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I. IRTRODUCpION. 

~-"·~,~-:~ 
·'l 

?oto l. Estructura"' tan i:nportan tes co:no los· puentes VE'hicu-'..,.. 

lar_P.s d<' concreto hi<lrá'.llico puede:i se~ rés·i .. ltos:·~a'ri 
rPlatiVa f'acilida:i !!!ediántP Ult?. adPCUSda· tecnica _de/- ... ·. 
ci-,braio. 

. .. / .... 



I.l) Generalidades. 

Es"te trabajo t"ué elabora-lo con el propósito de dar a conocer, 

en f"o:r.na general, uno de los :nedios, sin adentrarnos en el dise!'lo estru.!: 

t'-lral; ciue han hecho del concreto hidráulico uno dP los matPrialee "á" -
e'lloleados en la construcción de obras 3e infraestructura co:no son: ed!fi 

ca.e iones, p11entes, cana1es, tanques, etc., por las caracte!'"!sticas nue -

presenta, pues sabemos cuc el concreto ar'lla1o es, en la actualidad, uno 

de los materiales de construcción más vsrs~tilea, ya que con él se pue-

r.en ~abricar muchas más formas ( econó~icR,,ente hablando ), oue lan rpa-

~l concreto armado tiene la ventaja de poder combinar la resis

tencia tanto a compresión de la piedra como a la tensión del acero con 

S'-l característica pl2sticidad ( en estado :fluí do ) , lo cuál nos o:frece 

la :factibilidar. de darle casi cualquier for.na imaginable por me~io de un 

molde apropiado. Tal :noldR es el :nedio del oue hablare:nos y se ha denom! 

na~o cimbra, cuya :for.t1a toma el concreto al endurecer. El término cimbra 

se empleó ori~inalmP.nte para designar el armaz6n sobre el cue se con~tI'!! 

!a !In arco 6 bóveda. 

DP c1talquier 'f'o:-!la, por ci~br~ entendE'rP::os todo :nol""!e o :-!inpos!. 

tivo fabricado con el propósito de confinar y a'Tloldar el concreto a una 

~orna definida, en estado :fluído al ser colado, !llanteniéndolo as! en las 

líneas y niveles correapon1ientes de acuerdo con lo señala1o en las esp~ 

cificRcionea de los p1anos de proyecto. Otra característica de las ci!ll

bras PS la de proteger al concreto de las conta!llina.ciones d<>rivadas ~e ·• 

los 'TIRteriales adyR.c-ontea al sitio del colarlo, tal eA 1>l caso .1.-. loz de.!!_ 

li7.:l."'1ÍPntos ·-:!e tierra en unA excRvaci6n, arie~á~, fSraci::is a ~3'.1 hcr"!?Ptici

~a~, evitan la segregRci6n del concreto y PspeciRl!!!~nte el PP~urri~iento 

~ .. lq lechada del miR'TIO. 

'Sl sistema rle ci-,:bra incluye asi!'liS'TIO lo• so;:ortea ( 'IJJUntala- -

..,,i~nt.o ) fin loe rnolrtes CUP. df\!1 fO~P- al aCOncreto, ~s! entonc~s, en ~~~!. 

nos P"PneralP.S, '.tn siste:=:a de· ci-nbra se i'1tor::o;-ora '!'·1~1.a~-ental~~nte por 



dos estructuras:· 

a) Cimbra de· contacto • 

. b)'Obra t'alsa~ 

Cimbra· de contacto ea la oue se encuentra directamente en cantes_ 

to con el concreto y cuya función pri:no rdial es c:>n tener y conf'inar el -

ca!'lcr<>to de ac•lerdo con el dieeffo de la estructura: se compone en gene

ral de paneles, tarimas, moldea pret'abricadoe, etc. 

Ol:>ra f"alaa o apun tala'Dien to es la coneti tn!da 1>0r elementoi. <:;'.!e 

trabajan estn1ct•.~rel!:'.?c!!tc avporta.nao a 1a ci"llbra de contacto, los ele:nen 

toa más comúnmente usados en la obra :falsa son: vigas madrinas, pies - -

derechos, contravientoa, rastras, etc. 

Loa sistemas de oimbra pueden fabricarse pera ser emplea~os una 

o m~.s veces, pueden eer fijos ó deslizantes y pueden ser constru!dos de 

~i~Prsoe materiales, tales como madera, metal, fibra2 sintéticas o bien 

una combinac16n de estos materiales. 

. .. ! ... 



II. ·.Aspec.t'os t'unda.,.entalee en la elección el e "n ti 0.0 ~~ ci "lbra.·-· 

Foto 2. ~~atructura~ :i.a ~or11ns p:>co comunes, tnlP.s ~:-i-., ,·l~~; ~o~tr::!:~ 

d.iis• pue:ien resolvPrse r!P f"o!"':'r..a ~qtiaf":"?cta:-i::i .·t"!?":_t<?: .·~~-~T"';J~ 
iural: como econórnic;:i'T'lr-ntP, -ic-~i·!rJ ?.l .~rn:l .~~.~~·!"r:-1,.;.p·<~-~~·
han- tn~iio tQn ~i~tr~nR ~r ~i-brq~. 

. .. I ... 
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II.1) Genora1idades. 

Las ci'llbras deberá.'1 ser calcula1as y construidas lo suficiente-

111en te :fuertes para resistir satisfactoriamente, dentro de los l!mi tea 

estipulados en las correspondientes especificaciones, las presiones - -

resul tantea del vaciado y vibrado del concreto, as! co111:> ciertes CArgas 

accidentales, para las que deberán quedar satisfactoria':lente ri~ides en 

su posici6n correcta_ sin que sufran deformaciones ni desviaciones~ de

berán ser asi'l!iS'llO i'l!permeables para evitar las pérdida~ de lecheda. 

Comúnmente las ci'llbraa i'llplican iraportantes erogaciones oue en 

ocasiones l.legan a significar más oue <>l :;-~c¡:i0 coai;o de la fabricación 

~ ~C~üc&clón del concreto, especialmente én algunoo elP-,Pntoe estn.i~tu

rales oaracter1za·1os por tener formas poco co'1!únes. Es por ello, cue el 

criterio de diseño de toda estructura deberá. tener en cuenta el aspecto fJ 
econ6mico de la 'l!isma, procurando evitar dentro de lo posible las for-

'!!SS cue impllcuen elevadoa costos, bien sean debido~ al encAreci'lliento 

de los ~oldes, al limitado uso de los mis'l!os, o hien a a~bos ractorea -

conj•ie .. -ios. 

II.?.) Aspecto estr1ctural. 

Desde el punto de vista estructural, lao c1"1bras deberán :cubrir 

loe siguientes reouieitoe: 

a) Ser 1o au.f'iciente'llente fuertes para resistir las presiones derivadas 

tanto dPl colado y vibraci6n mecánica del concrPto, co'l!o la~ de lee 

de las cargas vivas y acci<lentnles que puedAn pres•mtarse <lurante e 
in'l!ediatamente después del colado. 

b) Tener la adecuRda ri>!idez ;¡ quedAr fir'l!e:nPnte sujeta!" en su posici6n 

correcta, ~sto con el fin de que ~o SP pr~sFnten rlef~r~aciones ni 

~esviaciones oue aobrepasen los limites s:~nl~dos por lr.~ especirie~ 

ciones de la obra de que se trate. 



En re1ación a este punto tenemos que es co~11n encontrar oue 

P.structuras de concreto oue forman parte de obrpa en particular (p; 

ej;:.obras hidráulicas), estén sujetas a estrictas 11mitnciones en -

l.o .que respecta a 1íneas, nive1ee 'Y acabados de las superf'icies ex

puestas de1 concreto, 1o que a su vez 1mp1ica calcu1ar lea corres

pondientes cimbras con una elevada rigidez a fin de cumplir satia

rr.ctoria11en te tales requisitos, aun a costa da elevar loa correspo~ 

.11entes costos. 

e) Ser lo sut'iciente1Dente i11pel"!!leables para evitar el escurrimiento de 

1A 1.~t]'hl':!.1r.i ~~ ::cw:c::.tc, ¡¡u..;st.u que en ·caso contrario. el concreto ª.!!. 

~rir!a un serio dem6rito tanto en su resistencia mecánica como en -

su acabado externo, llegando incluso a1 caso de poner en peligro a 

la estructu·ra. 

De lo.dicho en loa p4rrafos anteriores, las ci~bras deberán 

ser calculadas analizando todos y cada uno de aus e1ementoa estructur~ 

lea a fin de lograr un diaef'lo que garantice un buen trabajo, procuran

do ab~tir .loa costos. 

Debemos hacer notar que loa tanteos empíricos generalmente oc~ 

sionan cimbras mal disef'ladaa, subestimando o sobr~estimando los ~at"ue~ 

zos ee trabajo, con el consecuente riesgo de ralla o el excesivo costo 

por el sobredo uso de materiales. Una cimbra diaeffada correctamente 

eli~inará ambas posibilidades de error. 

II.}) AepectO eoon6mico. 

Para la elección de una cimbra, se tienen por lo gPnernl ~ólt! 

ples alternativas, que deberán ser analizadas a fin de diseílar y fabr! 

car aouellas formas que, sin sacrificar el aspecto estético as[ como -

l~ f'Unci6n estructural 1ogren la máxima economía, para 10 cual se de

.berán tener en cuenta 1as siguientes reglas generales, mismas oue el -

proyectista de la estructura habrá tomado en cuenta al. diseílnrla: 
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a) LaR estructurns de concreto deber>~n ser proyectadas rPouciPndo al 'll! 
ni~o ~ormas y acabados irregulares, procurando que sus diversos ele

"H'?ntos ae repitan el "llayor número de veces posible. tanto en :t'orT!la -

como P.n dimensiones para dar oportunidad a que los molQeB emp1eadoa 

en l~s colarlos puedan t~ner múltiples usos. 

b) L'1s estructuras de concreto deberán ser diseñadas estudiando 1e.s po

sibilirlades al ternas de emplear "lOldea a base de materiales cornerci,!!_ 

les baratos; aunoue por 11aterialea baratos se deben entender aoue- -

11.os oue signifiouen costos 11áa bajos, aún en el caso de tener mayo

rP.a inversiones iniciales, pues.to que una cimbra cara con múltiplf'!!'! 

usos, t'r<>~•2°ntc-::c;:¡te <E:sulta 'l!Á.s eco!l6:nica que otra relativa'!lente 

barata muy poco e11pleada. Generalmente la inclus16n de juntas de - -

conatrucni6n en las eatru~turas de concreto aumenta las po~ib111da

des de emplear '!lás veces loa 'llOldes de cimbra. 

c) Por lo general, los mie11bros en estructuras en tanto más robustos 

son, implican menores costos por concepto de Ci'IJbra para su co1ado. 

d) Por lo que respecta a los acabados de I"a superficie del concreto, 
son las especificacionee quienes rigen la calidad, tanto de los for

ros o entablados de las cimbras como la de ~ano. de obra correspon- -

rliente. 

