brr.r 

chas por tri.nl.ay renunnie, con un b::ntidor de madert forrslo con - 

tripiny delg7do, se unan tambibn tubos c e plástico, c-rtón, hojas - 

de asbe2to, lámins met(lie 	delrndas, etc. 

111.11.1(1 ';', 

671 	O 	nUi 	d 	 17. 	11(' fl" 	 , 

i,f,r1•1.1.171 1-.r.ort: - nti,  e'. 	 rr 	t: 

nido o;'. 	 1f. 	,"L!. 



construidos siguiendo tácnicas comprobadas de construcción con an-

clas firmes y materiales de buena calidad, no debe representar gran 

problema lograr tal continuidad, itero es necesario centroler el pro 

ceso do colado, se debe analizar un plan establecido junto con al -

supervisor o jefe de equipo, debe ouedar cleramente entendido que -

hay que colar el concreto en capan a una velocidr:v establecida, el 

jefe de equipo tiene ouo entender como se va 	ecr:r, espccielmente 

alrededor de los vanos, y debo tener cuidado para no ahorr la cim-

bra. Para un adecuado colado del concreto se debe contar con un an 

damio do acceso, junto con un medio de entrada a lon vanos de le - 

cimbra. 

Durante el colado del concreto debe vigilarse cuidadosamente a 

los miembros de contrayente°, con el propósito do annuurnrse de nue 

la vibración e el impacto desplacen lor soporten. 

Cuando se tienen muros de gran altura, ésto reduce el ndmero 

de operaciones de mrtno de oba, pero ne recuteren de moldes de ma--

yor resistencia, mientr:s iwyor sea ésta altura, n''ycr sernn los 

cuidados eue re tendrt,n en el aspecto conrtructiv,., y dc. diseno, - 

aquí so reccmiendn fln2 cimbra (!e in miope altura ny re'''gia por r.r1;1.n 

si r,it usnn cimbrar móvil en y no re roeuti,re de grúas, o:: 	ocon¿- 

mico utiliLr cimbra2 	toda lo llore. 

onPn 	k te 	H..tur , 	reruj evo de intls 

mano de ,in'.:, un. c! ,:lti.,'n'st 	 T aje, 	mn 

yor de junt2.2 d.,  con:tracciót: 	lo tanto en c,,tricturns ün con - 
tacto 	t (..1"“' 	 1».1 	ic 	- 



principal ventaja es nue se pueden usar tensores miss pecueños, que 

son más baratos, y su colocación es más sencilla, permite una ma—

yor continuidad en el trabajo, facilita el acceso a los colocadoren 

del acero, etc. 

Las personas que han tenido que colar áreas grandes de concre 

to plano, han tenido problemas para cimbrar tales caras, los pro—

blemas provienen principalmente de la falta de cuidado en los detn 

lles constructivos, por lo general, tal descuido proviene del detn 

lle de prevenir la filtración de la lechada en las juntas de la --

cimbra, y detrás de los relieves. 

La clave para lograr precisión consiste en fijar elementos ri 

gidizantes continuos, como polines, virar, a todo lo largo de la - 

cimbrL, ya sea de milouier magnitud sí Be carece de miembros de - 

continuidad, cimbrará superficies que reflejen la luz a diferentes 

ángulos y ecusan variaciones en las sombras. 

C!on lns cimbres dn madera do triplay, el elemento rigidizante 

o madrina debe estar colocado en el apoyo inmediatamente arriba 

del mismo, con objeto de ou,-- 	pn se 111.. a 	aebido . VI, 	a 

la del:in-16n caunadn ror In presión del cenereto. 

Lee tapas de los muros non tan irrlcrtanter como es-119sj,,r par 

te de la cimbra.. 

En resumen, 111J elsvelJ Gue se de' !el 	r en 

rear un cimbro eyítoo en turor non: 

a) (!1 	ri rrw.1 ríer 	c, 



b) Recubrimiento capaz de proporcionar el acabado de 

cio requerida. 

c) Método do colado del concreto, quo esté claramente definido..  

eh) Se tenga un acc000 adecuado. 

PISOS Y LOSAS 

La losa plana tradicional y la construcción de viga y losa si—

gue proporcionando mucho trabajo a los diseladoren de sistemas de — 

cimbran, la continuidad en el alineamiento es enencial, y cualquie—

ra que sea el sistema empleado para cimbrar la losa, la continuidad 

o el mantenimiento do la flecha, como se especificó es tan importan 

te como la realizadién de acabados satisfactorios con 	cimbra. 

Durante los dltimon 10 años, los arreglos con losas aligeradas 

con moldes removiblas han cimbrado completamente la manen.' en que —

se realizan los disei'.os d los pisos, los claros económicos elle no 

pueden lograr mediante el uso de low-ts aligeradas, re han rdoptsdo 

para todo tiro do e~ucturns c1 concrete reforzndu, y por lo parte 

de lor proveedoror de lar cimbrao 11;11 respondido rapidamente al pro 

ducir o eruipo eouvcrient( prro el col: .do, '1 n lonne nIl),erndril: -- 

con moldeo rcmoviblen He ~ron ce 	rirtunlo de ilerCi/11‘1-1(10 rA1-1- 

do y de euuLoler. de ('li. 	endpzn, que rcelcru el pre v--c 	conr__ 

trucci6n y 	1,,,..1.1(1t1 r 71. o ri, 	don, 

Es  conv pn  ent 	de1;o13 rV.C.• 	o ) e] 01;('!- 	 1z7H ) 	r•.,n 

fin de )
.rwvoreicr. 	'CC#71:G 
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listos solo no podrán deslizar o ser removídor solo con 	instruc-

ciones de una persona calificada. Los sistemas p7:Aentr.dor. son con-

fiables e. lo que se refiere la seruridad del obrero, y a le separ-

ción correcta de los puntales. 

Todo disenador debe recordar que una vez ase ce ha colado un -

piso sobre un entarimado, todo el proceso de descimbrado se va o 

realizar bajo circunstancias muy diferentes de lrts Pue existían - -

cuando la cimbra se montó. 

Como en obvio, el proceso de montaje toma más tiempo que las -

operaciones de descimbrado, un problema frecuente en la construcci-

ón de pisos, lo constituyen las demoras use ocurren entre la termi-

nación de la cimbra, y la terminación de las operaciones de fija- - 

ción del acero de refuerzo, la colocación del acero debe estar coor 

dinada con las actividades de montaje y los ciclos de coludo, asi—

mismo como do las operaciones de los eléctricos, encarp.ados de dre-

naje, etc., como la inserción de tapns o de juntan dejadas el día -

del colado. 

Los centros de los pisos presentan plrunor rrobloTan con lo 

formación de fleches excéntricas, en donde huya enreeifisaciors en 

necieles para su alincomiento o nivel, se debe usar un entino de 

sistema en el que los runtsles ruednn colocnrse preví‘monte n1 sli- 

neamiento o.pr,)ximado, y fintklIMOnte r0  

empezar a le. coloclicís del concreto. 

ETJALKW; Y DUT2C J'Ud 
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Los moldes para cimbra de escalera tienen una importancia. ma-

yor de lo que comúnmente se piens:1.. Durante la construcción no:'.-

mal de un oficio de muchos pisoc, las escaleras proveen los medios 

de acceso para los trabajadores y facilitan las actividades de caer 

ga de los elevadores temporales, ya que gran parte del tráfico de 

sube y baja por las escaleras corresponde al personal de insta117.--

ciones como el electricista, plomeros, herreros, ingenieros, super 

visores, etc., una buena facilidad de acceso al nivel de trabajo -

es muy importante para el progreso satisfactorio de la obra. 

Cuando sea posible las escaleras deben de ser prefabricadas, 

o por lo menos se deben diseñar algún sistema pare producir una --

cimbra adecuada para el trabajo, el método tradicional de CONS-

TRUIR Y DEMOLER que se aplica en la construcción en caro, en cuan-

to a la mano de obra y loa materiales, y puede refrenar el trabajo 

de construcción más costeable al emplear obreros confinados, nue 

podrían estar trabajando con más rendimiento en alguno otra, parte, 

el sistema de cimbra deslizante puede ser empleado para acelerar - 

la construcción del núcleo central de elevadores y servieion en un 

edificic múltiple. La construci(In de escaleras re debe efectuar, 

paralelamente n1 rento de trabo dr ountrucclén para 1..e17 occo 

so casado y facilitar el colado. 

E1 montr.je no faalita por !rxdia (le nnelnu 	e?) 211 1)0 

sición eu f,7)rmft, 	- parra 	án da 1 3s 	l:!Ihrt12 di - 

lnu 	1 	I 
	

r,  oción 	13-un1apen del mara da reful,r- 

zo deborá,: permit7ir al ae1()S1'1.' 



te el tvmaiís de loe pn.ncleB, o lo muden" ealiTzdu del tamano adeetw 

do, ayudan al avance de lo con::;truoción, debiéndose fijar con per--

nos dichos elementos, c.. fin de obtener el mayor námoro de unos poli. 

bles. 

Cualquier arreglo que facilite el nnoyo de la cimbra dará como 

resultado mayor ahorro del tiempo, nornue gran porte del esfuerzo - 

del obrero se rastn en obtener el soporte en 	niveles do mezzani 

nc y de la planta baja. 

POSAS Y TANQUES 

Deben establecerse reouerimientos especiales respecto a la se-

cuencia de la construcción, ni tratamiento de lar juntas de éstas, 

para los tanques y su resistencia al agua. Para la cimbra los nun-

tos claves se relacionan con la obtención de fijaciones firmes, y -

éstas se logran mediante la sujeción de la cimbra al concreto rre--

viamente colado. 

Lo cimbra debe constituir un recipiente a prueba de nrua, para 

oue el concreto re com,acte adeeund=ente in rórdida de rB.stn, una 

cimbra firme debe l'erml.uir 	1r,f'cx1mv, efleiencin de loB vibradores, 

con 1 u eurd Be 	cl co dc, del concreto er irlo ecciones di- 

fícilee. 

El eel- , e ounereto 	los sunrficieu de tall!.1 	de 11e 

1>!rti o f' 	1 	le 	l'eVrrld r (11.1e 	 CUui 

FrY.le 

(t '. 

1 	• 

 

i111r 	1 

 

' 	1 • rrt C1. 



colado continuo del concrete, se debe recordar que a pesar de las - 

precauciones de éstas puertas sean visibles en el concreto acabado, 

aunque es poco probable que éste sea importante, el verdadero pro—

blema consiste en que una puerta entre en un sistema de cimbrar, nuu 

esté sometido a la aplic.loi6n de cargan, puerto ene es muy difícil 

lograr un buen sellado y alinear las caras. 

El diseilador de la cimbra debe analizar, junto con el supeJ:vi-

sor como ya antes se dijo, los técnicas adecuadas para collr el con 

creto, con efecto de efectuar las operaciones correspondi entes, - 

cualouier técnica acordada debe asegurar un llenado uniformo y pro-

gresivo alrededor de toda la cimbra, o de la parte central, de lo - 

contrario la preni6n del concreto puede causar desplazamientos late 

ralee o inclusive levantándola, ya sea ror el peralte de ln capa, o 

por las vibraciones. 