El ingeniero constructor, al fab.ricar las ci'l!bras, debe tener -

en cuenta ntle b~sicmnente los factores que mayoI"T!l_ente abaratan sus cos

tos re'Jiden en los siguientes principios generales: 

l) F1=1bricar las cimbras con la resistencia y rigidez adecuadas para que 

puerian ser empleadas el riayor número de veces, ye 011e at1n tratán~oae 

ne ci11bras costosas, en tanto mayor es P.l nú~ero de usos ~enor es el 

costo corrPapon"iente. 

2) Lo anterior va ~sociado con el e'l!pleo de los ~ateriales m~s aoecua

"'os ilisponi">l<"s en las o'>rae de (lUE' se trate, ya o.ue frec11ente'!lente 



tnnto el vo1ú~en de la obra, como su localizaci6n geográfica imponen 

serias limitaciones que obligan al ingeniero a emplear los ~aterie

les disp•mi bleA, y no aquel los que ortodoxa:nen_te resulta rían. en - -

teoría, más ~decuados y económicos. 

Por materiales comerciales para cimbras. conviene entender aqu~ 

-llos de más fácil adquisición en una localidad. o en las inmediacio

nes de la obra. En medios muy apartados de las zonas urbanas y de 

vías nacionales de comunicación, P?r lo general. es más conveniente 

el empleo de materiales producidos en la propia localida;I. lo mismo 

suele ocurrir con la mano rle obrA: c;u~ntl,., no ~"? ~~~".!iC'!"C ::¡..:.e ::;~a al

tamente especializada. 

3) Siempre oue sea posible, la cimbra deberá ser prefabricada, bien sea 

en tableros integrales. o bien en parciales cue se armen en el sitio 

de la estructura, procurando como criterio básico, el reiucir al mí

nimo la mano de obra necesaria en la fabricación, erección y desman

tela~iP.nto de las partes en loa sitios de los colados. Sn toda obra 

de importancia. es necesario y conveniente disponer de un taller ya 

sea de carpintería y/6 herrería destinado a la prefabricaci6n de la 

cimbra, empleándo al.máximo las herramientas mecanizadas, ~anuales y 

da banco y procure11uo oi·ientar el trabajo hacia la producción <:!n - -

serie, dentro de lo· pasible, práctica que siempre abatirá los costos. 

4) La Ci'llbra deberá ser .. de d.imenaionea adecuadas a los mie'llbros de con

creto oorrespondientés~~-- ásí. comó a loa medios con que se real:Lzarán 

la erección y el deamant.?lamiento, buscando la solución cue reduzca 

al m!nimo estos trabajos. 

Cuando la erección y el ~esmnntela'lliento ae realicen e~pleando 

exclusivamente mano de obra, loa tableros y demás elementos no drbe

rán exceder de un peso pro'1!edio de 35 Kg., por operario, procu rnndo 

no ab1taar en el número de <'iatos, ya oue el exceso de opernrios aumen 

ta el grado de congestionamiento, con la consecue~te reducci6n en 



sus respectivos rendi'11ifmtos. Por otra parte, en aquellos casos en -

oue se dispone de "!On tacar gas, gr11as y equipo si:nilar para la erec

ción y manejo en general de la cimbra, conviene que estos sean del -

mayor ta~a~o compatible con la estructura de que se trate. 

5) Deberá procurarse reducir al mínimo la fabricación de la cimbra en -

el propio sitio de la estructura y especialmente a elevaciones sobre 

el nivel del piso natural, ya que esto reduce el ren:ii'l!iento del ·pe_!: 

sonal. Frecucnternente es preferible fabricar en el piso la ci:nbra 0 
izándola posteriormente a su posición correspondiente. 

II.3.1) Costo de una cimbra. 

Usualmente todas las especificaciones de construcción estipulan 

el pago de los prPcios unitarios de las cimbras empleando co'11o unidad -

el metro cuadrado 1e superficie de cimbra en contacto con la estructura 

correspondiente, para la cuál sirve de "lolde. 

Ahora bien, en la fabricaci6n y e'1lpleo de la ci'!lbra in t"rvienen 

materiales y :nano de obra que respectiva:nente originan eastoa, la su~a· 

de los cuales resulta ser el costo de la misma, el que multiplicado por 

un "factor, ~ayor que uno, p:ira incluir los t;!1:Jtos i~:lirc-ct~a ;¡ lrio.:~~1:..:.. 

lidades, y dividiendo entre la superficie de contacto da por renultado" 
·· .. 

el corrPapondiente precio unitario. 

A) Costo por materiales. 

Este concepto hace refer•mcia al nú'.!lero de oca!? iones quA sé e"1-

pleRr~ una ci•nbra, por el r.11e será dividido para obtenE'r el conto ap1.i

ceble a cada P~pleo: aaí por eje~plo, una ci~bra rue a11o tiene un ueo, 

~ravará el precio unitario correspondiente con el cargo derivado de1 

coRto to~sL aaL ~Kter¿al. una cimbra con varice usos, s6lo ~rnvará a 

cada uso unR fracci6n del costo de loe ~aterialea. ~n los prPcios de 

las ci~brae ñeberán inclu!rae los cargos deriva~oe de loa ~ateriales 



emplearlos en aus repar~cio1üia. 

:a) -:=asto .porma!JO d:e .oi>r,a~ 
';. 

-.. ,-::/-

Por la ~:~~d ~~ cue frecúe;°ite~ent~· laá c:fmbrS:a se emplf!an va.o..

ria.a veces~ -reault~ ~~y. conveniente dividi.¡; ia' :mano de obra empieade. en 
el las -~n i()~ '~i.~ientes conceptos: 

1)-Yano·de obra requerida en la fabricación de las ci'llbras, la oue en -

ciertos casos incluir! el respectivo ·armado_, como cuando se trata de 
- '"---·, 

cimb-ras prefabricadas oue solamente reiiui'eren instnlaree y retirnrse 

de toa sitios de loe colados. 

?.) Mano de obra e'llpleada en la 1nstalaci6n, retiro, limpieza y repara

ciones oe la cimbra. Este concepto se repite en cada uso, gravanr.o -

por lo tnnto al respectivo costo. 

En lAs operacionaa de erecci6n, retiro y ~anejo de las ci~bras 

pes!\das ea 'llUY' frecu<'!nte que se requiera del auxilio -~e equipo "1ecaniz!l_ 

rto consistr-nte en griías, montacargas o !'l!é.qui:iaa si:::iil-:res, lo cr.i~l se -

~eberá ten~r en cuenta, gravando a los r~apectivos costos c1 car50 co

rrrsponi:~nte a tales mAquinaa, el que usualmente se expresará en fun

ción de hora-máquina, es decir, ccnsitlerando en los correspondientes 

an4linis 1e costos, el tiempo expresAdo en hora-máouina y su correspon

liente CRrgo. 

En m•.ichos c•isos el equipo emple•do co'1lo auxiliar para l;,,s "'9?1i.Q. 

bras ,¡_,. "10'Ti-11iento dP ln.-. ciOJbrP.'1, <'Stará d<:'dicado exclusiv<únente a tal 

opPr~ció!"t, tnniendo 'ln porcentRje je tief'lpos ,'Jciosos '!!UY Eiev~d0,'- l.o 

oue ~<-b<'rá tPnPrse en cunnta en los resp.,cti,•os análisis· ·de ce>.>_ toa.-· ya 

OUe eVPntual'llente será -,eri torio Y j•1stifÍCP.dO a¡«liciP.r Cer'¡¡o13':~erj,V~.iOS 
d<'l eouipo ocio,,o, los riue frecunn te"nente llegan a toÓn"r._-:!m'-'· i".lpor_t.,..,te 

ai>niif1r.nci6n en los precios unitarios correRpon~i<?ntes~' ." ,._-



De hecho, el anslisis de loe precios unitP.rioa correspondientes 

al e~pleo de la ci~bra para los colaios ~e concreto de una eetructura,

en ca'i~ c~so p;:¡rtic11lar, i.mplica qu~ el análista 'lise:"i.e, aunr:11e sea ten 

tativa!'lente, la cimbra a ser empleada en loa trabajos, para poder. eva

luar los materiales utilizados en la misma, la mano de obra empleada en 

su faryricaci6n, ~nsamblado, erección, retiro, reparaciones, li'llpieza y 

al'!lncena:niento y loa correaponilientea costos que i'!1plica cada uno de t~ 

lea conceptos. 

En gran .. ~es cel"\tros urbanos, a.ctt.:nl'Uente SP. enc:.i:f?'ntra,. mu_:v:" gcncir!! 

li~ada la práctica de alquilar cimbrRs prefabricadas, o ai~ple~e~te ma

dera labrada para servir co'Tlo cimbra o como obra falsa, ·siri · C!'!lharBO'; on 

obras localizadas lejos d8 centros urbanos, és preciso; para cada caso 

particular, fabricar las ci'!lbraa que aerÁn utilb:adas en los trab.ajoe,

mismas que serán amortizadas en la propia obra. 

··. ····• . ./. •.•. 



ur. _::a true turas auxiliares. 

Foto 3~ ·tas ·estructuras auxiliares son elementos ~:Í:'n'li_spe!ls'abl~s .. •_, .. , .. , '·-' 
en los siste:nes de· ci""nbrado, pues son.·los .. oU.Q:. Stist··P?itt.R.n 
a la ci~bra d~-c~ntacto, -a~f'!".!Re. de:propo:r~i·~-~-~'~ie:~'i:f:r
tas -f~cilidP...:ics tl:"n el proceso ?P c-:-!.~-'!o~ 

•. • • ·¡ 



III.l) Generalidades. 

Las necesidades de obra falsa y andamiaje para la colocaci6n, 

, apoyo y reti,ro de las cimbras, varían muy a:npliamente para cada caso 

particular, dependiendo de 'l!UY numerosos factores. E:n algunos c>taos es 

inail',llificante el cargo derivado de estas obras auxiliares, en tanto 

que en otros es de 'lucha importancia, llesando a significar incluso 'l!án 

que la mia"lla cimbra. La variación ea tan a'llplia y particular para cada 

caso, que no es posible siouiera fijar un ín~ice tentativo, por lo que 

en cnda caso particular deberá estudiarse la aoiución ,'llás econÓ'!lica, y 

sobr<' loa rea'lltadoa obtenidos calculAr loa cargos eco'nó:nicoa deriv?..dos 

de los trabajos correspondientes. 

III.2) Andamios. 

Los anda'Dios son estructuras auxiÚar~s iigertis ,Y provisiqnales 

que se utilizan en la construcción para la reali:Í:ació~:·a~div._;l"~i>a· tra

bRjoa. Pueden ser de "IUY diversos tipos y 11ateri~Íe~.ae";:~6;ü;;/;~·¡¡·~;;o'n la" 

diferentes condiciones de trabajo como altura;' ~lt~~~iÓri1,i)'p'~~~·¡;)~tc. 
Por cu f"or,11a de operar los a!lrla'llios pueden-ser: 

a) Pijos. 

b) Col<!;antes.· 

e) Ro dan tes. 



III.l) Generalidades. 

Las necesidades de obra falsa y andamiaje para la colocnci6n, -

apoyo y reti.ro de las cimbras, varían muy a:np'.).iamente para cada caso 

particular, dependiendo d.e 'llUY numerosos factores. En algunos casos es 

insienificante el cargo rlerivado de estas obras auxiliares, en tanto 

que en otros es de ,ucha i~portancia, lle~ando a significnr incluso ~áa 

qtte la misiia cimbra. La variación es tan a'llplia y particular para cada 

caso, que no es posible siouiera fijar un ín·~ico:> tentativo, por lo que 

en cada caso particular deberá estudiarse la soluci6n iiás econd'!lica, y 

sobre los res•tltai!os obtenirlos calculRr loa cargos fiCon6micos derí.vRdos 

de los trabajos correspondientes. 

III. 2). Andamios. 

Loa anda'!lios son estructuras auxiliares ligera'.' y provi.sionales 

que se utilizan en la construcción para 1.a real.izaci6n (¡,; •.div.,rsos tra

bR,10s._ Pueden ser de 'JUY rliversos tipos y 11aterial.es 0;·d~ ~~~e.r:lo .con la$ 

dit"erentes condiciones de trabajo como al.tura, ·situa~:i.6n,,-~eso, -etc. 

Por BU ror'lla rle operar los anrla'lliOS ~ueden ser: 

a) .!"ijos. 

b) Col~antes. 

c) Rodantes. 

Por sus materiales: de 

estos, loa más e'!lpl.eados en 1.a 

a) An~amioa fijos. 

El andamio 'llás sencillo es 

'1era sohrP. loa cn4les se coloca •m 

anrlamio es 'DUY 

co'"o '1er.huru rle :nuros, colarlo d<:> carleitaa.: 



Fig. fil.- 1 

11ateriales de recubrimiento a pequofia altura. En la ejecución de los -

trabajos de yesería y pintura de ~uros y plafones se construyen plata

for-nas constitu:!das a base de caballetes 6 de bancos y tablones. 

Cuando la altura se incre11cnta, los bancos o caballetes se con 

vierten en verdaderas estructuras contraventeadas, sobre las cuales se 

colocan platafor:nas de tablones soportadas por vigas o pol!r.es ( fig. 

III.2 ), Este tipo de andamios puede apoyarse sobre los muros de la 

construcci6n, o bien hacerse libre de estos, en cuyo caso se constitu

ye una torre. ParR su construcción en 11adera se !.ISan pies derechos fo! 

11arlos por una o varias vigas unidas entre sí por ~edio de fierro flej~ 

A su vez, los apoyos verticales se ligan con vises horizontales y ta

blones para proporcionar los carriles de circul~ci6n, ~u ci11entar.i6n -

se hace gpnqrRlmente por una Amp1iRci6n dP b3se constit~!da por ViRAS 

~e ~a~era, denominn~on arrastres. 

Otro tipo ~uy co11ún de andar>ios es el ~eno~i~ado de caballetP. 



APOYADO AL MURO LIBRE DEL MURO 

ELEVACJON 

SUPERFICIE ' ¡111111111111111111 
DEi TRABAJO 

0
1 CIRC\JLACION 

11 
' • 

A PL N TA / ,.AMPAS 

Fig. III.- 2 

euma'llAnte práctico y que consiste en un puntal de ~adera con ur. arras

tre en la pared y otro en el suelo. En la p:--rte s:.iperior, y en 1'1 for

!Da que indica la f'igura { fig. III. 3 ) , se h"lC"' la pla taror..,a i e ci rcl:!_ 

laci6n o de trabajo. 'P.s un ania'!lio econ6mico y que ~a :!!UY burn re,.ul t~ 

do cuanrio SP- ~ncucntra -=..;..nveniPntemente hecho y s1:..o tiene la li'"l"!itfl

ci6n de au altura ya que se aplica en construcciones bajas. 

Existe ta1Dbién e~ tipo de anda1Dioa f ijoa pero no apoyados en -

el StlE>lo ( fig. III.4 ) • E'lte tipo de ancla1Dioa ea apoya en los repieo

nes de las ventanas de ser posible, prolonGándoee er. el interior de ln 

nonstrucci6n h•rnta el t"'cho, tlondrc se atrosuela. En º"ª::> de no existir 

v<mtanRa, puecie hRcerse -::<-~iA.nte unos agujeros pr'tcticn-:!os en el "Duro. 

F.a un andamio que presta -::ucho se~ridad y oue .i;uode nacerse ainlado 6 

corri.·co, <>n cuyo caso se d.,be unir en tal ror"'la que .::·11:'1e lo ":'lán r!p;i

do posible. 



· Flg. m.-3. 

b) Andamios colgantes. 

Este tipo rle anilamios se usa eeneral'.!!ente para construcciones 

de considerable altura y está constitu!do por ~edio de ~ha"!lacas~, cue 

son entari"!lados de -nailera con claros de 4.00 a 5.00 mts., apoyados so

bre -narcos ~etálicos apropiados, los cuáles se suspenden de vigas o 

puntales colocados en el techo o losa superior cel e<iificio por "!le<lio 

de cables de henequ~n o de acero y garruchas o e;anchos. fil siate"1a ~és 

ruili~entario en lo oue respecta a sustentación y elevaci6n de las ha.,,~ 

cas, consiste en la colocación de un par de polipastos o siste-nas de -

poleas, fijando una en la viga superior y otra en el dispositivo -netá

tico r.e sustentaci6n de la tari"!la, unid'u' por -,<>dio de u:> cabl!? de 'le

neq11th que ¡ roporciona 4 hilos, ya que ambas poleas son dobles. ~n es

ta for~a. el operario sube o haja tirando de la ~unta liore rlel c~~1e, 

re·~•10i.ondo la carga del tirón a una octava pRrte do lR carga totel del 

andamio ( ~ig. III.5 ). 



ANDAMIO APOYADO EN MURO Y TECHO (AISLADO ÓCORRIDO) 
PARA TRABAJOS EXTERIORES 

Fig. fil .-4 

El sistema ~áa eficiente de andRll!ios 

P.s el <'leno'Dinado "andamio de seguri':!ad", el. éual 

te dispositivos mecánicos en sus extre~os para 

anrla'llio • pres en tan·~o un coeficiente máxim0 

se refiere. a su construcción. · 

c) Anda'l!ios rodantes. 

Es.toa tipos de andamios son similares a les torrea :re. descri

tas para anda"lios :fijos, con la_ di!"erF.ncia de que en su parte in:ferior 

se encuentran :nantados sobre ruedas, en tal for-ia q11e es posible arrn_!! 

trarlos ( fig. III.6 ). 

Pueñen·construir3e desde lnego, en su i"or~a ~ás ~er.ci!la. ·en -

11adera, pero ya q11e s~ pri:lci:¡;al cualidad es la de. ;,er rodantes, '!!'ben 

llevar como caracterís ... tica aunada a _ella su ligereza, por lo ')Ue: es de 



recomenf\ar la construcción de este tipo de anda'llioe en t•1!:>er:í-. metáli

ca, d.e ¡;ref'erencia de alu'llinio, con lo que aparte de obtener un fácil 

manejo ·de ellos,. _se obtiene arle-,áe una indefinida conservación de los 

miemos. Es~:e. tipo de andamios es 'T!uy usado para trabajo a en. salones ª!:!. 
mamen te ·lar!!:OS~ en loe ramos "de albaíU ler:ía, yesería, pintura y cual

quier ·tipo_· de instalaciones en general. 

cuando se usan an·lamioe de '!1ac!era, es de capital i"!portancia -

cue la '!ladera en el loe usada, sobre todo la empleada en loe e:fe:n<intos 

de circuración y la sustentación de loa mismos, sea de buena calidad y 

y libre de nudos, para evitar en lo posible los ac~identee, tan comu

nes. provocaio3 ;;or l:. ruptura dP. unR. ti~ '2'9tee piezac c:.:.jcta3 a flt?.xi

ón. Igualmente ñebe t~nerse un especial cuidado en resolver perfecta

mente las uniones de las diversas piezas, el contravrnteo, a2:( como 

los anclajes a los muros en caso de estar resueltos en esa ror~a. 