Los concretos demaeiadou fluidos Presentan problemac puesto - 

oue tienden hacia los juntar 	lns posibles aberturas del sistema, 

ésto se aplica en pnrticulnr a los concretos reforzados con fibra, 

en lo nue éotan nuedan atrapadas en le rebaba endurecida del concre 

to oun ne encuentre entre les 1tIrtao de la cimbre., llerciido n. trn--

bar éstas, inelnro armellas hechas euiddosamente tedR0 iris juntnr 

entre los paneles, :f loe miembros del. forro deben cui -',Iirso o cubrir 

se con cinta, 	(.ste pronós5te existen 	-dbesivan fnErica- 

das especialex.ente. 	cimbres, 

Loo Puntos rr• neirriter (s'e <ODP tener en C'wnLf. el dueñader - 

de la obra en el lurnr n eenrty-nlr een: 



a) Posibilidad d oue se tiene 	prefabricad6n. 

h) Lao condicioncv que se tienen para lievcr 	cabo el trabajo. 

c) Seguridad especialmente con respecto e. leo excavaciones. 

eh) Un buen sistema para el apuntalamiento y.  ':.roquelamiento de las 

excavaciones. 

d) Su trabajo 20 va a llevar a cbo en un espacio limitado. 

FORMAS PARA /MUTUAS Y DUCTOS, 

Estas pueden ser extremadamente carne, poroue con frecuencia - 

se les considera como cimbro pérdida, ya cae lo mayoría de los ve--

ces quedan coladas dentro del concreto. 

Las cimbras que se producen en ln obra para éstas aberturas se 

considera para un solo uso, lo cale ocasiona un gran desperdicio de 

material, el material nue más se ncoctumbra en éstos canos es el po 

liestireno expandido. 

En loe vanos n veces se tiene un desperdicio innecesario con -

los cortos repetidor y el restablecimiento de cimbran para vanos, to 

dos los vanos y adiciones no entándar se armarán con modera, y el 

arreglo más costeable paro el, trabajo repetitivo de vanos a cual- - 

nuier otro tipo de edicionen, es el. uso de acero, pues nos dará un 

moycr inSmero dm usos. 

En cualcuier nenbedo la surerficie del. concreto en lo imanen 

de la cimbra, no obstante el, ea -loado de conb trucciós (je I CC tpen01.0... 

rjrk dei concreto, 	lutel'i.oiO 	rara el. recubri 	11 0  1 a ej.!;:bra 

aditivos, etc., serán del-lf . ivm: 1 .o.;. el lorro dy,  

4" 



ésto se bnce particulnrmente notorio ca:Indo oi ,Jefectoe en la su-

perficie dan l.0 ara protestas. 
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VI.- 1) I; 

IMPRODUC.011 

Uno de las actividades toln importsec :r el proceso de lms o-

peraciones del cimbrado está el doscimbrsdo, desafortunadamente en 

muchas ocasiones el supervisor y los operdoros no toman en cuenta 

la importancia que representa el utilizar técnicas organizadas de 

desoimbrado. Como resultado de lo anterior, resulta que ln cimbra - 

se deteriora, i 	paneles no se podrán volver a usar, y se presente 

con ello la deficiencia de los acabados do la superficie de contac-

to. 

Los costos de los meterieles son tan elevador que las mejores 

ganancias se obtienen del tiempo y del dinero empleado en la planea 

otón de métodos pera así logror un uso repetitivo de las cimbras. 

Las operaciones del deacimbrado debe llevarse de tal forma que 

no resulte binada lo cimbra y puedn utilizarse de nuevo tal y como 

se disefío, can un mínimo de erfuer7o sl volver a colocarla, también 

daberán evitarse golpes o fuerzas exeesivms cubre loa ele¿aentoe de 

las oimbran. 

Entre las preocupaciones de nu 	importancia rue deben de to- 

mnrse en cinsita, Yir rA lq corsscueién de une buena apariencia, erth 

el nsegurnr un Ukcil deseinbrsde, sin mayores prelemen, pyre rea- 

lizo/. éata 	:rea utiljzn 	11 'modo: 1,Jitivoa dermoldeon 

tCh, 	tonto 	el nelwreto celedo en 	oo:70 rara el 

pverebriesdor 



La función de éstos aditivos es disminuir la adhcrenci en',re 

la cera de contacto de la cimbra y del concreto, y evitar tanto co 

mo hen posible cualquier cambio o dallo que afecte /1. la. superficie 

del concreto y a la cara de la cimbra utilizada, animismo es reco-

mendable que se utilicen aditivos desmoldeantes de primera calidad, 

para obtener excelente calidad de acabados, los aditivos permane—

cen activos durante mé.s tiempo nue los aceites normales, éstos han 

sido absorbidos o se han evaporado de la superficie de la cimbra. 

PROGRAMA PARA DESCIMBRAIO 

Es conveniente diseflar un sistema de trabajo en lugar de con-

fiar en los conocimientos y la experiencia. de los operados, éste -

sistema deberá detallarse y coordinarse de tal manera nue el proce 

so de descimbrado se lleve a efecto de la. siguiente forma, a menos 

que se especifique de otra manera: 

a) El momento adecuado, considerando la edad del concreto. 

b) A tiempo para descimbrar la estructura y efectuar las opera--

ciones posteriores al dencimbrado. 

e) Sin ocasionar ~loe a la estructura del. concreto o 	la diopo 

sición do la cimbra. 

eh) (5on el !nfntrEo trabajo en Tir,  obra para ejecutar o Ci<=oimbrods 

de los paneles sur: entU en contacto can el concreto. 

MEIVDOL; I l.ith DE5.:;CII.13iU..1)0 

Lo i;ot recomendable er. cuü dercni-brado ne efecLue en una_ 



edad temprana, es decir, antes nu.e la contracción norms.1 del concre-

to cause cunlouier tiro de adherencia. 

La apariencia del concreto depende de la naturaleza de la super 

vicie do contacto de lo. cimbra, y el método empleado para el descim-

brado, de tal manera oue la selección y la aplicación de aceites y/o 

aditivos desmoldenntos requieren de un cuidado especial, un trata- - 

miento previo a la superficie de contacto en la cimbra con alrán 	- 

11ador o aditivo denmoldeante dará como resultado una superficie oue 

presente cierta consistencia. 

Es necesario tomar en cuenta la efectividad do los aditivos des 

moideantes y a la selección de una solución adecuada, ya oue es muy 

importantes en el diseño de cimbras, ésta selección se hará de acuer 

do al material de la cimbra, e len temperaturas del concreto y del. - 

medio ambiente y a los m(todos utilizados para el curado, tomando en 

cuenta todos éstos factores, non llevan n uno. oluci6n m1r adecuada, 

que aquella tomodo. en baso al corto y ni. uno común soluelúr rue sue- 

le ser ln rnt5e. común, 	un Ir farniente incorrecto de lo surficie, 

aplicación deficiente del odltive ,le=oldennte (In como resul todo so-

perficier manchadas. 

Al cunas dif icultsdon nos 	nre:•entnr!,e so ! 
	

leleo.ol(In 111- 

MRC enami ente 	una (le 	tivoo 1 e!.,11 

te y en 1 	cimbro; 

a) 	se 	(ia dem. 	ad' 

l(10r3., te e en el.eTrn`;Trl 	Cenere- 

't ro 1 (.3•7 	arn. 	 ¥;e¥ t,ac, ór  
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nor, lo cule oe menifieste eno bandee pore ,e ee eoler claro - 

y/o grietee muy finan sobre la eone de refuerzo, so aconseja - 

seleccionar un aditivo cue forme unn pelfenl ouc ve adhiera - 

con fiermeza considerable, a la cara de ec 'te de. lp cimbra 

y así que resista la tendencia n desplazaree hacia el interior 

del elemento do concreto. 

b) En la aplicación de distintos métedon pero acelerar el fraeus.-

do dél concreto, non vitelen para nue en obra como en una plan 

tu de prefabricado resulte económica, un método comiln es la --

utilización de cemento de fraguado r(pido, en general ésto no 

impone requisitos al aditivo desmoldennte, otro método es del 

tratamiento térmico del concreto, ésto si non ruede determiner 

que tipo de aditivo va a requerir, ya que estos se comporten - 

adecuadamente boato una cierta temperatura. 

c) El uso repetitivo de la cimbre, es uno de len fnctoren económi 

ces de una planta de prefebricadon, el aditivo desmoldeante de 

be ser tal que proteen a la cimbre, con'ern el dengarte y ln ce 

rrosión, loe efectos de tel vretección dependen esimiemo del. - 

material oue cubro ln coro de lo cimbro.. 

Los diferentes orados de absorción de la eur aftacie de contRe-

to sólo nfeetn in textura del cnne5rete, rine rue inflwren en la en 

ti~ de burbwian o 9. 	• ron eu. -pnrocen en le Tauerfínie del con- 

ereto, el coi.or el nro u obsecre 	determinndc -por el rradc. de 

absrción 	rurwrficie riP T 	e:e:1:re, y cor,,,.1 1 12.l n 

tu, (51-,te fen. 	1- cc 	- 	111 L,110 0,1 -0do F. 



panel durante la secuencia do colado. 

Muchos pnnelen pueden doseimbrarse mediante el desprendimints 

suave de una do siw esouinas, y se continua progresivamente a to 

larlo de la superficie de la pieza, cuando nea necoonrio deben uti-

lizarse pequerian cunas para sepa= el pnnel, una vez que se ha 11z1, 

vado a cabo ésta etapa inicial, al descimbrado de::.on paneles resul 

ta sumamente eencillo. Cuando se trata de grandes cimbran de acero, 

el mismo peso del panel ayuda a la operación del descimbrado. 

Puede introducirse aire comprimido para eliminar el vacío que 

se forma en la superficie de contacto, la introducción de aíre, rom 

pe la succión que se forma. 

Los chaflanen y molduras on 1F. superficie de contacto de la -

cimbra y loe primeros apoyos del armazón, garantizan cuo cualquier 

configuración del cimbrado puedan quitarse con focilidnd, óstoo de-

ben sor asegurados a la cimbra de tal manera cue reristan cualquier 

desplazamiento, por los osfuerzom originados por el deseimbrado, y 

para evitar lo renetración de la lechada en lar juntas do lns supor 

fici oc de contacto, ésto es muy importnnta yn que, ruln lm más peque-- 

ilrr 	de concreto, pasta de cemente o mortero, „tica Oe eneuen 

tre dentro do icor Juntar, pueden impedir ls obtenel6n fie 111 	sebs— 

do sphrente de alto clidnd, ovrovocrndo en allor rncul 

trolmo. 

Parc torrar dpreimbr.n4.om  ran:ido, re h: dl:ieoaO'‘-,  un métcdo 

"Doncimbrr 	rt5pido" 5ylle Cid 	l .ttv ro 1( rs con 



la 1.11troducci6T1 rio chafiono il ;eilrli?1nfJO 	Lren 	de 

oludyrr,, para (11 (iolado ao losan macizA, 	vertinnen tl 

loo cnbealo, durante y despu6s del descimbrn:o, también re emple  

nn puntales adicionales oue sostienen la entl%ctura de concreto en 

el momento de quitar ln cimbra del lecho inferior. 