ANDAMIO COLGANTE PARA TRABAJOS EXTERIORES 

CUERDA 
CABLE 

POLEA NOTA: SE DEBEN TOMAR

TODA CLASE DE PRECAUCIONES 

POR SER PELIGROSO, ES 

PREFERIBLE usa.R LOS 
DENOMINADOS DE 

"SEGURIDAD .. 

Fig. ill:-5 



TORRE DE MARCOS RODANTE 

Fig. fil .-6 



Hasta hace relativmnente poco tiempo, en "léxico 0610 sP const~ 

ían anda~ios dp madera, pero debido a una serie de factores que aún pr2 

dominan, la madera ha ido subiendo de costo y cada día ea más difícil -

poder obtenerla. Así entonces es de recomendarse que todos loe constru!l 

torea en general, presten una especial atención a este problema y proc:!!. 

ren resolverlo con materiales :netál.icos, pues las ventajas que ellos 

reportan son niuy superiores a las de cualquier andrunio de madera en lo 

que se refiere a costo, construcci6n, operación y seguridad, que son 

las principales cualidades que se deben buscnr al proyectar y resolver 
~etD ~l l"'l'TI~ntl") _ 

Ya que loa anda~ios tienen un costo relativamente elevado, ea -

también muy importante proyectar perfecta.mente su localización con obj_!! 

to de que no vayan a estorbar 6 interrumpir trabajos posteriores, lo 

que ocasionaría el tenerlos que armar y desmontar VP-rias veces, por lo 

que se aconse~R el ubicarlos, bien sea por el exterior de la construcc_i 

6n cuando no se tengan construcciones colin:lantes, o en caso de tener

las, en los patios interiores. Estas recomendaciones se aplican también 

par"- las torres de malacates. 

111. 3) :iistemas de apuntalwriiento. 

Actualt:1ente se está er.iplenndo un siste!lla ele elementos tubulares 

"'letálicos con adPcuadas uniones y contraventeoa cuya versatilidad per-n! 

te construir tanto anda.Olios de trabajo como esc~leras de torre· o bien 

torres de carga, que sirven como soporte y apuntnla"'iento a lu ci~bra -

de contacto. 

Las características principales de los diversos si3te~as r.e el~ 

~Pntos tubulares que existen en el mercado se basan, en general, en su 

versatilidañ ( ya que constan de accesorios que pe?""liten emplearlos en 

ca9i torl.os loa casos de apun talnmien to que pue'.:)an pres.-n tarsP ) , faci lj 

dad rl.e instal.o.ci6n y desartic111.~ci6n a al turr.s ->onsid era~les. faci lid a·:! 

de "'anejo y. nl~acenemiento, buena resisttncia mecánica, poco peso, etc. 
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Fi g. fil .-7 

'Tt)RNll_LO 

MARCO t.IOO. 

CRUCETA 

1:-- TORNILLO 

~-=BAS=-E 



EP.toa eiste:nas están conetituírlos por marcos, vigas !lladrinus, -

pies r!erPchos telesc6plcos y P.stén contraventeados por medio de elemen

tos tubulares que se enroscan en crucetae o •tea" coloca~as en el pie -

derecho o e'llpleando cualquier otra forma de unJ.6n, son aiste111as ideales 

para grandes obras de edirlcación en serie. 

Entre las e111presas oue trabajan elementos tubulares para sinte

!llas de andamiaje y apuntala111iento contamos con algunas en el país, mis

"'ªª oue son· f4cilmente localizables en cualauier directorio d<? lA indu!:, 

tria rle la ,-,onstrucc16n y que of'recen al comprar o arrendar su eouipo 

la opción de diserto de1 apunt11lamiPn~~ 7 a¡¡l'.!d::uiaje en toda clase de -

construcciones as! como la supervisión de su montaje. 

En la f'igura III.7 se muestran algunos de los el1,,1rnntoa que es

tas P.'llpresas manejan, incluyendo los accesorios de unión y contraventeo. 

MARCOS. Son sistemas de elementos tubulares de acero estructural so1d~

~oa en un plano, tienen varias formas, por ejemplo, las que se ilustren 

en la f'igure III.B, <londe varían las alturas de los mis!llos de acuerdo -

al ~odelo ( tabla III.l ), para adaptarlos a la altura cue recuiera el 

apuntalamiento ( aunque aJ.gunas compa~!as distribuidoras trabajan con -

~arcos "tipo• de dimPnsioncn esL~ndar ) y donde e~ general, el ancho de 

los ~arcos es el mismo, para c.Ua compañía en particular, lo cual per:ni 

te el ensa111ble entre sí. Los marcos son la base de los siste!llus de ele

mentos tubulares que sirven como torres de trabajo o spuntala~iento, y 

tienen la característica de tener una alta capacidad de carga por pata 

l rig. III.8 ). 

MODELO ALTURA ANCHO PESO 
EN cms. EN cms. EN KG. 

094 94 1 5 2 16.0 

155 1 55 1 5 2 20.6 

200 2 00 1 5 2 25.0 

200P 200 1 5 2 26.4 

TABLA fil.-1 

1 

1 



~-

J CAPACIDAD DE CARGA POR PATA EN Kgs. 

1 1 
ALTURA EXTENSIDN DEL TORNILLO EN c:m1. 

EN 
30 45 60 75 90 107 1 120 MARCOS 

:1 1 2910 2803 2701 2449 2177 NO RECOMENDABLE 

2 2458 2350 2240 2132 2018 1814 I 1588 

3 2322 2214 2110 1996 1862 16781 1451 

MARCO MOD. 094 4 2050 1941 1835 1724 1810114061 1179 

l 
~ ~ ¡1 

CAPACIDAD DE CARGA POR PATA EN Kg1. 

ALTURA 6XTENSION DEL TORNILLO 6N cms. 
EN 

MMCOS llO 45 60 75 90 107 1 120 

1 .__._ 2776 2667 2558 ?.~I~ zo~: :.°'= ó\~::C.MC:NÜAbLE. 
2 2332 221.4 2105 1996 1882 1678 1 1451 

11 1 
3 2232 2123 2014 1905 1792 1588 1 1361 

4 1959 1851 1742 1633 1519 1315 1 1089 

MARCO MOO. 155 1 

CAPACIDAD DE CARGA f'()R PATA E_~· 
ALTURA EXTENSION DEL TORNILLO EN cms. 

EN 
30 45 60 75- 90 107 1 120 MARCOS 

1 2368 2259 2150 1905 1633 NO RECOMENDABLE 

2 2096 1987 1878 1769 1533 1451 1 1225 

3 1823 1715 1606 1497 1363 11791 952 

4 1642 1533 1424 1315 1202 998 1 771 

IL J D. J 

01 1 º' o 
1 1 MARCOS MODS. o o 

Df 1 

200 y 200 p D o 

' ~ ~ j t 
---·~----- -· Flg. ill .- 8 



Soporte diagonal. También de acero estructural, sirve para contraven- -

tear un '"arco con otro y :!lantenerloa en posición estable. Las crucetas 

son ine.."llovi bles ( f'ie. III. 7 ) por lo que conservan su :forma a di t'eren

cia de loa llamados jabalcones, también empleados para rigidi7.ar loa 

sistemas de marcos, constan de doR eleoentos tubulares unidos por el 

centro con un pasador o tornillo oue pernite que t;iren. Conviene saber 

que existen diversos tama'los de crucetas de acuerdo a la altura de los 

"l:ircos, va oue ee unen en los extremos superior e inf"erior de ellos. 

Cabe:".al. Se emplea en la parte aupPrior del -:iarco o bien en una prolon

,gRci6n ae este e tnrni.110 ) P~=-~ .::c¡;c.-~4,- J.a cimbra. por su ror'Da reci

be con seguridad la visa '1!adrina ( fig. 1II.7 ). Existe en el '1!ercado 

un tipo de cabeza1 que puede colgarse en trabes, vigaR o muros cuando 

no pueden usarse '1!arcos u otro tipo de apoyo, este recibe el no.,,bre de 

cabe?.al colgante ( fig. III.9 ). 

CABE ZA L COLGALTE 

CON BASE MOVIL 
CON TORNILLO NIVELADOR 

Fig. lll.-9 



Base. Se instala en la parte inferior del marco parR proveer una base -

fir:ue, puede instalarse en la parte superior como soporte de la cimbra. 

Espaciador y copla. Se instalan en loe cierres rápidos en loa m~rcoa 

para espaciar distancias proporcionRndo mayor capacidad de carga y/6 

mayor movilidad y apoyo de loa marcos. Se usan solamente para affadir 

marcos a torrea Cor-nadas por estos elementos y crucetas. 

Tornillos. Pueden emplearse en la parte inferior y/6 auperior del marco 

como base ajuetable o como soporte de la cimbra .. F.xi8i;.~n Y~ri~=: -:.::!.G1.oo 

de acuerdo al uso aue se lea vaya a dar ( fig. III.7 ). Se tiene tambi

~n un tipo especial aue sirve como espaciador y para nivel~r alturas, 

se denomina gato, algunas empresas lo trabajan haciendo una pieza ya 

sea con el cabezal o con la base. 

l'iga martrina metálica. Su inatalaci6n asegurada a loa cabezales en la -

forma ilustrada ( fig. III.10 ), per.iite el apoyo a cargadores de ~ada

ra o a la ci'?lbra de cont1tcto en for"la cont!nue.. Tiene la característica 

de ser relativamente ligera para sus di'llensionea sai como la de tener -

una altP. resistencia al momento flexionante. También existe la variedad 

de las vi~aA ~~tÁlicas ~xt~neiblez. ~isuas que ae ajustan a !As necesi
<lartea rlel claro oue se tiene con las naturales restricciones. 

Pie tlerecho. Es un poste telesc6pico adaptable para lograr alturas des-'''. 

de l. 50 hasta 5.00 mts., aproximadamente ( tabla III. 2 ) , di sellado para::.:,· 

usarse en lugares estrechos donde un andamio no c,;b.:ía, dispone de to·r-··· 

nillos para ajuste de altura. Evita el uso de polines sustituyéndoles 

con innu~erables ventajas de uso y econo~ía. Sl pie derecho peroite - -

usar r~pida y rácil~ente los cabezales y el contraventeo incre~€nta su 

versatilidad y facilitn el rno!'ltaje. Las unidarles i:iclep<mdientes pue<ien 

espaciarse tanto co~o re~uiera e1 aco~odo de la cimbra existe~te y los 

reouerimientos de carga. El pie tlerecho puede t:oansporte.rse. en la obra 

sin aue haya necesidad ·de desamar o quitar la pata de gallo ahorr"nrlo

ee ·aai tiempo y "'lano de obra. 



DE MADERA 

MADRINA METALICA 

DETALLE DE APOYO 

MADERA 

A 

Fig.Ilr .-10 

Loa anteriores elementos para apuntalamiento se emplean ta~bién 

para torree de carga y andaoios de trabajo, simplemente se a~adrn ?ara 

tal afecto accesorios C0"10 ).os q'.le a continuaci6n se pre .. entan: 

Al"1!adura. Hecha también con elF:!mentos tubulares de acero estructl1ral 

soldados en un plano, se emplea cuando se requiere una p.latat'oT'lla de 

trabajo en pisos superiores ( se instala apoyándose en torren laterales) 

o cuando por necesidades de obra se necesite volar un andamio { f'ig, III 
12.a ) o como torre de trabajo para librar obat~culoe y ahorrar anrlami~ 

je ( fig. III.12.b ). 

~qlacate con polea. Se usa pnra lPvantar cargas en fo:"'lla VPrtical, apo

y~ndoae en el mismo sentido de las patas dr loe marcos ( fig. III.l~ ). 

l 



DETALLE SUPERIOR 

DETALLE CENTRAL 

MODELO AL"~,f~A ALJ;\¿~A PESO 

PD 180 1.80 m. 3.40 m. 20.3 Kg. 

PO 250 2 .50 m. 4.00 m. 22 .2 Kg 

PO 330 3 .30 In 4. 75 m. 26.8 Kg. 

PIE DERECHO 

Fig. IiI .- t t 



PLATAFORMA RODANTE 

Fig. IIr .- 12 b 

~OAL 

POSTE 



Fig . .III.-13 Fig. IlI.-14 

::,_.\-i{·.'· 
Soportes. Sirven para dar :na;or rigi~~i a l.a~, :f¡()~;é~, ·s~:6;;166a~ •en l.os 

eY.tremoe -liagonal.es de l.os '1!arcos ( ti~~. i~~\:{:4~?:~/;;;~_f.ffi;,\;;; ; ,;'.~( 

:::::::.::~::=~·::~:;:::;:::~:=~~11r~~~~;~~i~!~;r01!1:~;·.:; 
:::::;" ·:, '::::~=.~·, ·:,:?::i m:,lgr:J~it f~A;~~f {~lr~~~~:'~~:; ,~ 
3-.rR!'lñRl.. Se e'1!p1ea para cfar m~;ror ,;i'6t~c.;iÓri 'n p~i:a6~~1;° 9~ coloca Pn 

el poste. .··. :, ·~ ··.~~··," 
·"t 



Flg. lIT .- 1 5 

Fig . .m :- 16 

La.e esca1era.s son el.ementos indispensabl.es en obras de varios -

nivele-a parA facl 11 tar el movi'1iento vertical de operarios hacia y des

de sus niveles de trabajo, proporcion!ndolea gra~ seguridad y·mayor ra

pi~ez. Tnmbilin en este caso, los elementos bll.sicos del giste'I!"'l. de apun

ta1R!lliento de me.reos se utilizan para. construir lo escalera de acceao,

·ra. <fue ~ata se coloca en una torre de trabajo CO!l!ln, con el co"!lplemento 

de baranrlillaa, tramos de escalera 7 pasamanos. De esta !"orna se consi

g>ie una torre de escalera de acceso caracteriza.da por su seguridad y e~ 

tabilidsd ( t'ig. III.18 ). 

II I. 4) Rampas. 

A este pequel'lo pero i-nportante detal.le se le. !iebe prestar espe

cial. atención al proyP.ctar un andamio, y al proyectar, en generel, cual 

ouier tipo de oirculac16n provisional. que se en una obra. 



ESCALERAS DE TORRE 

D 
D 

Fio. m .- 1s 



Las 'lnchuras convenientes y recomendabl'es· para: ·e1 l . .is. así ·como 

para andamios en genPral, son las si~ientea: 

a) Para aplanados: de 0.40 a 0.60 rota. 

b) Si eón -!eatinadas para subir y bajar operarios: o;Go !lita. 

c) Si eR para subir ta::ibi6n materiales: o .. 80 mts. ( fig •. III.19.a .) •. 

En determinado tipo de obras, sobre todo aquellas en cue se usa 

el concreto armado para colar los entrepisos y techos, y si se llev'l.ra 

a cabo todo ello a base de operarios, es muy conveniente el reaolver la 

circulación de los !'liamos colocando rampas de subida y de bajada, cada 

una con un Ancho mínimo de 0.80 mts., con el objeto de evitar en lo po

sible cu'llquier tipo de accidentes ocasionados por una mala solución. 

Las rampas deben ser cuidadosamente estudiadas y es conve~iente 

aplicar las sigui en tea especificaciones generales: 

a) Deben tener una pendiente máxima de un 17 ~ • 

b) Se debe tener un peralte '1áximo entre huella y huella de 0.30 mta. 

c) !)espuée de ;.oo mte., de al tura, es necesario el poner pasoqmanos .con 

objeto ¿e i~pedir accidentes. Este puonmanos generalmente queda con~ 

tituíd.o p3r una duela cuyo canto ha sido cepillAdo y sujeto al anda

!'lio en la fol"l!la que indica la figura III.19.b. 

d) Es conveniente para formar las huellas en estas rampas, poner una 

t.qbls clavada a la vi ea de apoyo y sobre el '.a colocar otra tabla, C!! 

ya super~icie que~ará en posición horizont~l para facilitar el aecen 

eo y descenso de los operarios. 

. .. I ... 
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IV.1) Genera1idades. 

·La selección de materiales se realiza en base a l.a determinaci-

6n del. número de veces que será necesario ::.ro.1.ver a .t.itil.izar 1~:ci'nil>ra,
as! como a l.os _requisitos para el. acabado superf'icial. especif'icado 'de. -

1.a estructura. 

Muchos proyectos ( incl.uyendo al.gunos bastan.te complicados ) se 

ejecutan a base de la conocida "cimbr~ tradicional"• es rl~~ir, ~a1eTP. y 

tripl.ay. :f'abricada o ensambl.ada en 1.a obra. con lA. cu.,1.. d11rP-ntc-'·laa 

-primeras etapas de la construcción, se pu9den obtener bast~ntes usos y 

l.ograr acabados aceptabl.es. Sin embargo, la apariencia de los acabados 

y 1.a calidad del concreto pronto e~pezarán a sufrir ciertos de~éritos -

a menos oue se efectúe al.gún mantenimiento, oue e~ el caso de estos ma

terial.es es ~emasiado y muy costoso por 1.a cantidP.d de desrer1icio de -

1.os moldes para evitar oue éstos se deformen y det~rioren por el uso y 

el intemperismo. En vez de fabricar loa moldes en el. sitio ne 1.a obra -

existe la posibilidad de arrendar o comprar pánel.ea est~ndar oue pueden 

ser fabricados de tripl.ay y madera, o bien, marcos dP ar.ero con recubr! 

miento de tripl.ay en la cara que estará en contacto co~ el. concreto. A 

condic16n de nue los ~áneles se utilicen sistemáticaücnte y oue se ten-

ga cuidado de :prot<'<¡' r 1.os bcird es y jun tae del tri play, s"'rá posible •1-

sarl.os bastantes ocasiones con buenos resultados. 

En caso de escoger Patos materiales., el trabajo consistirá en -

primer lugar, en seleccionar 1.os páneles más adecuados ¡'ara el trabajo. 

oue se va a real.izar, aunque quizá sea necesario preparar algunos p1a

nos indicado 1.a forma de montnje y su distribuci6n con el objeto de :f'a

cil.itar que se 1.es pueda usar en lo sucesivo durante el proceso de con~ 

trucción. Es inrlispenaabl.e que se tenga buena inCormaci6n ac~rca je 1.oe 

nuevos descubrimientos en 1.a tP.cnolop;!a de los :naterü•l.ca, esp"ci•ü:nen

te re"pecto a los recubrimientos y desmoldHnt"s para la ci,.,bra, incl.u

yenrlo los matPrial.es de reciente npP.rici6n,, as! CO"!l'l l:rn t~cnic'lfl aJ:ro

piadas para su manejo. For ejemplo, el aumento en l~ utiliznci6n del. 



p1áatico con 1a. for:na y· textura deseada con el :fin de producir superfi

cies con ·acabac!os decorativos as! como para abaratar. los costos de los 

"1olc!es. 

Ea responsabilidad del ingeniero constructor investigar y com

parar los factores que gobiernan a cada material para escoger los oue 

mejor satisfagan las especi:ficacionea respecto a exactitud y acabados -

en lo que a cimbras se refiere. La selección de los materiales para - -

forros y revestimientos, al igual. que sus refuerzos complementarios, d~ 

ter'llinan en alto grado el comportamiento de la cimbra. Sin embargo, ea 

indispen'sable dedicar la misma atención a los requisitos del apunta1a

'lli en to. 

En algunos perfil.ea de estructuras poco co~unes se tiende a coa 

aiderar por separado los revestimientos de los.sistemas de soporte y 

apuntalamiento. Aún cuando esto puede ser válido en el caso de acabados 

especiales, es importante recordar que la ci"1bra es un sistema completo 

es decir, compuesto de cimbra de contacto y obra falsa para su dise~o. 

IV.2) Cimbras de madera. 

Ha sido la madera ·al material más usado para su :fabricación, y 

la mayoría de ellas se construyen basándose en la experiencia, lo oue -

para obras ordinarias es el sistema adecuado, más no as! para otro tipo 

de dise~os en que no es posible hacerlas empíricamente, sino que es ne

cesario el proyectarlas y calcularlas estáticamente en todos los diver

sos miembros q!?e las constituyen, tomando en cuenta las :fatig"l.s ordina--1' 

rias de trabajo y de se~ridad, factores que se traducen en economía al 

haber resuelto correctamente el proble'lla. 