Cuando ese utilizan cimbras especiales, sobre todo aoumlias 

que han nido fabricadas por un proveedor especializado, será nece-

sario ene uno de los supervisaren responsables del uso del ecuipo 

de la obra, visite la planta del proveedor, para recibir instruc—

ciones de como realizar el montaje de la cimbra, y pura recibir -

instrucciones a cerca de loe métodos de c1encimbrado y del manejo - 

de la propio cimbra. 

Animismo ce cuenta con varios métodos mecloicon de descimbra-

do, como en los nue se emplean nrietos, gRton hidráulicos, torni—

llos, etc. los sistewis l'enon complicados de cimbrado dePenden por 

lo general de lo habilidad del cernintero, de los cortes biselados, 

chaflanes oue eviten contracciones y bloqueo entre los remetimien-

tos de los superficies de trabes contipuns a loe volados. 

Cuando se utilizan grdon para el descimbrado, Rn deberán te—

mar en cuento 1Rn precanctoner ('UI' 00 detallan a continuscián: 

a) La ollera.(7;i1Jo anla,rá remliorne lwjo lo dirc(_`cifw de nolo non 

persou,. 

b) Loo 	utilizar'n pnra 	ha, . 	o noztencr lo 

clMbr.1 	 (tel'rrn 	r-rri 

ter.) 	11.1, 	t' t!! 	, 



c) Una persona responsable deberá. revisar todos los amarren remo-

vibles y las conexionen abocadas en el concreto recién colado, 

que hayan sido aflojadas y retiradas. 

ch) Todos los dispositivos flojos, varillas de amorre, clavos, etc. 

lo mismo que los residuos de lechada, deberán eliminnrse do la 

cimbra quo se va a izar, para evitar posibles accidentes, y -

que ésta ro desprenda fácilmente. 

d) Antes de izares algún panel, tabla o elemento del. equipo o cim 

bra, deberá tenerse un lugar apropiado pura colocarlo, evitar-

se tenerlo en el aire o amontonarlo en la cimbro, o sobre al.--

gin otro material. 

e) Todos los paneles deberán tener una guía pera evitar impactos 

accidentales, y ln cual non servirá para conducir la carga al 

lugar apropiado. 

f) Ningún operador, supervisor, o persone alguna deberá colocarse 

cerca de los paneles cue 2e van e. izar, pues estos pueden pre- 

sentar un desprendimiento violento Y/0 repentino, pudiendo oca 

sioner un accidente. 

Unn consttuccián in:Troy:Lada d( in rimbra nes nf.esione 

pérdidos y por consocuoncia no mni deseimbrdo. 

Un descimbrado temprano, uno. nn 'in ey'Tetnri%)n 11-Gveco 

excenivo r 	cocine del ecY:ereim enin,jo. 

tiempo:,  

un dadlo 



VII.- C 1 METLA  

A fines del arlo de 1920, se coloren divers 	etructurnn de •-- 

concreto, siguiendo el método de cimbra deslizante, el cual desde -

entonces ha sido adoptado por los ingenieros Constructores, es em—

pleado en la construcción de ;ilos, Cubos para elevadores, Pilas -os 

ra puentes, en obras viales como en guarniciones. 

Generalmente éste método ha sido empleado en donde se tienen 

grandes cantidades de concreto, con una sección transversal constan 

te, aún la cimbra Deslizante ha nido empleada con óxito, con gran--

des ventajas económicas y tiempos de ejecución, en diversas pitua--

ciones en las aue el elemento a colar no es de cocción transversal 

constante. 

El empleo de le cimbra deslizente está considerado como una 

Brea especializada dentro del c=uo de la construcción. 

Al final del capítulo se detalla el procedi!,dento constructivo 

de la construcción de un Silo, hecho con cimbra deslizante, ubicado 

en el kilómetro 16.3 de la carretera. Loe Ileyes-Texeoco, Estado de - 

México. 

Hay que recordar que in. con!-Arucción de usar,  cimbra deolizente, 

se requiere do mucho tiempo y unn. planeación enide,dosa de todas Y - 

cada una os 1r:3 fosos a01 lu-ourvin. do COI 	tnteeltn. 

Tara 110Yr nCPI 	ift. res 1,,,,nruln d e  0.3tr 	:o =',e1,c de 

contar coa un eQUiV!:', 

nizaci(r, con .1()1,  

Y no lel'e tenr 	lweutt 

1-..7'.1f,r y eGIIL-. 



suministro y colocación del acero, la inserción de V11.=', 

ra asegurar un ritmo de trabajo continuo. 

La cimbra deslizante no compone do un conjunto do cimbrar, 

cuales son izadas con continua o intermitontemonte, hasta laurJr 

construir el perfil estructurs1 rocuoride. 

La cimbra la forman principalmontc, la eiml ) do contacto do - 

aproximadamente 1.50 ni. de altura y va a lo lar,-.o do todo cl perfrac, 

tro de lo que se desee colar y en reforzada con contravientos que - 

la mantiene rígida hacia el perfil a construir. Este sírtema es --

izado por medio de gatos manuales, hidráulicos, eléctricos, etc., o 

por algún otro mecanismo; hasta obtener la estructura deseada. 

El acero de refuerzo y los pernos para los untos, deben de ser 

diseffiados de tal manera cue la secuencia de fijaci6n permita oue el 

trabajo sea continuo. 

Con respecto a la disponiel6n del cimbrado se debo contar con 

un sistema confiable para izar lo cimbra con una T'ir:Jaez rrecina y 

adecuada, de tal manera que se rueda mantener upa nivelación y p10-

metido exacto. 

Las plataformas requeridas cara contravientos o rigianzanteu 

de la cimbra, nos pueden servir corno andamios, para el armado del 

acero de refuerzo, para el colado y el vibrado del ronevoto, o ell-- 

rán otro trabajo especifico, en le parte de abajo no' lo general ne 

le asad en andamio;.' raro ir don o un acabado miar; uniforme cobre la 

superficie. 

Los renal 	ten 	ncipalf:, dile (lene cump1 ir el er.gioreto 	n -- 



los siruien er;1 

a) (lonsurvar un sito p:rado de uniftrmidm.d en c3 control de la mez 

el do collrlite, 

b) Mantener un nivel adecuado do trnbajabilad. 

c) Obtener rápidamente la resistencia necesario. 

durante el proce2o do colado lo demanda a la planta de concreto no 

es eXCOBiVilf ya que el colado cuando 	continw), se lleve a emalo - 

en forma relativamente lenta. 

La extensión de la cimbra, la velocidad de desplazamiento y el 

tiempo de fraguado del concreto, están especificados de tal manera, 

que el concreto colocado alcance la resistencia suficiente en poco 

tiempo, capaz de soportar la carga de ln cimbra, la carga viva, el 

peso del mismo concreto fresco, etc., a medida que la cimbra se va 

deslizando. 

Se debe tener especial cuidado en la medición (le cuelnuier des 

plazamiento lateral, un desplome del. sistema, y cualsuier tendencia 

de la cimbra a torcerse, o pergarse en el. muro. Mos podría signifi 

car el fracaso del sistema, empleandoso mucho tiempo y dinero en --

volver a reiniciar el deslizado. 

Durante el proceso de deslizamiento, se deberá contar con la 

existencia del acero habilitado de tal menera rue no falte a le. ho-

ra de llevar !t ebo el deslizado. 

Uno vez ntie !,e he iricindo el lrshajo, se renoinre 	ls inter 

vención de un nIlmero menor sic trebrjadores nue el neceerno en ln 

construcción, dende re uti1.7.a ruelnif.r otro rli'r 	 sin 



embargo, ion contratistas tienen nue ofrecer u menuda un invantive 

para asegurar la asistencia del personal.; para llevar ésto tipo de 

trabajo re debe contar con perunimi competente que 'enmn conocí- -

miento del método do nun posibil±dades y condicionen de. upilcsc. 

Por otra pnrte en fundamental nue re cuento cnn pel;enal pr-

manente, para el funcionamiento de le vianta de oc,rreto y cun edo 

más se cuente con un fácil acceso al colndo. 

El deslizamiento por lo general continuo. día y noche, por lo 

tanto las medidas de seguridad son esenciales, ce tiene nue insta-

lar un sistema de iluminación general, con plantas de emergencia - 

procurando se encuentre en un lugar accesible. 

Cuando se renuiern de una inserción do vigas transversales, o 

conlxiones con otros elementos entructurales, vano nuertaa, etc. 

en ni cualquier tipo de orificio en el muro, ne insertan.bloques 

de poliestireno o cajas de madera entre la cimbra, a medida nue -~ 

avanza el deslizado, nos deJa ls preparación para la cunl después 

la vayamos n urnr. 

Este sistema de eimbrndo reuniere de le. existencia de un eriai 

po extra de las partes nue intemn al sistema, para olla en cano - 

de nue ilegno 	J'r11nr entou nene reemplazados y no teemnon pér- 

didas de tiemro en 1.r, reparación de dicho olemnto descompuesto. 

Le Intre:,rficie tGi tunda adnicre una textnrn rerente ccn mur 

orlo de frincin (-; fn: • ierbJ, 	r n( en -certhle oemoioncreto -• 

aparente 1:In recuhrminto, !: • r 	'1( 	" 	,ffle 	t 	'roo 
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son muj importnntes, 

A continunción nc don una serie dc. ventnjr,.1:i v desventajas en la 

construcción de un Mo oor medio de cimbra dosliznute, 

a) La, operación. nimultAnea de un simuSmcro de operacione. 

b) Aswalra un trabajo continuo. 

c) Garantiza la calidad de la construcción, por ser una obra de ti 

po monolitiea. 

ch) Reporta grandes economías en materiales, mono de obra y desper-

dicios. 

d) Se ahorra en la construcción de anemmios para los trabajadores. 

e) Se reducen los acabados a un revenimiento delfade. 

f) Terminación de la estructura sin juntas frian. 

g) Reducción considerable de tiempo de ejecución. 



Construcción de Silo para ALWEX (Alimentos Balanceados Me:d-

canos), por medio de cimbra dorlizante. 

DATOS GEOMETRICOS DEL SILO. 

Silo circular de 30.0 m. de diámetro 

40.0 m. do altura 

0.40 m. de espesor 

DATOS CUANTITATIVOS Y CUALITATIVOS DE LOS MATERIALES. 

Concreto: 	f6=250 kg/cm2  

16 cm. de revonimionto 

resistencia rápida 

uso do aditivo fluidizante. 

Acero: 	acero estructural, varillaa de 1 pulg. 0 

acero por temperatura, varillas de 3/8 rulg. 0 

DATOS VOLUMETRICOS. 

Volumen de concreto: 15:10 m 3  muro 

70 Tru techo 

1600 lu TOTAL 

Peno toV1 	riutemn (enrm muertn ml(Ir cmm'. 	",'10 

d:1 ir frlec'.ón. 4C tn. 