La madera comúnmente usada tiene un coeficiente de trabajo pro

medio de entre 50 y 60 Kg/cm2, para casi todos los esfuerzos oue se pr~ 

sentan. Por ser un material oue p·1de'.!los considerar !lo11ogéneo, su :fati.o;a 

d~ trabajo es similar tanto a compresión como q tensión cuAndo estas 



son producirlas por una :f1.exi6n, pero en el caso de compresiones puras,

como en postes, pies derechos, tornapuntas, etc., debe tomarse en c,.Jen

ta la relación de esbeltez de la pieza para evitar el pandeo, y en el 

caso de tensiones puras, debe revisarse el cálculo por penetración de -

los pernos que transmitan dicha tensión y por esfuerzo cortante en los 

planos tangentes a las perforaciones. 

Las cimbras o moldes se ej ecu ta.n comdnmen te de "ladera por ser -

un material que adopta con relativa facilidad di~erentes formas y cuyo 

costo era~ pues ya ha dejado de serlo:< r~lati?a"!!ente b~jo. Gc;;cr-al"J€út'c 
·se emplean las ~aderas comerciales obtenibles en las ~is~as regiones en 

oue aouélla~ se localizan, ya que su corto_ uso haría prohibitivo el co~ 

to oue implicaría transportar madera especial desde otros centros pro

ductores. Una cimbra de madera en contacto directo con el concreto y en 

la cual se ha empleado una buena "nano de obra, pue1.e ser usada rie 4 a 6 

veces. Si el elemento no está en contacto directo con el concreto, como 

sucede en el caso de puntales, postes, refuerzos de tarimas, larg11eros, 

madrinas, elementos de contraventeo, etc., su vida dtil com1nmente se -

calcula de 10 a 12 usos. 

Sin embargo~ en muchas obras es necesario transportar la ·madera 

desde lar¡o;as distancias, pues no olvidemos que gran parte ile n'lli!Btro 

país ea aemidesértico y adn desértico. 

:Je lo dicho antPriormente, tenemos que no exiRten estrictas es

pecificaciones limitativas de la clase de madera e:npleada en la rabric~ 

ci6n de cimbras, puesto que aunque si bien, por lo general se procura -

emplear de la más barata, del tipo del acote, en all;';Unas rP~iones se ha 

lle~a<lo a emplear hasta madera fina, como en algunas estructuras de la 

presa de Raudales de ~alpaso, ubicada en la selva chiapaneca. 

ParA obtener un perfecto ac,.bado rle: las piez1<s coladae e:nplean

do cimbras de madera, pueden seo;uirse varios procedimientos, seroln el -

efecto rinal oue se desee obtener, por ejemplo el de concret~ aparente. 



Desde luego el procedimiento más indicado es el de terminar las piezas 

ª"' contacto cepillán'folas y puliéndolas. perfecta'1lente. En algunoa casos 

se acostu'1Jbra '1Janejarlo mediante el e'1lpleo de otros materiales, como 

triplay, ribracel, lámina m&tálica y otros, que darán al concreto una -

superficie completamente lisa. Es imprescindible desde luego, el nao de 

vibra1ores para poder obtener un trabajo perfecto en lo que a aparien

cia respecta. 

Por dltimo, c~ando se emplean tablas de madera o triplay, nor

rnalrnente se cimbran en tA.hl~!"')~ del :üá..Yúi" Larna.'10 que sea posible mane...;. 

jar con el equipo disponible en la obra, o de la medida conveniente pa

ra su· '1lanejo manual: si se trata de áreas grandes y uniformes, como mu

ros y pisos, así como de lograr formas complicadas, es más econ6mico 

utilizar "'"reos de madera con caras de triplay, especialmente c•Jando se 

desea utilizarlas '1Juchas veces. En este caso, es preciso tener cuidado 

de no da~ar las caras y bordes relativa~ente suaves durante el ensa'1Jbl~ 

do, monteje y colado, y debe tenerse especial cuidado al desci~brar y -

durante el almacenamiento. Los bordes cortados del triplay y los orifi

cios de los pernos deben sellarae con pintura de alu'1linio o pintura el~ 

rinada de hule, CU!>lcuiera de ellas prolongará la vida del trip'.ay v 

Rn-,e~ taré. el número de usos de la cimbra. 

IV.3) Cimbras metálicas. 

Al elevarse cada día '1Jás el costo de la '1ladera de cimbr~, por -

la tala desproporcionada de la riaueza forestal del país, los ingenie

ros constructores se han visto o~ligadas a idear siste'1las que ahorren -

su consu'1lo, prolon'!:>nr!o lo '!lfÍs posible el uso d!' la '!!a-lera, o bien, em

pleando otros '!lateriales, C0'1JO la lá'1line de acero, cuyas ventajas no 

tienen competPncia en determinados tipos de trabajo. Son '!ll.IY utilizarlas 

para el cala.1o de losas en pavimentos, ~arniciones y b~ncueta~. así c2 

mo en colu~nas, losas y trabes en c~~nto a est~~cturaR reerecta. 



México se encuentra aún atrasado en el emp1eo d·e este tipo de -

cirnbra con respecto a otros países en loa cuales .es co'.!IÚ~. su uso, esto 

debido a las características de trabajo de nuestro media así como.de 

sus costos tanto de adquisici6n como de patente. ~u uso .es,. desde luego 

muy recomendable para todos aouelloa trabajos en serie y en cue se jus

tifioue el costo de la misma, por ejemplo en el cola~o 1e estn.tcturas -

f'ormadAs por grandes volúmenes de concr~to ( silos, tanques de almaccn~ 

miento, puentes, ~rendes edificios, etc. ) ya que por lo general, este 

tipo de cimbras reouiere de elevndas inversiones iniciales derivadan d~ 

la adcuisici6n y transporte de las materias primas de cue se fabrican -

{ ;:er::¿ra1.mEnt.e ... itt ncero estructural ), aP.! como de la '=!ano de obra em

pleada en su fabricación, maquilado, ensamble, etc. De esta forma, su -

utilización sólo resulta conveniente cuand·o las inversiones son amorti

zadas en la obra por la cual se construyen. 

Generalm~nte cada problema de cimbrado requiere un dise~o espe

cial :le la cimbra metálic'l. necesaria, lo oue a su vez se ref'le.ja nota

blemente en los costos de la misma, así como en los respectivos precios 

unitarios, cuya deterrninaci6!1 re<1uiere de un análisü; particular en ca

da caso, en el cue se deberán tomar en consideración toclos 1oa f'actores 

pertinentes. No es posible f'ijar de antemano, ni sir:HiPr:s. con a:;;rc:::i:Ja

ción loa coP.toa de las ci 'TlbrR.s 'lletálicas, si e!'ldo por el lo ~ue los co

rrespo'ld i entes anil.lisis dP precios unit9.rios ñeberán !'ractir.ar!H" " a 

poateriori " una vez conocido el dise"lo de la cimbra, "":! co"!lo .1os dis

positivos, eouipos y procedimientos utilizA.r:os en sus -'!esplazn.,,iF·ntos. 

En este tipo de cimbra se evita totalmente el ueo dP 111Rrlera, ya 

oue los pies derechos, postes y tornapu!ltaa, as:! como los el~'1lPntos via 

tos en· el capítulo III, son aubstituídos por elc'Tlentoe ':lPtqlic~s tr·lP!>

c6picos, cuya rlurnción es mucho mayor y cuya coloccción y ens~'llbÍJ1.~o es 

su-iaMente más sencilla que loa elem<'>ntoa de mF?clr.ra. Sin e~bargo, t>Xi<>

ten ci"'lhr;:,s metálicas que por su elevado pcRo, ~r;!ner"nl.,,,...nte rf"r- 11ier~n -

del auxilio ,¡e equipo rnecanizajo para las jiv.,raas 'llaniobras jr erecci

ón, movi'!liento y -lPS'llnntelnn:iento, el cual suP.le c.onsistir en f':l""111s, 

tractorP.a u otros v"h!cul".ls r<'mOlcac!orP.s, 'llOntacar¡::a" ,. "te,, frecuente-



_.,ente es preferible proyectar las ci~braa para que sean deslizantes 

sobre Y".ÍAS O c.arriles exprofeso instal.ados · ( generalmentP. se hace ·lo 

terior en obras hidráulicas ) • 
'', .. :·:.;. -.· 

. i _:~<.;;_ 

ª!!. 

Las ci"1bras de acero ·se emplean de ·iiveraas '.!!anera.s, si'endo 'las 

siÍituie1Úes ·1as dos principales: a) en sistemas patentados, y b) en cim

bras especiales hechas sobre medida. 

a) Los sistemas patentados consisten en general de sistemas de marcos -

de acero con caras de triplay o también de.acero, centros telescópi

cos, puntales ajustables, respaldos resistentes y una diversidad de 

tirantes y herrajes para colocar la cimbra en posición._ Estos siste

mas pueden colocarse en pisos, muros, columnas y vigas, ya que pro

porcionan los medios más sencillos para llevar a cabo trabajos que -

se repetirán gran número de veces, pues pueden ser reinstalados ráp,!. 

damente. Este tipo de cimbras pueden comprarse o rentarse ya listas 

para su uso. 

b) Las cimbras hechas sobre medida tienen generalmente un sólo uso y e_!! 

tan diseffadas y hechas para una determinada sección de la obra, como 

túneles colados en la obra, al.cantarillas, ci"1bras de mesa o fol"T!las 

poco ooaninea. 

Las cimbras de acero pueden usarse cien o más veces, lo aue de

pen'le de oue se lel!I prodiguen los cuidados necesarios. Debe adiestrarse 

al personal respecto al empleo correcto del equipo y efectuar regular

mente su limpieza, lubricado y mantenimiento. 

IV.4) Cimbras de otros materiales. 

Existen estructuras de concreto que por su complejida'l emplean 

varias piezas de equipo de cimbrado, t~~to pera los moldes de contacto 

como para su apuntalamiento, Generalmente en estas eEtruct~ras existen 

ci~rtas secciones oue pueden colarse con ~oldes rle ~ateriales 1ire~entes 



a los tra'licion.ales, de 'llenar resistencia pero !Dás ec·onómicos. -de cual

o•lier f'orma, antes de iniciar cu,,lquier colado, toda la ci.mbra debe ser 

revisada en cunnto a resistencia y seguridad. se refiere por al-guien que 

tenga suf'ici!'nte experiencia para evitar,. en lo· posible. cualouier acc.f 

dente. 

IV.4.1) Cimbras de tubo de cartón o f'ibra. 

Ha tenido gran aceptación en M6xico el úso.'deci'1b·r~s'h.,;~has a 

baa" de papel kraf't en f'orma de tubos. Este tipo de ci!llbra. sólo es pos}_ 

ble usarla· una sola vez, pero o:frece ~randes ventajas en lo oue respec

ta a su costo y al acabado aparente aue qu~a en la su¡:ierficie del con

crer.o. 

En general, con el tiempo se han observado las ventajas que o

f'rece la aplicaci6n de este tipo de cimbra en colu~nas circulares. Ve-

diente su empleo se obtiene una gran econo:n!a des<l<' todos los p·i,,tos de 

vista ( f'iP,s. IV.l y IV.2 ). 

COMO CIMBRA OE COLUMNAS 

Fi g. rv - 1 
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COMO CIMBRA DE COLUMNAS 

Las características oue orrece este material son: 

a) Como cimbra propiamente, ya que la madera en !'léxico ha aU"l<.'nte.~o '!e 

precio coñsiderablemente. 

b) Por otra parte, se tiene una economía total en el ramo de carpinterfa 

al no ser necesario elaborar las compJ.icadas cimbras tradicionales,

hechas a base de. tira d., "1adera, para calwnnas de sección circ1Jlar. 

c) ~na econo;!a en tiempo, pu"'s laereaof.fn de éstas ci~bras es muy sim

ple, por lo aue respecta a la parte del atraqu..,lamiento ( íig. IV.3 J 

Obras tan importantes como el hotel !'residente, en ;'!éxico D.F., 

v muchas más qne se omiten, han usado con ~xi to estf' "'" terial par:1 el -

colado de·columnas, obteniendo un ahorra en costo además ie un acabado 

atractivo. 



COLUMNAS 
LARGAS. 

J1b ~ 
PLANTA PLANTA 
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_I 
C0LUl4NAS CORTAS LIGADAS 

APOYOS AL SONOTUBO 

... 

SECCION - A 

"'"º" .l]Ifilh 
COLUMNA CORTA AISLAllA 

A 
COLUMNAS CORTAS LIGMIAS íl 

DAdo oue se fabrican los 'nás diversos ~iá.,,etro~ int~riores, es

ta ci'nbra puede ser usada para cualouier sec.-,i6n de colu'llna cir-::>.>lar 

oue se tenga y en todas ellas se obtendrán los mismos resul taio« :Je PCQ 

no"'lÍa y apariencia ( f;Abl'> IV,l ). En este último p•1nto, ten•,.n'Js OU<' e,g 

te tipo de cimbra se fabrica en acabados interiores de dos 'llateriales.

El primer matArial se recomí enda cuando se necesi t•m colu"'!lnas tqr"Jina

~as con una superficie limpia y lisa: el segundo material, oue cuesta -

un poco menos, se utiliza cuando se va a' dejar la foI"!!la en la columna. 

Entre las ventajas aue tiene este sistema para el cola!o ~e co

lu'llnas, pilastras, pilotes, puntales, etc., se tienen: 

a) ColocAci6n. Debido a su peso tan lip,ero, pueden ser colocadns, f'áoi1-
'TIE'nte en su lugar. ·'·· 

b) Atroauelamic:>nto. Los tubos de este aiaterial· son rí.<:;i<fos·'· por sí· i~ios 



y necesitan un apuntala"!liento mínimo para sostenerse erectos y per

fectamente en su lugar ( fig. IV.3 ). 

c) Unión a la estructura. Estas cimbras fácilmente pueden ligar::ie a las 

trabes, mediante varios procedimientos, aconsejándose entr~ ellos el 

uso de tiras metálicas que ~ujeten a ambos elementos ( fig. IV.4 ). 

d) Vaciado. Estos tubos resisten el i~pacto de las.cubetas rle colndo 

sin deformación. Cualquier sistema de armado puerle usarse dentro de 

ellos, no siendo recomendable usar vibrador sobre sus paredes. ( fig. 

IV. 5 ) • 

1t) Desci"!lbrado. Se debe emplear un aerrucbo el~ctrico con cuchilla de 

nnrborundo njustado a la pared del tub::i de papel kraft, d~bién1ose 

cortar éste en tres secciones verticale~ ( separarlas cada una 1~0° 

con lo cual se facilita su desprendimiento. Se r'?CO'lli enda hacerlo dJ! 

rante los 3 y 7 :ifas desp·~és del colacto ( fie. IV.6 ). 

f) Acabado. Las peoue~as marcas del esriral que que~a en la colu~na pu~ 

den ser evitarlas f~cilmente con cualquier piedra de carborundo o 

cualauier abrasivo de igual calidad. 



DIAMETRO GRUESO DE PARED PESO A PRO X J INTERIOR 
APROX. APROX. POR METR\ .l 

CM. MM. PULG. KGS. 
'"'i 
;:·4 7. 5 2.54 .1 00 .5 2 

1 o. o 2.54 .1 00 .6 8 
1 5. o 3. 18 .1 25 1 .2 3 
1 8. 5 3. 1 8 .125 1 .4 8 
20. o 3. 18 .1 25 1.63 
25. o 3.81 .1 50 2.40 
26.0 3.81 .1 5 o 2 .4 5 
30.0 3.81 .1 50 2.8 o 
32. o 3.81 .1 50_ 7, ,., ,., 

- ·-- ....J 

33 ·-o .,. o 1 
............ 1 .1 50 3.1 o 

35.0 4.45 .f 75 3.7 5 
38. o 4.45 .1 75 3.90 
40.0 4.45 .175 4.30 
45. o 5.08 .200 5.46 
50.0 5.08 .200 6.07 
55. o 5. 71 .22 5 7.45 
60.0 5.71 .22 5 8.04 
65.0 7.62 .300 11.45 
70.0 7.62 .300 12.3 2 
75.0 7.62 .300 13.20 
80.0 7.62 .300 14.1 o 
91 .5 7.62 .300 18.00 

Fig. IV .-5 

1 
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IV.4.2) Cimbras de material sint~tico. 

Las "Do1durPs de ci"1bra de p1ástico reforzado con fibra de vi

drio y las de plástico moldeado a1 vacío, se emplean cuando 1<ts f'ormas 

complicadas y 1os detalles en la superficie de la estr~ctura tienen que 

repetirse "Duchas veces. El plástico vitrorreforzado se ha utilizado con 

éxito para diseffos especiales de cimbra, por ejemplo en las losas alig2 

radas nue requieren de casetones ~ás grandes que los estándar. 

La.s mo1.tlUl"éi.C hech::.:: cor: ~~t?riel ~i nt1't.ico ofrecen ?C.Uchas posi

bilidades de uso, sin embargo, ex!gen especial atenci6n en el colado y 

vibraci6n dP.l concreto para evitarles fricci6n y otro~ dal'los. Al em

plearlas, se les debe aplicar una carga uniforme a fin de evitar conce!!. 

traciones de esfuerzos y por lo tanto distorsiones locales excesivas 

oue pueden ocaeionar oue ·los moldea flexibles queden atrapados en los -

otros elementos de la cimbra. Deben evitarse las aristas ag'~das. 

Este material ea ideal para producir en el concreto texturas d! 

versas, como son: erano, tejido, etc., cuando el material natural puede 

usarse como "Datriz para la laminación de las secciones de cimbra cue 

sirven para forro. 

En el desci~brado no deben usarse ralladores, ya que F~eden da

l'lar la superficie de la cimbra, ad.emás la 1.impieza de 1.os moldea debe -

hacPrse inmediatamente de~pués y con frecuencia es necesario el empleo 

de un pai'lo h11medo para eliminar el polvo y i·a pP..sta de cemento endurec!, 

do. 

Por otro 1.ado, las cajas para a,;;tljeros d~ pernea, que ~nterior

mente se hac!an medinnte complicedas distrib~ciones ée ~adera y triplay 

ahora pueden cimbrarse con metal desplegado, poliestireno expendido 6 -

espuma de poliuretano, éstos "Dateriales ta~bién se e~~lcan ;~rA "Diras y 
rf'croso~ en la car1=1 riel co!'lcrPto, pt..it>Rto cue pue:ien con!'ornarse y fij~r

BP fár.ilmP.nte en las cimbras. 



IV.4.3) Cimbras de lámina de fibracel. 

"ª un rnateria1 in terr.iedio entre l.'!. ·'!ladera y i·a l<!:mina de acero 

en su empleo, que disminuye el costo de la cimbra met~lica, obteniándo

se un ac'>bado si'llilar al de ésta. Puede usarse en for-na simple, al igual 

aue el triplay, o bien como recubri'lliento ".'.;: cimbras hech'ls con el sis

tema u~ual de madera en la que, por lo tanto, ya no es necPsario cuida~ 

su acabaño, pues no trabajarán co.,,o superficies de contacto, sino si~

ple'llPnte, corno ele:'llentoi; estructurales <le 1P misma ( fig. IV. 7 ) • 

IV.4.4) Cimhrae de ashesto-ce'llento. 

Este material, por la ventaja que reporta, ha sido usado para -

ci"lbras, sobre toño en lo que respect" a columnas circ'\llares, en·1a: 

que se emplea en forma de tubos, colando d~ntro de ellos la sección de 

concreto pr~via:nP.nte calculntia y quedRndo como supc:rf"iciP: extPrior 18. -

del tubo de asbesto. En algunos CA.Sos '"'r .no siPndo un pr?ce~i-i.,..-..nto -t'.t 1
: 

usual, se utilizan lámimrn lisas en condiciones sirnilRres a l:?S nr1. fi

brRcel o triplay. 