DATOS DE PERSONAL DE TRABAjO, 

Se contó con el siguiente personal por cada turno de 12 horae. 

2 Auxiliares técnicos, (1 ingeniero y 1. Arouitecto). 

2 Maestros Generales. 

5 Operadores do Maquinaria y Equipo. 

31 Oficiales, (fierreros, nlbaKilos, etc.) 

46 Ayudantes Generales. 

1 Ingeniero Residente para toda la obra. 

EQUIPO TRABAJANDO. 

1 Planta de Contrato (ELBA), con capacidad de producción de 

15 m3/hora. 

1 Planta de Bombeo, con capacidad de bombeo de 6 a 25 m3/hora. 

1 Dragalina. 

1 Trasoavo. 

2 Tolvas para distribución del concreto. 

12 Carretillas. 

4 Vibradores. 

2 Malacates. 

64 Gatos hidráulicos, con capacidad de 4 tn. 

1 Equipo de soldadura. 

1 Planta Eléctrica. 

etc. 



EQUIPO DE REPUESTO. 

Una revolvedora de concreto, una planta de bombeo, tubos de a-

cero para el bcmbeo del concreto, en lo eléctrico se tenía des 

de un foco hasta una planta eléctrica, con respecto a loe mate 

rialer se contaba con cemento, arena, grava, aditivo, en exce-

so, acero estructural, barras guías para los gatos, gatos de -

4 tn. y 3 tn., mangueras de presión, duelas para la cimbra, --

partes de la cimbra en general, etc. 

DESCRIPCIOE DE LA OBRA. 

Cuando hablemos de sistema nos estaremos refiriendo al conjun-

to que forman la cimbra de contacto, Perchas, andamios, techo del -

silo y todo lo que esté incluido en éste. 

La obra tiene tres principales accesos,para el concreto, mate-

riales en general (acero) y acceso nl personal. 

El acceso del concreto lo forman, la planta de elaboración del 

concreto, que es bombeado a través de una tubería de scero (que se 

va agregando a medida que avanza le obra) y os recibido por dos tol. 

Vas y cada una de ellos cuenta con don vorues de r:nlidn, para ser -• 

repartido por carretillas si lurar deseado. 

El acceso de materiales princiralmente el. acero, 1-e cnrtituye 

por dos w.lacntes, y un nerronn3 cts.,  re encrga de recibirlo y rer12,1.: 

tir) 	fdre,',cdor de 	el silc. 

El ncreGo del rea J1r. CCI 	1.4111 twcalorlt tOl 	upe re 



van aumentando piezas de acuerdo ol avance del derlizado, ademán 2e 

cuenta con dos accesos R los andamios interioreg PrIra loa acabados. 

DETALLES, PROBLEMAS Y SOLUCIONES CONSTRUCTIV. 

La cimbra de contacto se hizo con madera macbihembrode do pino 

de primera calidad, de 60 a 70 kgícm., sin nudos, de una riltura de 

1.2 m. unida n un par de nerchas, rigidizadue por hornuillas de nce 

ro. 

La preparación de la madera ce hizo con una aleaci6n n1 50 de 

diesel y aceite quemado, imprernandola con un aspersor de 2 a 3 ho-

ras diarias durnnte 3 o A veces y (seriln como ve rncuentre la mode-

ra), como el fin de protererin de le humedad nue podiors abeorber -

del concreto y ¿lato le fuera a ocasionar fuerzor internas debido a 

un hinchamiento rue pudiera prerentar lo madero. 

En caso de elle fallara alguna de 3ns portes (le lo cimbra do 

contacto, éstas rueden ser cambiadas facilmente. 

La distribuci6n de acero de refuerzo fue varinndo con respecto 

a la altura del. silo, de llegar a tener ? varillas de pulgada a ca-

da 8 eM. en dos lechos,hrwta tener una varilla di,  INITrildn n coda 15 

cm. en un lecho. 

Los f7.etores nrineipalen en detorminnrGn el avance de 12 abra', 

fue el numini: tro y eoloce!ej 	ei '7! 	pro y ft e 1.. C o cy.' 1:  o 	vo reportó 

un avance pro"N!'io 	 he e' 	;Hl:1(nd, e  •••••.-17 

1.10 	hor: ( en 1o:.t 	Te ro!. de e, ynr tr: • 	:41.1 o) . 
1 ara 41 e t. o rurvir 	 V •1. 



contaba con un encaritill6n, nue nos iba indicando la profundída -•  

de fraguado inicial del concreto, ésta profundidad non determinaba 

ni habría quo operar los gatos o 	tendría que esperar otro rato, 

Cuando per alguna rrn 	un gato llegará a fallar, éste podr1:a 

ser reemplazado fzI,cilmente, removiendo 4 tr;rnillos, en la obra 

presentaron problemas do sobrecaml (se iban quedando abajo los 

tos) y lo quo se hizo fue ffiladir ratos adicionales con capacida do 

3 tn., fue necesario la colocación de 3 gatos en puntos distintor:, 

para la colocación do enton gatos fue sin más problemas,que colo--

car una barra guía y esperar a que alcance un anclaje aceptable y 

se conectaron con las mangueras de presión en una forma sencilla. 

La fabricación del concreto en el lugar de la obra, non pro--

porcionn una seguridad en cuanto a las especificaciones del concro 

to requerido, en surtido y consistencia en el color . 

De acuerdo con el sistema de bombeo y la dirtribuci6n del con 

creto, se redujeron considerablemente los desperdicien. :J el tiempo 

de colocación, también se redujeron los tiempos muertos, en nunnto 

a las maniobras del personal. 

Debido a lon andamios ne 1,11 o una cren fati lí rit„i en el vibre— 

do del concreto, colocación del acero, obecuno de lo: 

Se hicieron inspecciones ffsi CO. flobre lo obre, 

etc, 

observó - 

nue en alca.ncs lado(; 	 pepaba ancho ni mur), .11eg'tndo ni! 

eXtrono de 	 se do. 	, 	dei - o o 'wc el :-,isLe 

Me no iba 1.:ubi•?ndo a un ;;u_ :-uno 



Estas diferenciales de nivel las ocasione princinalmente los -

distintos tiempos de fraguado en un mismo nivel, puesto sus en el -

concreto fraguado se tienen mayores fuerzas de fricción, ofreciendo 

a consecuencia mayor resistencia al izamiento, otra causa se debe a 

la concentración de cargas, otra pudiera ser oue los gatos no traba 

fiaran uniformemente, etc. 

Debido a estas diferencian de nivelc1::, es urna causa pera oue - 

la cimbra tienda a girar; para llevar uns buena nivelación se tic--

nen varios métodos, como los vasos comunicantes, chequeo directo en 

las barras guías. 

Los vasos comunicantes lo forman unas mangueras transparentes 

de media pulgada de diámetro, con agua de color, se tiene una termi 

nal en cada gato, unidas todas ellas entre si, y se colocaren mer-- 

Can a un mismo nivel en todas lar terminales, en tal forma nos indi 

ca que si el agua se quedara abajo o rebanara la maro , nos eatarbi 

indicando nue el sistema esta: más alto o se está nued-ndo 

Las mercas sobre las barras, guías se fueron col osando a cada - 

10 cm. y todas partidus de un Mi.PM0 punto, cuando re ovanzuhnn 1C. - 

cm. se chocabn cada uno de los rater y se renivelabon manunlcute. 

Aún llevando Pfltr, nivelci6n no a1'Ea 	rara !etnc- 

tar estos giros se emnloo un teodolito, erTle e :I'. -1/ 11 ente l(;r-- 

me. 	lie ment6 6ste en un runic, entall y l'e vinumJizt'l un nunte 

en el. muro (punto l:ijo), y otn: es 'in cielru. e! 11. 1 	diseo,:i6n 

vertical, n1 	avalwad,..) tr:, (s.a 

tos ni siguen cA.se .-ndo ln 	Vert.i .1i 

eft 	t o le( 	pun 



desf az:A:', 	hs o 	111 1-1 i!s-Tni -111, L 

Otro mótodo para indicr lo^ nrs, fue , inoerción de un ola 

vo en la cimbra do tal forn nUO fuera razgano el !our.'o, la cual --

non iba dejando la marca do como se presentaron los giros, 

Los problemas principales que originan un giro en la cimbra en 

que desploman la construcción del silo y ni no ne llegan n contro-

lar puede ser tal que llegare o fn3lor lo estructura. 

Para medir estos desplomes se contó con Plomadas colocadas pe-

rimetralmente en el silo. 

Para evitar estos giros se emplearon varios métodos, TIRFOS --

que son una especie de tensores anclados en el muro del silo y apo-

yados en la cimbra, después se le aplica una fuerza nue hace que se 

produzca un par en sentido contrario al giro, otro método es la co-

locación de una estructura "rígida", ahogada en el muro del silo, y 

del otro extremo apoyada a la cimbra, de tal forma oue se oponga. a 

la tendencia de girar, otro método que se llevó a cabo es el desplo 

me de los gaton en sentido contrario al piro. 

Los riesgos que presenta esto tipo de trabajo al trabajp.dor es 

llegar a tener una "confianza excesive", por ser un trabajo monóto-

no sdemiln ne forma un conrancio veo ser un trabnjo continuo, para - 

evitar ésto ne lep de be estar motivando constunt.emente con rlAticns, 

llamandolop la atención, etc., 	cul, nt.0 ;nl s 	rergowl no 

les 	indicó eue l' ,':r,,.. en uo 	uri 	se pro y c7 mLc , evit,nio en - 

io 1, orible 10P mmuntnrwu'icl 	evo 



Con lo que respecta a ln obra, se pueden llegar a tener uno 

gran concentración de cargas hasta el grado do llegar a cuedarne pe-

gada la cimbra, y si re presentan giros grandes producen un despome 

en la estructura. 

En caso de que se parara el equipo hasta 	bor,3.s cono M6.Xd.M0 no 

se tiene ningún problema en cuento a lo Construcci6n, si se pres .: i--

tan paros mayores hay necesidad de limpiar les tuberías (1.: concre!5o, 

y en el acabado se presenta una junta fría, horizontal y bien nivela 

da, aquí se tuvieron dos paros de 24 horas (domingos). 

En los acabados se necesita una cantidad mínima Ce mano de obra, 

para borrar las marcas que deja la cimbra, debido a la fricción con-

tra el concreto, obteniendo un acabado medio aparente. 

Se tuve un recubrimiento mínimo de 5.0 cm. en le pnrte exterior 

y de 7.5 cm. en la parte interior, se emplearon grapas de acero a lo 

largo de todo el colado para guardar estos recubrimientos. 

El anclaje de la losa con el muro se llevó n cabo de uno mrnors 

sencilla, se ahogaron placas de acero para luego soldarlos con la es 

tructura. 

A la cimbra se lo incrusten n urlos"alfilerenu: (ice no 	otra co- 

sa oue borras (le acen., 1" '?'t'. mantener O ln cimbra en t'u lbur en el 

colado dr 1L, losa, y }. ,io1 el momes10 de doscimbrn bfltr. nG s( voy;. 

desplomar 1- 7.er. 

.7/ 



El coiRft r1 1. fi lona no him) (J)F3 reme.n 	d,:piniuén de termimtdo 

el izaje de la cimbra, Arto es pura dar una mayor madureza v.1 con--

creto fraguado. 

Durante el tiempo de construcción se contó con un radio para — 

copunicarso con 1.a residencia, para en caro oue se presentara mlgón 

desperfecto o luna asesoría. técnica Que se llegara a necesitar en 

caso de alguna_ emergencia. 

Durante toda la construcción se tuvo una limpieza continua du 

rante las 24 horas. 
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VIII.-JUNTAS 	CONSTRUCTIVAS 

INTRODUCCION 

Las juntas de construcción son inevitables entre una y otra --

etapa de colado, excepto en alTunos casos corno cuando se utilizan -

cimbras deslizantes, y el colado se efectúa en forma continua y aún 

en esos casos las juntas pueden ser necesarias para permitir los mo 

vimientos de contracción y dilatación. 

El éxito del edificio o de la estructura desde el punto de vis 

ta arquitectónico dependerá en porte de la posición y el acabado de 

las juntas de construcción. 

El objetivo oue se busco en cuainuder obra de concreto en lo—

grar oue énta sea resistente y nue donde rea necesario existan jun-

tas impermeables eup vayan de acuerdo con el uso m'e se dará a la -

estructura. 

La cnracterístice esencial de ennleuier junta en las cimbras, 

en conservar ln uniformidad del conterno y ru apariencia. 

FMONE (1;E DWE,W1DU LA DdIJA(;IDE DE DEA JIJEV, 

El dineaeor de las cimbrar deber:',. coneult'r con el arquitecto 

e. fin de ..re m5a5 	1(,y 	Vihnlen del P1,5filado del concre 

to 	ere rei o ne 1.•• 	e» 

pl./ e ta 

en 1- ,-.Pi.y.lbro un trritrmi.en-

,',, o ,:il- ie,wA 1'el.":Ci(irV,13n.;' con 

tener en - 



a) Los requisitos del diseHndor de la estructura. 

b) Las exigencias arquitectónicas referentec n in estMen. 

e) Las especificaciones rue ricen la ejecución del contrato. 

al constructor le deberá preocupar: 

a) Lograr un máximo uso de la cimbra. 

b) Determinar la ubicación de lno juntar de tal manera oue satis-

faga la capacidad del colado en obra y asegurarse de oue hay -

acceso adecuado para su colado y compactación. 

e) Diseñar un tipo de cimbra que sea fácil de fabricar y ser ins-

talada. 

ch) incorporar ménsulas o salientes con los elementos de fijación, 

que faciliten las operaciones Eliellienten para el cimbrado. 

d) Lograr una consistencia en la apariencia y mantener le conti--

nuidad del concreto. 

o) Evitar que el molde ouede atrapado, o nue haya dificultad para 

descimbrar. 

f) Hacer orre,elnn rara la secuencia de las actividades complemen- 

tarias, 

Las juntas conatructivne debn.1 de nuedar de tol tilliere. nue fa- 

ciliten la constracciÓn de la eitnbra. 	et enlodo del e~rcto, rero 

también deber njontnrl.e ni di:Wio nreu¡tectilnieo di? la estructura. 

El ingeniero, Areuitecte, !:inorviror y el lentrotirte deben de 

temimr y aprobir e9njurt:::tente 1 	iGI;iejl,n y tii nr 	ibbtrw. 

La uhieteirl de los 	iú 	est:Lr!,  deteminado 

1;01' 	i 	!' 	1:1 	'1 	, 	1 	I 



ereto, el Acero de refuerzo, 	 Lcn 	 nowtructiNo. 

Nntre los fr'etoros nue influyen en la determinación de los lí—

mites prácticos de la altura dentro de los cuales se pueda efoctusr,  

un colado, se encuentran las dimensiones comunes de los materiales 

para cimbra y el uno ropetitivo do ello, lo colocación del acero de 

refuerzo, los problemas que pudiera presentar el colado mismo del — 

concreto, el vibrado del concreto, el revenimiento, el tiempo de --

fraguado; por lo general la altura práctico se rcepta oue sea igual 

a la de un piso, dependiendo entre otros factores, si lo estructura 

es a base de marcos o muros de carga, el colado piso por piso indi—

ca la posibilidad de formar franjas horizontales o entrecalles como 

razgos nrouitect6nicos. 

Se presentan algunos problemas respecto a la altura y espesor 

que deben tener lan capas de concreto, aunque generalmente se acep—

ta de acuerdo con el espesor del elemento, oue permite una compacta 

cidn satisfactoria, la altura de la capa no afecta la calidad del —

concreto, o la apariencia do la estructura. En posible ose el dise 

fiador de la cimbra al trotar do darle varios usos, es con el propó-

sito de no perder la continuidad en el trabajo, intente persuadir —

al personal, para oue reduzcan la altura de colado, debido a lo Pim 

plicidad del procedimiento de montale. 

Las ponicionen de las iuntn! en viren coinciden oon contidndos 

conniaprnbles de .cero, prrticul -rnte en le interseci(n de los - 

colorines con los viree, los »111 	o ecr(n 	(.coser Punto 17/1 

si~ , re reeui,-- re eic un itur- 



tal ozpeci.al despvác del. dencimbrado. 

Las Juntan coinciden en cdntida- 

den considerablec de acero. 

Lns juntas cerco de un ter. 
cer punto facilitan la in- 
serción de tnpones, pero se 
requiere de un puntal cuando 
se retire in cimbra. 

METODOS X PREPARACION DE SUPERFICIES DE COUTACTO EN JUVTAS. 

Se hnn probado o investiendo muchos métodos de construccién de 

juntas, y no ha, establecido siempre que el concreto muestre una su- 

perficie soca, limpia do agregados y ligeramente mostrando el se:re-

gado grueso, podrá lorrarse una buena adherencia en la junta, me- - 

diente un vibrado efectivo en el colado directo 

cienes succrivnn. Loe juntar donde ce (?.el- tsten 

de tase cnpss o sec- 

1P-r superficies me- 

cánicamente o Lle trotan con unr,  lrehade, o pasta de concreto como - 

se rrtletics durante muchos no;,>  pG podré loprarl.il un.,  junta satis-

factorio. 



Existen diferentec 	nue se empienn vinril obtener le 

perficie requerida en la junta entre el concreto previomente cola-

do y el próximo R colar, el más económico con relpecto a i. ecuipo y 

la mano de obra necesaria, consiste en ir.var y cepillar la stwerfi- 

cie que recibirá el nuevo colado, también se debe barrer la pelícu-

la de finos de la porte superior del primer colado, en le primero -

hora después del colado, usando un cepillo blando y mucha agua, el 

problema que presenta este método en que en las capas aparentes pro 

viamente coladas, la pasta do concreto ruede provocar manchas, ésto 

se corrige limpiando la superficie con agua y cepillo do alambro, -

después de 12 a 15 horas de colado lo cual proporciono. por lo gene 

ral superficies satisfactorias. 

Se pueden aplicar retardantes do superficie a la cimbro de las 

juntas y cepillarse después de descimbrarse. 

El eopleteado con chorro de arena, remite ene sea excelente -

la preparación de la junta. 

Otro método paro construir juntas nonsiste en utilizar material 

desplegado en los mareos de apoyo, éste al descimbrerse produce una 

superficie texturizada y mieda en excelentes condiciones para trabo 

jos xiorter.ioreo. 

En un momento eTronio,lo 1 T 1:uperficie de lo junta deber picar 

80 y limpiarse p.,rs. recibir el siriesIte 	se limpia. la 

perficie el onivo ro11-er-1v1) o lo cilrla- y -o: ?1 ,e,,,.! e afeeie 

e]. 	.col.-)zicie firu: 1, co uí'C 	( L pj 'rrf l a 1701,r,, 1. 	tr :'el 	- 

de y 	ane:tr 1 '.?1 	 (101 	,,, 



res a cada fase. 

El disefío de len juntas constre.ctivas debe ser' tal que la su-

perficie de contacto de ln cimbra re mentenr,a ajusta&I y herméti 

sobre el concreto endurecido del colado nntorior, lo contrario pr- 

mite escurrimientoc do agua, cemento y finos de le 	con 

las consecuentes manchas en el concreto colado anteriomentc, robor 

des en las juntas, porosidad del concreto y deenlorización del con-

creto por deshidratación, para lograr uno buena hermeticidad en la 

cimbra, debe de haber uno línea de pernos de sujeción no mayor de -

10 cm. abajo do la junta horizontal y tan cerca como sea posible de 

la junta vertical. 

La cimbra debe montarse hasta nue el colado anterior ndouiera 

la resistencia suficiente para soportar las presionne 	ln oue va 

estar sujeta, pero una vez que se coloca la cimbra debe ajustarse -

perfectamente al colado anterior yo- endurecido eseecialmente en le 

superficie de contacto, ésto eviter(L nue el polvo, aserrín, tierra 

o desperdicios, se alojen en lo superficie do la cimbre y el concre 

to endurecido, lo nue impediría un ajuste perfecto. 

Aunque se reconozca la poaibilidad de cangrado, se recomienda 

ampliamente minimizar el problema, ésto puedo renuerir eue el dise-

ño de lo mezcla de concreto sea adecuada porn ln mono de obro y aun 

se tener. Fn control estricto con la relación al ecTenidn de agua. 

La elreerficie de contacto det;r trstrV 	le reric; rovible 

con el. cencrotii 	 prüv1:.  (...Irte col ''do, 

te rn ,I, 	 ,ff 	, 	1,1":1!,  C- . O VOX1Mr, 



dom9ne 	en. Vi .:1,rn 	On. 

un 'mo:yor de 15 om. puoden J.yforxr a justa 	quo 	monnr robaba 

imnide la. perfecta uni,tyn que ro reouire, 

151 uso de apoyo y soportes colndos en obra -1'nellica el. monta-

je correcto de una cimbro, hermética, eunndo es.; imposible utilizar 

apoyos, en importantes que la placa de asiento o el larpner de le. 

cimbra sean asegurados en en lurar por medio de ww7irres, 1),.?rnos, -

puntales, remaches, etc. 

Debe brindarse atención esrecial e. le compactación del concre 

to en las esquinas, formadas por los bordes externo de la cimbra, 

ya que la compactación insuficiente o mal llevada, permile la for-

mación de huecos en ].a nurerficie terminada. 

En general para juntan verticales, horizontles o dc cualeuier 

tipo, en imposible lograr in n perfección entre dos,  superficies de 

texturas diferentes. 

La construcción de muros principales debe ser continua, mien-

trae las lonas y loe descansos de escaleras deben de ser secunde--

nos en los deneanson de escaleras se rueden eoluenr pasadores a -

través de loe aeujeros o huecos. 

JUNTAS BOTATZW:TALE. 

A menor cue Se reouioro n.:Le diferente, gr'.'W 	jUni 	ori 

7ontslee deben de sor rectas, on bns direceioner 	sl Ti.cmo ni-- 

ve]., ls 	borlyor 	yeeul-rre se sAlti 	 rr-n re`.;] 

rort...eni 	er 	o rf:11u,-,-- • r 	,‘t - 	r1,- 



Las reglas de madera deben usarse cuando sea. posiblc, tanto pe 

ra acabados de concreto aparente, para construcciones comerciales - 

comunes, en las oue el concreto vayn hacer recubiertos, por algún - 

mortero u otro material, la regla de madera puede ser de 2 x 4 cm. 

aproximadamente, debe clavarse en lo superficie de eontacto de lo - 

cimbra, con el bordo superior de la regla alineada con lo juntn re-

querida, el colado no efectúa basta 1.0 6 1.2 cm. arribo do la 

de la tira. 

Las juntas horizontales pueden alinearse con la perte superior 

o con los repisones de las ventanas, las franjas o entre calles fa-

cilitan relativamente la construcción de la junta constructiva. 

JUNTAS VERTICALES. 

El espaciamiento do las juntas veticales, está condicionado por 

factores tales como, la posición de las columnas, puertas, on todo-

caso el espacismiento debe hacerse de tal manera cue se evite la -

formación do grietas por contrnccián o que al menos ne puedan con-

trolar los requerimientos especificos, verían de obra en obra pero 

generalmente so he estnblecido un miro entre 8 y 12 a, vare 

gitud de muros colador en forma continua. 

la len 

Es frecoente nue las juntas verticales para otreeterao de con 

crcto colnde on obra, me eoloruen cerca de o en los Ilnr-lsús remeti-

dos Cr lor. muros. 

Las junte verLeGis deben rolrs:.nle (brete 	011 -- 

montain dr, 1.1 eimbe riue:;,ente, r,:• nao fl(r.: rorifilu 	lIur 



amarre deben coloenx13e en elm3;1 	con oh:IeL,;, 	)11t,ener una nde- 

cuada sujeción de los ey:tremos de in cimbra, 	el cico contipuo, - 

hay que' i;ener claro nue el. hacer 6sUo se debe nnnso.r en lm colocm-

ción lateral de loe amarres, en cunlcuier estructura de concreto opa 

rente, a fin de elle so cumplo en los requir;itos arquitectónicos y en 

toda construcción de concreto pera evitar que haya escurrimientos, -

manchas y vacíos causados por las deflexiones normnles de le cimbra. 

El acero en las juntas debe sor exacto, con objeto de proporcio 

nar precisión y continuidad de le. linea horizontal, so pueden preven 

tar daños considerables en el concreto si no se enderezan las vari—

llas que estAn mal colocadas, una junta también tiene un efecto se—

cundario ya oue permiten la verificación de le posición exacta del -

acero, lo cual es de vital importancia para la protección y la dura-

bilidad de la estructura, terminada en concreto aparente, en donde -

las salientes del armado oueden expuestas durante alp6n tiempo, an-

tes aue se cuele, es recomendable con previa autorización del Inpe--

ojera o persona encargado, se cubre el acero con une lechada de ce—

mento, ésto evita que el acero se oxide, y escurra el mima con el - 

6xido sobre lo superficie del concreto, causado con estos defectos 

en el acabado aparente, ce he comorobodo nue une fino capa de cemen-

to no diOMinnY6  1S "dnflrenei ,  ontr(c el, ocero y el dendreto del ni--

puiente colndo. 

30 debe poner esrobisl ntnei6n a iln vr,ri7lns de desplante du 

riant:c i.Fl et,:17 	Cu,  ktlf.telt de 1:i yro.., de 	monern lie no evite -. 

cimUrr puede otpe.p. 	11 (i!- del 	 1.0,1c,91  u!lr. 



hacer perforaciones innecesarias en lr cimbra, o que botc vaya P. SU 

frir algún darlo, en general las varillas de desplante de diámetr(; - 

pequeBo se pueden doblar hacia srribn y hacia lo largo (..1.1 la ca:- 

do la cimbro, los soporte tambin se utilizan pnrve ubicar las .:, ¥ r•:1. 

lino en la posición correcta, tods 1s5 varillas de di6uct,reo moya- 

reo, deben colocnroe con precisión y dejando 	longitud necesaria 

al descubierto con cal fin de asegurarse de ello haya nufíciente treo 

lapo, con los siguientes arma.dos de acero de refuerzo, lys varillas 

mal colocadas, pueden dañar al concreto, a tratar do coiocarlao en 

su poeioi6n correcta, los apoyos sufren daños frecuentemente como - 

resultndo do nliffin enderezamiento de las varillas, lo cual propicia 

que hnya penetración do vapor de agua, oue más tardo dañaría al ace 

ro. 



A 	: '11  1i ti C 	11 11 A  1:3 

DE MA.DER: v- 

INTRODWICICE 

En. Atóxico, la madera como elemento estructural nc ha emelendo 

principalmente en obras falsea y en cimbran de contacto, como mate—

rial permanente se tienen algunas experiencias aisladas. 

En 11 actualidad se observa un interés creciente en la madera 

como material estructural, pues ésto se puede reproducir, siendo el 

único recurso con buenas propiedades estructurales renovables y es -

el material de construcción que menos energía revuiere para pasar de 

producto bruto a producto terminsdc útil. 

Según la Dirección General de Inventario hacionnl Forestal, la 

superficie arbolada en Véxico tiene aproximadamente 45 millones de - 

héctareas, que corresponden al 22';.; do la superficie total, y 39 mí--

llenes de héctareas se consideran comerciales, divtribuidas en toda 

la República Me7icann. En compracién con otros IaSoes ene se consi 

doran netamente forestal .n, como 1;iteci y Finlandla, cuentan con --

27,5 y 24.0  millones de h6etareas de surerflcle forestal comercial, 

reapoctivamento, 

El. uso (le le ~ere re 	ven 	rostrinpienle 7) verorcmn coup 

tructiyo por w, rier. razones: 

o ) lait 1n!'t•u',...1.i61-1 	ru!.. 	 ,• 	e:; 

ener?s:, . 

yr  , 



e) El contenido de humedad entli poco controlado. 

ch) La estandarización o normalización de ojeras está poco deearro 

linda. 

d) Carencia do reglamento de conotrucci6n sobro nvIderas 

e) Falto do personal capacitado para disertar satinfneuoriamente - 

éste tipo de obran. 

la desconfianza creada por ésta sitnaci6n, a ocasionado el uno de -

las maderas importadas o nacionales selectss, en obras nue no se re 

quieren, obtenióndoso obran costonon, asimismo como do obrnn de uno 

menor importancia económica, donde se utilizo madera de menor cali-

dad loto ocasiona una denconfionzo. en la mepatridud, oueriendose con 

trareotar con factores de seguridad exagerados, ocasiourndo también 

obras costosas y no siempre repurar, debido n éoto ha hecho ene se 

vea desrlazade en muchon caros, ror moter'lales "mAs sepliros", y en 

consecuencia más caros. 

Poro usar ventajonnmente lr, madera rarn fines estructurales de 

be estar clasificada y clificado On formo nrecina, conniderando to.  

das las coracterístiras mosánionm oue reducen ln rorjrtencin. 

En Estados Unidon y otros roSsee han demostrado nos so rovls--

tencia de un al. omento estructurnl, dependen tnnto de lor .11,los como 

de lo inclinación dr lro fihrno, e ter flwir;',s, do lar r~F y 

otros defectos arerestes menor ir:..,:rtrwtrnl, o 	e(, , de :.1!1 dimen-- 

nionem y poniciÓn de 6-ter. 

Por medio de trnt/!,,ien ,! un 
	

jo,)s de 	r.(1'ionn y 

eloctrónicol-„ne 	11.41-plc. 



ineombustilile, resistente a 1.,) imeetos, rt la jrl- rpf!rir:, ste„ La 

madera es un buen aislante térmico, tiene buenr resistencia. a ir: — 

flexecompresi6n, posee piran ea acidad ara nbnorhr!r onerrín, rPci--

bir cargan de imprzto, etc.. 
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CLASIFICACION DE ZONAS EN UN ELEMENTO A FLEXION, Y L A MEDICION DE NUDOS 
INCLINACION DF FIBRA, GEMA, VELOCIDAD DE CRECIMIENTO Y FISURAS, 



o
 

R
E

S 
n'

IX
,. 

o
 	

E.-  
T.

A 

o
 
 

	

r,
 	

r:
 

7.:
  

	

. 	
.._

 
:52

  

	

1, 	
2
 

	

.,
, 	

C
 

	

r.-.
, 

r:
 

,-
.!

 :
.,
 •

••
 t

.)
 	

-J
. 
e•

 .
..
..
 G

.,
 

O
 =

 Z
., 

	
'-
• 

C•
 	

--•
 
	

•-
! 

:',J
 

	

'-:
 •

••
• 

m
: 

r:
 	

.i.
.• 

n 	
z.: 

-
, 

	

7,-  
n.

 _
_,

 .,
,,,

 O
 ,,

, 
	

o
 "

 O
 

n
 -

, 
• 	

o 
• 

• 
:.:

 I 	
O

C
.-• 

Lr
l 

O
 

' '
-:

 C
. 	

C.
. 	

rr
j 	

:1
 y

 A
 r

r 
c.,
 	

'••
• 

i A
 E

t,
i 	

C
 	

:u
 

.-.::
 

	

....
 

	
N

  

	

l•-
• 	

, - 
• I

 	
O

 	
I-

- 

,...
. -..
 	

:-..
• 	

ir,
  I
 	

r.:
 

r-
-- 

o 
O

 	
M

.A
ZI

 C
H

A 
S 

30
1,

 S
A

 S
 C

E
 

1 
TU

 	
1
 5

 
1
.
:
1
 
z
 
I
 
.
t
 

^
' 

r
u

 
5
 
i 
-
 

. 
z
  
i
n

 

1 
,-- O

 • ••.-
 

z
 

o
 	

R
A

JA
D

U
R

A
S

 

P
A

R
T
E

S
 

o
 	

pO
O

R
TE

.-.A
S 

r:
 	

1
--

!•
••

••
 

••-•
 	

o
 o

>
 T

  o
 o

 
- 	

o
 	

:7,
 	

o
 	

TC
-T

„. 
E 

RA
NC

 T
.A

 
1-

* 
0/

 
.<

 	
• 	

•.
...

. o
 •

..)
 	

1.
-• 

	

J1
. 
O

 	
E

N
 	

EN
 S

 . 

3 VI  3L1 ntiOIDVD I 31-331.1<33 

5C
 

O
 

G
R

IE
T
A

 

'J
I 

kr
, 	

X
 O

 
N

 	
rr

 1
-•

 
-s

 O
 

iC
 I

R
 e

a 
O

 
ta

 

o
 

 

O
 	

O
 O

 

H
u
m
E
w
,
o
 

 
 

o
 

n
 

o
 

o
 	

Z7
.5 

17
,0 

S 

o 
o
 

t.
-.

 V
I 

S<
 

„.7
. 

C
A

M
E

 I 
O

 D
E

 
C

O
LO

R
 

•
 .-
 	

••
•-

 •
-•

 •
 

• -
• 

3á
 

•.
: o
-
•

-•
‘• 

• 
1 

••
: 

C
 
-
 

Z
9
  

z
 r

 
-
 Z

 
5
 

1
 
t
'
 

M
 

tD
 

•-•
 

n
 

r
 O

 

tn
  

• 
:Y

: 



Solicitación 
	

Selecto 	Primero 	Segunda 	Tercero 

Flexión y tensión 80 60 30 20 
Compresión paralela 
o la fibra 70 50 25 17 1 
Compresión perpendicular 
o la fibra 14 14 9 7 
Cortante paralelo a la fi-
bra 14 14 7 5 
Módulos da elasticidad 

medio 70 70 70 70 
(x 103) 	mínimo 40 40 40 40 

TABLA 2 

ESFUERZOS PERMISIBLES, 
en k9/cruz; condición verde 

TABLA 3, DIMENSIONES MAXIMAS PERMISIBLES DE LOS NUDOS PI;ESt N [ES EN 
UN ELEMENTO ESTRUCTURAL, EN CM 

Dimensión 
nominal de 
lo coro con- 
sideruda 

N.Jdos en el canto y en la zona 
central para elementos en flexión 
y en cualquier coro para ciernen- 
tos en compresión 

Nudos en la zona de borde para 
elementos en flexión y en cual-
quier coro para elementos en 
tensión 

cm (Puig) V-40 V-50 V-65 V-75 V-40 V-50 V-65 V-75 

2.5 (1) 2.0 2.0 1.5 1.0 1.0 0.5 - .. 
3.8 ( 1 1/7) 3.0 2,5 2.0 1.0 1,5 1.0 0.5 - 
5.0 (2) 3.5 3.0 2,0 1.5 2.0 1,5 1.0 0.5 
6.5 (2 1/2)  4.5 4.0 2,5 2.0 2.5 2,0 1,5 1.0 
7.5 (3) 5.0 4.5 3.0 2.0 3.0 2.5 1.5 LO 

- 9.0 ( 3 1/2) 5.5 5.0 3,5 7,5 3.5 2,5 2.0 1.5 
10.0 (4) 6.5 6.0 4,0 3,0 3.5 :3,0 2,0 1.5 
13.0 (5) 7.5 7.0 5,0 3.5 4,5 4.0 2,5 2.0 
15.0 (6) 9,0 8,0 6,0 4,0 5.5 5.0 3,0 2.5 
20.0 (8) 11.0 9.0 6,5 4,5 7.5 6,5 4,0 3.0 
25,5 (10) 13.0 10.0 7,0 5.0 9.5 8,0 5.0 3.5 
30.5 (12) 14.0 11,0 7,5 5.5 11,0 9 , 0 6.5 4,5 
35,5 (14) 15.,0 12.0 8,0 6,0 12.5 10.0 7,0 4.5 

........._.._._ 

Notas: 
1, Para otros medidos pueden Lot.erse intelpoluciones lineales 
2, Lo col ¡dad \/-100 cortel.por,rituto n Ing(!erl) 5111 de fec to ,:  

3, No se permitirá lo p esencia de do,, 	nu, -.5 	dimernit.,n fIVI;>•;Int en un 

tramo de 30 cm; oderrA,.., 	di'- Li ,H1,,''1•410,1(I5 	bytos 	n,„1,;5  

tramo no excedenl al dclle de la dimer ,,i6t, 	rwrk máximo, 
4. Puta elementos simplemente opoitidr/ 	-1 fi e X ie,n, 	V:iGreS Lr'iÁiír.C.:5 Pi- 

ra h.Y. nudo.% en 105 "'l'Ajes 	fjht,.:1 	:ir 	turre; del telcir: n:cd 	if “.:reero• 

Larse I,r ,io un 1(35 11.;1 ch ale r 

Men 	 por c•cur , 
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TM3bi 	5 	 en kg/crro2; 

Sol icitación 

ESFUERZOS PERM12[11.5 

V-75 \.'••50 
• , y, • 	- • 

V-40 

40 Flexión y tensión 
Compresión paralelo a lo 

80 70 

fibra 60 50 40 30 
Compresión perpendicular 
a la fibra 12 12 11 
Cortante paralelo a la fi—
bra 11 9 7 

11 

Módulos do elasticidad 

(x 103) 	medio 70 70 70 70 
mínimo 40 40 40 40 

Valores de k l 	TABLA 6 

t/D 

1 1.00 

2 1.00 

3 1.00 

4 0.97 

5 0.88 

6 0.76 

7 0.65 

8 0.57 

9 0.51 

10 0.46 

11 0.41 

12 0,313 

13 0.35 

9 5 
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m115cm 

4 
• 33 

07 / * 

(19, 113. 3 cm 

3.3cm. 

CA N T O 

1 /3 I /3 I /3 

• 12 

Z QNA.pE BORDE 

ZONA CENTRAL 

ZONA DE BORDE 

J E R 

(ilr.olificr el clunlonto 11r hn cli1inumet(5r te 	y 

efxzels yy:!rmi::íJlion 

10cm. 

:11.J.DO 

Loe rva I 7. p.c; 

0/.111 re 

Zei`ls 

1,011A DF: 

Di r..ç y: ;7..1 on en ReferenciP.r 	Cirld fieneflín 

y 7 

'1'•% .1) 	3 	 V — 75 

v 	5 7 

   



, 	, G1 YA  

Lecalizr,ciÓn Dimensiones deferencias Clp,sificación 

CARA 10 cm. 1.2 cm.,1/8 Tsbls 4 y - 75 

CARA 15 cm. 2.5 	cm. ,1/6 Tabla 4 V - 60 

FISURAS 

CARA 10 en. 3.3+0.7r--1.0,2/5 Tabla. 4 Y - 60 

CARA 15 cm- 5.0,1/3  T1,bln 	4 Y 	- 	155 

INCLINACIOU DE LAS FTBRAS  

1 en 12 Tabln 4 	V - 68 

VELOCIDAD DE CRECIMIENTO  

12 anillos en 5 cm. Tabla 4 	y - 60 

Viga ce clasifica como V - 57. 

De acuerdo con ira Tabla 5, tenemos: 

Flexión y Tensión 	 60.0 ke/cm2. 

Comprensión parnieln 	ln fi)'. 	45.0 	.• 

Comprensión perpendiculsr n 1 n fi rn 	11.5 

Cortcnte mtrj.elo 	fibru 

Müdulos do c1r:rtici: 	hedí 
1 

10' 	 AH.0 



Si tonemo3 oue la madero 	.1.‘ien':.or a /ve 
, 

sión o temperatura, de acuerdo .00r 	tenblimn un i=emento a to 

dos los valores do la tabla do un 11.K 

Si tonzmo umi madera colo va FI tr~r 	coudicios con un 

OH <:113A, tenemos 	m 	n 	.1 
un increento do acuerdo 	, do lr-t niuuinte 

manera: 

lnCreent o 

Flexión y Tensión 	  

Compresión pnrnlela a lo fibr(i 	 20%, 

Compresión perpendicular n.lo fibr• 	 50,5 

Cortante paralelo n 	fibra 	 

Módulos de elasticidad: rodio 	 10 

103 	!  

66.0 kr/cm. 

54.0 
	11 

17.0 
	11 

77.0 
	tt 

'14,0 

ei'a) 	(2, , ); 	", I ":1;Ci131; 	1:1V 	t 	 mr.d 1 , 1 

3 ni 	i o ri fi . 

.'.,inl.tituto de 



Revisión de una. cimbra dostinae al colado do una 	de 	.0 

cm. de espesor, ciar 1.r. forman k.xl corjvnto de vií7. 	Y 1 

formada por duela. 

DIMENSIONES GEOMETRTCAS. 

VIGAS de 15.0 x 10.0 cm. 	( 6" 7. 1"), 	2. de 2.50 m. 

CUBIUTA do duela do 2.0 cm. de espesor. 

MEA por cubrir 10.0 Y 15.0 M. = 150.0 m2. 

CARACTERISTICAS DE LA MADERA. 

So utilizará madera con una clarificación V - 57 con un 

600 kg/cm. , un CM 7 18. , ea una madera no tratada (no impreranada). 

Peso de la cubierta 50.0 kr/J. 

VIGA COE CLASIFICACIN 	V - 57 

, 
Flexión y Tensión 	  60.0 kgícm-. 

Compresión parnleln a la fibra y 	 45.0 

Compresión rerpedicular a la fibrr. 	 . 11.5 

Cortante paralelo a la fibrr 	 8.0 

Módulos de elestioidad: Medio 	 70.P 

) 

 

/4 c  u 

  

A.- CALCif 

  

OfJ.)41;'. " 	 ( vi o r!, oa. 	r -yr: 	d.-4 qi 	c, , o ',e 



Ue acuerdo con. 3.3 , 

n 	<'¡-y  a!vvvIv 

1,3 5,:Ec xIv 

2c considoHn los mi=os móAulos de ,:lerhninci ';)sra 1.R Vir7no 

y pRrn ln Cubierta, (Ev 

iv = hh3  = 10.0 	15.03  = 2812.5 cm.
4 

1c = bt3  = 250 x 2.0 . lob..? cm
4
. 

-17? 	---37r----- 

R = 603  x 2812,5 x Ev = 0.?3, coro o.1 < 
250' x 156.7 x Ec 

de acuerdo con 3.3
1 

se tiene que el Ares. trjutrin serts- 5 vp—

cen del elemento. 

A = 5 (0.6 x 2.5) = 7,5 m2  < 150.0 m2. 

La cargs viva según el artículo 22TR, sers: 

Wv = 120 + 420 

A 

Wv = 120 + 420 = 273.4 kif/cm2. 

7.5 

PESO DEL 2up(!:1ET DR 1:. LOS/., 30!? YETRO 1,1';Y.A1, 

Wl . 0.12 x 2400 = 1)i.03.0 1/.•.•'i-A. 

Resumen ,..1nrge Viva: WIr 	 ter, 

le 

rAllbe! 



Carga Yuerta (Wm) 

peso de l' cubiertn 	0.6 >: 50.0 . 	30.0 k!/m. 

poso de la vign 	0.15 x 0.10 x 600.0 	9.0 

RESUMEU DE CARGAS. 

CARGA MUERTA (Wm) Cubierta 

Viga 

30,0 Icc/m, 

 

n.0 kr'm. 

  

39.0 kg/m. 

CARGA VIVA 	(Wvt) 

0.6 x 551.4 	336.8 kg'm. 

1 total 	372.8 kG/m. 

13.- REVISION DE LAS VIGAS 

REVISTO POR PLEXION. 

, 
El esfuerzo do dineo de in. vin a tensic5r, er bcr bo,n krvem 

tenomos incremontozt 

a) Por cnrgn muerta m 	vivP dol 15, (nerdn 3.21 ) 

b) Por elenmnton vrAximon entrt: ni del 20G, (se(4án 1,31 ) 

fbe 	o0.0 (1 4- 0.15 4 0.20) =il.0kr/W(1. 

Si Fe tiene unn 1fli 6n sarur: ae las vigrr- rt-r ln cubiertn, te— 

nemor nue el el f(r./0 de dimenG Of 	111 esfuerrc, 	ol,dviblo do 

dinelío. 



i. momento actumte ( f) 

Y.11  = M 	, donde 	• 	= 

M max = 372.8 x 2.5' = 291.7! Ice m. 

3 hd2 
 

= 10.0  x 15.0' = 375.0 cm3  
6 	6 

lb  . 29130.0 = 77.7 <81.0 kucj 
Y75.0 

SE ACEPTA POR PLEXION 

  

REVISION PO 	LECHA MLY1. 

1,5 Lm 4. Av 

Arn = 5 Wrni, 	donde 
511 VIV 

= Wv Lrn 

El modulo de elasticidad rue conrideramos en el medio, por tra 

tarso de elementos próximor entre ri, E . 70,000 kp/em', 

A m 	5 x ü. 	x 250.04  ,,, 0,093 cm. 
#W 70,o0o x 2812:5 

= 316.8 x  

IS . 15 (Q.093) 4 ().MG = 0.94 em. 

lo flehn permisirl 	!l'1n el articulo 227' er:(Al• 	IS r: 

0.5 



SE ACEPTA  POR FLECHA 

  

REVISION POR FUERZA CORTUTE, 

Vd = 8.0 1,.(n/em2. 

Supery,emon que to.nem01:1 un buen ZTOyo, donde 

sello es igunl al e:-fuerzo perminiblu Vd = VIS . 

incrementos: 

el snfuerzo 

[ 

a) Por cargn. muerta mar carga vivo, del 15%, 

b) Por lo proximidad en los soportes del. 20, según 3.31  

Vd = 8.0 (1+ 0.15 	
9 

0.20) = 10.8 kr/cm". 

DiseRnmos con un peralte, que ce presenta a un peralte del p k- 

?o. 
Cortante en el centro de apoyo, V = WL 

7—  
= 	372.8 Y ?.5 	= 466.0 kg. 

2 

Cortante para disello V = 466.0 - 466.0 (0.15) 	= 
- 

438.0 kg. 
7.77 

Esfuerzo cortante = V = 1.5 	V = 1.5 ( 	438.0 	) = 4. 8 kg/cm2  
A i0.0x15.0 

Como 4.38 ( 10.8 	kr/cm', 

SE ACEPTA YOQ CCUTkflm  

C.- 	11EVISION i)1 LA CUPI 'EWA. 

REVI2IüN 	MX1014. 

Se consider, unr fran2n Je u.n metro de 1,reho, 

5 0 



w 
—Yr 

G' ario: 

Imfuerzo netwYnto 

El momento m6ximo ocurre Pu 

:3. 

flpOy01:, 	V010.? 

mr.% 611.4 x 0.62 = 22.0 k tnirn . 

Para calcular "S", se rurone rue 3 d cada 10 duelan hny ¿un—

tas sobre un mismo apoyo, de acrdo n ¿stn sullorici6n ee considerá 

como el 70% del ancho total. 

S = 100.0 (0.7) 2.0
2 
 = 46.67 cn 

6 

2 
fb= 2200.0 = 47.2 kr/cm 46.67 

como 47.2 	81.0 	kr/cm2. 

SE ACEPTA OUE PACE POP FLEXION 

REVISION POR FLECHA MAMA. 

ta 1.5 t.\ rn + 

.3 	A w m 

    

3 = bt-  , 100.0 
iT 3 2 

A 111 = 5 x 0.50 x 6C.C: - 
-513-477717,T.W.77  

r6.67 



Av 	561.4 x 0.0139 = 0.15(i w:. 

= 1.5 ( 0.0139) 4. 0.156 = (.]M enl. 

La flecha Tun-.misible (á p), de ge~do 

2\p = 0.004 L . 0.004 (60.0) 	0.24 crl 

como 0.18 ,( 0.24 cm. 

SE ACEPTA POR FLECHA MAXIMA 

(,,.on 4.4' (c.wentrriot) 

    

REVISION POR InilwA CONTANTE. 

Fuerza actuante V . VIL 
2 t. 

V = 611.4 x 0.6 = 1)33.4 kr. 
2 

esfuerzo = V = 1.5 V = 1.5 x 183.4 = 1.4 kr/em?. 
100.0x2.0 

como 1.4 (10.8 kr-cm2. 

SE ACEPTA POR FirffiZA CoRTAN'IT 

1  Diseno y Construcción de estructuras de meciera (4(i4), del Inrtitu 

to de Inrenieria. 

- 3equjejtom de :egurid:md y 	Wtrn !:1!› rwtrictunlr (AUCY1 - 

del TrItitute do inpeicrf'. 



• EJERCICIO 

DineHo de una unión da vira!: de Madera, empleando distintoo 

conectorec. 

DIMENSIONES GEOMETRIGA. 

r- 	1
2.5 cni 

F.1000 KG 
PIEZA PRINCIPAL 

F.1000 KG 
5cm ---em 

1 

I5cm 

Ln fuera ( F ), en paralela u ion fibras, debido r cargas - 

permanentes, 

QÁY 	T PRI STI O Al', DE I, A fil,A D Mi A , 

Se utilizar(1 In:-..(iern con unr clasificnoión V - 6';, con un con- 

teni en d, humeand tren° r de :I 	con unn dem!' dad 	0,55, conoctc 

res: 

o.) 	xic 4.' 1.C,t) cy, 4.v iirío. 

b) 	 ()..)1; 	de di 11.-..t 	( 	) 



a) UNIOP COli CLAVOS. 

La capacidad de un clavo nn la unión está düdc. por: 

P = 	1'5 	de acuerda con la ecuación 5.1' 

Deberá cumplir que la penetración de la punir: 	 c'l:rdCr , en el 

miembro que la recibe debe ser cuando menos 14 ve 	diámetro - 

del clavo y el miembro en contacto con la cabeza. debe tener cuando 

menos un espesor do 10 veces de diámetro del clavo, de no ner así 

se reduce proporcionalmente. 

De acuerdo con 5.2.21, cada nieva de la unión debe tener un 

grosor no menor nue 2/3 de 14 veces al diámetro del clavo, 

2/3 x 14 (0.45) = 4.2 < 5.0; me tiene un facto de ajuste: 

t 	= 	2.5 	= 0.60 
2/3 14D 	2/3  14 (0.45) 

For tratarse de una unión de 3 elementos se multirlica la ecun 

por 0.9n, donde "n" en el número de planos de cortante, en es-

te casc son 2. 

Por tratarse de madura con un C:1 <1855, ae tiene un incremento 

del 40iJ. 

Sustituyendo valoren, tenemor: 

(1.4 y (.9 (;) y (:, .6) 	10 x u.5 x 4.5 
	V.11., 

Número d el. av n 	1.Goe 	. c.  , 	14 el nvon. 
77.711 

_ ihlreH) 	 e • rui 



13 ern 

(5 rin 

1 

Revirdón (io 	wican 

El ,..153211erzo permilable 	lo I.1-1, »1 tnh1:11' 5, 

entrando con Y— 65, tenli;not; ,ur 

fie tiene un incremento dol 	por oue 

ftp = 10.0 z 1.1 = 77.0 kr/cm' 

Oapecidnd de lno dor piezno de lud6n. 

T 	'»Aftp  rz,  2 (2.5 x 15.0) x 77.0 . 5775.0 1T> low,C,  ku, 

Tenemos los esraciulientos mínimos: 

a los extremos: 	20D 

a loe bordes: 	59 	1) = diámetro del clavo. 

hileras de clavos 10D 

di!ltribuci6n de los clavos: 

4 

• • 

o 	 • 	 • 

2O( 
54 cm 

T,on e -.I Q'f.(M11,(,.• 	e 1}nj 	 1 t"() I cu 1 1.11111 111111 

rni-• 	pl,clie 

b) 



un crpncidnd de un perno en ls unión esta. dndr. )r: 

P = 1.12 .):Y Ki xDxt, de acuerdo con 1.r. ecuación 5.r.,1. 

La condicionen de esta esnactón es suc ln uien prinei.pal 

cuando menos el doble de las nie..>s no unión, er 	to ( ,7; ni 	- 

cumple. 

De la tabla 6, encontramos el valor de L.1., entraino con 

50/6.35=7.57, encontramos un valor de Kl  . 0.58. 

Tenemos un incremento del 40, por nue tenemos un CR <11“, sns, 

tituimos valores: 

P = (140.4) x 1.12 x 0.55 -,. 0.58 Y 6.35 ) 50.0 , 158.0]. ko:. 

Tft'tnero de pernos: 1000.0 , 6.3 , so usarhui 7 Pernos. 
158.R 

Revisión 	riczns de unión. 

Tenemos cue f 	77.0  
tp 

ti ren nets de ir modem er descontnndo loc 7 orificios de — 

m 13 los pernos, de r,cuerdo con 5.4, el .,r-djero no dp2re exceder en 

de 1.6 mr . al de] perno. 

A = 2,5 ( 15,0 — 7 (0.635 0, n) ) 

D..i.sef',o 	ón oc 	r1 	 tOrl 	1oti arto 

de Inrunierín. 



Oapecidaó de lffis 2 plazns do nn.Yin„ 

T 	2 : 23.5") 	77.0 	3632.(' kr, y 1(2:/./) tp 

Lo n espareinmientos mínimos do lor odrnnr 

a Ion extremor: 

a los bordes: 	1.51) ómrtro del perno. 

entre hiloran d pornGr: 	1.5D 

• 

• 

- rnIP 
ti 9 cm 

P
375 

1137.5 

La lonritud mínims de lor elementor do unión en do 17.1:!- cm. el 

ancho mínimo de las pioynn do unil2. ruedo rer Oe. 	ror I aspa-- 

clon, 	1 	(.').635) x• 	e•r, ?('\'i. f7.(111,1i) 	: 	dóosri.drd do :I 

do r riozns óo unión flor (1,' un ambo mínimo de P.? c!7,. rd ' u-do osen 

For un ancho 	n!, 
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1 DISEA pi: CIMSRAS 
	

( 

J.C. RICHARDSON 

IMCYC 

2 	MATERIALE, 	0NT '1,E.; Y ACCY,'.E0'; 

J.C. RICHARDSON 

IMOYC 

(flo-) Il) 

3 JUNTAS, ADITAMENTOS, COLAD0 Y ACADCH; 

J.G. RICHARDSON 

IMCYC 

(TOKO III) 

4 	FALLAS, SEGURIDAD T)! 1 A CIrBU Y DESCIMPR:IDO 	(Te0 IV) 

J . G. RICHARDSON 

5 	REVISTAS IMCYC • Nklmeros 109, 110, 11 , 1.7.6 y 126. 

IMCYC 

6 	hIATERI ALES Y I'ROCEDIO 	CON'Iltlicfuou 

F. BÁRBARA Z, 

EDITORIAL II ERRERG ( 	(.! ro ) 

7 HGRMAS Y CCST011 DE CO:.'JTRUCCIO 

A. 1iLAll01,A 

(T(ro I) 

1)I;;11,11-,  Y t 	,,TRu, ;(TI 	; 	' 	( 4(4) 

T ItYPITI"Tu ')E 	(1-  • 

1 Y 01 	• r: 	 !! 
	 • 

1 	'1' I 	1  
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