Fiq. r.1 .-:- 9 



Foto 5. LR ilustración '!luestra el apuntala'!li•mto de U:'l tramo 

de pu•mte ante's de -:;u colado. Oba~rv,.nse lo.n i..,;>1-e"lle]! 

tos· necesarios par'\ su colocl'!ci<Sn. 

. .. / ... 



V.l) Generalida!les. · 

Rsté c~pítulo trata de ofrecer una visión general de los proce-

:;: .:· ::t~~.f ~!f .~t~~:~~~i~E~tef E:~~:::~:::::: ·,:i::;:;;:!2:::: 
.- -. :;;.:'.:;·-· 3±.t.:,::n· .'.;., < }-'. ?'", ::'.<·.0~:-~-~~'i.-

V.2) 
t-:on t~:Í~:~~\(~:~;;;,;}-~ · ,'",';''~~ > ·· ....•. 

Au~~~;;~~t~~~br~ e~ tina estr~ctura temporal, ráciben:e~·~~s~an-
telable yi·t-f¡~·5¡;'6rtabi,;. ·está diRei'!,,.de !'ara soportar las' préeiéiíl~s,y. 
crir~"s pro"¡:íJi;iee:·q\le 'ocurran duran te el colado. 

- ~ '1 -· ' -- . . • . • 

_.-·¡·"· 
·'t--

,.·.·i-·:--<-::·:~':-.:· 

bue ~odós Es :'responsabilidad del ingenie ro constructor re\•:is.ar 

los ~iApoai úvo~. herraj ea y seguros esttfo en la posicÍ.6'1 c~~-;~c,;~'y 
' - '.'.: . ~- \',, 

que se "'ant<>nP,an :firmes y rígidos dur'lnte el colado~ "0·:•. :. ·· "'-~:-

~b• ·~,e;:: :: :, ::, :: ':~::;:.~,:: ::• ,::: .:r::~'.:i~~~¡i~~~'"l~~~~i:• 
?robl "'"'"s Aerios: "' . ., •. 

i , ; .,: :_~:·. - --~ - _, 

a·) Ced'l. .tablero debe utilizarse en 1a posici6n correcta· y cl,,ri"!ént_e" ny_ 

.mera:'!o para evitar equivocaciones. Esto en el casó' de eriiplear·'el'•:Si!1_ 

tema. de tableros. 

b} Es necesario veri:ficar que los puntales, madrinas, apoyos, ci.erre·s y 

amarres d.;· "'uros tengan el espaciamiento requerido. 

e) Los puntnlc::i y soportes deben estar bien contraventea~os y tener un 

a poyo :fi r:!Ie. 

a) Es preciso apretar bien todas las tuercas de los pernos o ~'!larras de 

muros y cuitar las piezas separadoras te'llporales. Se debe verif_icar 

tP.11bi6n -que nada haya ca!do jentro de la ci,,bra. 

e) En colatios elevarloP es necesario veri:ficar que F>l __ b~:-d~ 1n:ferior del 

t"blero quede bien apoy,,tio contra el concreto enc!tirécido-Xl".:C·col~.r.o 

anterior. Para concreto aparente es prP.ciso utilizar .tiras <lP espu'Ua 



plástica en las juntas, topes de tableros y j•.mtas de cons~ruccii6n, 

para· evitar escurri.,,ientos de !echarla. 

:r) C•ielcouier pie:rn de relleno_.o tablero_d~. cierre. debe· c_o.i!'lci,Úr con la 

Cil'!bra principal., para l.O cual. ae· distribuyen de. manera que' ·los.: ta

bleros pi'incipales no su:fran dai!os ai f"ijarse o ·ae.sci:nb'rRfse. 'Es ~e
cesario ba-renar agujeros y cortar tableros estándar. 

g) Los ai;ujeros que se hagan en l.as cimbra" en obra ·deben s"er:.n!ti.d~" -

para f"acili tRr el re":liendo o rellenado·. Las cimbras· ,fe :;.,d~'~a se ba-
. __ . ,_·-e-".·'.:.".--· 

rrenan por la cara para evitar astilladµr~S_ en la: !3U~_'.··~?~-~ici_-c-:;--,· 

h) Todas l"s tablas y cierres se :l. e ben clavar lie;er.R.-nén t·e .•para :.que per-

manezcan en el concreto al. descimbrar. 

i) Los insertos y CR.iaa ouP p•1eda:n colarse en posicÍ.Ó~::Rnte_s.·~'·~~-.'é::olado 
gl'neral deben estar f"irme'l!ente sujet.os.' ·• · 

, .. v.·'•"• • 

j) Se darán instrucciones claras respecto a cualnui er pieza :·.C:UP.· :deba c2 
'. ·.~: . 

locarse Jurante el colado. 

'<) Se debe eli'llinar la suci•d::id, las rebabas, los .cort'es.···:i.,· "i"imbre, 

los clnvos, etc., de la ci:nbra: los c<>rte" rle alnmbr~.'7.' :lps' ~lavo" 
mancharRn tanto la ci.,,bra como el concreto. 

1) Se verif"icRrá oue haya acceso ac!ec•.rndo y oue las pl.<1t,;~o},an 'cte tra

b,,jo estén en su sitio para seeuridad d<" la cua.orill" d.e trab2jado

res, así co"lo la colocaci6n de los bar-•ndales y zoclos·.necesRrios. 

11) Las ci"lbras en p~n-lientes y lRS de tFlpR horizontal. están ~ujPtas a 

las preeionc:i asc•·ndea te.e riel concreto f"resco y e" necesario sujeta_r 

las fir:nemente. 

Las secciones grandes pref"abricPdas de ci"lbra deben "1arcarse 

cpn su respectivo peso y, antes de '"ontarlas, debe veriricarse la capa

cidAd i!e la g~a en el ra•lio ele trabajo. Normal'llente 111:- secciones es

tán provistas :ia puntos ·ie izaje: cuan.-lo "'"' nPcesario, puPrlen utilizar: 

se vigaa de extensión o de izaje para evitar las ilistorsiones. 

cuanilo se e"lplean sistemas patFnt».-lon, _dP_ben i."!tnrprl'.'tar:?c _bien 

las instrucciones il al fabricante, y con tAr con l A hPrr'·'llien t" el! peci '11 

necesaria antes ilr iniciar el trabajo. 



V.J) Apuntala!Diento. 

El empleo incorrecto º" puntnles de acero ajustables o inadecu.!!: 

ilo.9 a~! como de puntales de:fectuosos ha dado origen a casos d<' derrumbe 

de cimbras, por lo oue la correcta colocación <le loa puntales es de - -

trascendental importancia por razones obvias de seguridad. 

La capacidad de carga de los punte.les de acero ajustables se r~ 

'11Jce considerabl e'1Jen te si éstos son colocados fuere di! plomnda o si la 

carga se aplica fuera del centro. Los largueros sostenidos por puntales 

no dP.ben estar a más de 25 m:n fuera del centro de la cabeza d"l pu!'ltal. 

En cuarentn puntales no debe haber m.i(~ d~ uno :fuera de plomada. La ver

ticalidad de los puntales se V!!rificará aplicando la plomada a los pun

tales de los extremos de carla fila, con un nivel de l.00 mts., obsenra.!! 

do los rAstantes desde eso" puntos. 

No dP.be emplearse el puntal que .tenga CU"!l 0uicra d<" los ni.P,Uie.!! 

tes derectos' 

a) trn doblez o una arruga en· .el tubo. 

b) Corrosión que pase de la superficie. 

c) La cabeza o la base de placa dobladas. 

·d) E'l pasador derectuoso o da;'lado. 

Se verificar:!. sobre todo que los puntales tensan apoyo ri ?":!le y 

oue se empleen separadores, excepto cuando se apoyen directamente sobre 

una base de concreto. 

V.4) Colado. 

En. el momento de colar el concreto, alguien con experiencia en 

la conl'ltrucci6n d"' ci'nbra!'I, rle prefer<ncia el "!!.aeatro de obra:, dsbe el'l

tar pen-!iP-nte dP. cualcuiC!r situaci6n peli"lrosa que· pu·1iern;".surgi.r y 

aplicar los me1ios para remecliarla oportunwiien te. ?ara poder hac.erlo, 



debe tener a l.a. "'ano una dotaci6rí suficiente de. l.os '!!aterial.es :iecesa

rios, CO'DO punt;a..~es, perno.~¡.· etc., R. ~.iri.. de h,ace~s·e ~ar~<? de: ":UR~quier. 

emer~".'ncia.; ~ :'' 

::'¿:,..' ' ... _._ ;:,_ ·: -:- '•' ·,:·>.,·.:;;,:-~-· 

:::::,:~~'~i¡·:r::~~;;~~f ~~:¡¡~~i;~~~~t~i~~~i~~?iii~}~·= 
su ficien ~::e:::~:;~=·~:~f :·;: ij~~~8U~1~rJ:1i~~~i;rc'i~~~¡j~.~:·~Qf ~·~i'1!:~:-
do -. - ·- -.I~~.:~'.·;o~-7 ~. ~-~ · · :,:~~ :(~~,-~is~I¡~:~.• .. '.•.;.•.,' , .. · .. ,':~ ... ·.~· ... ~.··~··.·'..·;~.~ , -· '.,; -, -• .. ~~:.;:'"::J'i~.;-~f:,};~~~~~<~·f:~.:.~~- - :.o.-., :.<.,,'.~=· ": -- - - -. - y ;'_: 

Las vibraciones .que se trru:~~'f::~:\j ia i:~i~~~~;pJ~aen ser consi

il erabl.es y afl.ojar cu!las Y,. ~c~esorioa~· •. ·P~~, 1.o tanto, deb~ :V:i:;ilarse es

trechamente que ninl>l.Íno. de 1os ajustes se haya afl.ojado. Asimismo, de

ben r~visarse y apretarse re3Ular.nente todas l.as cuñas. 

Cua1cuier fuga de concreto o escurrimiento de 1echada d~be 1im

piarse de la ci.,,bra inmediatamente despu<'is del. colado. F,sto. facilitará 

P.1 ilescimbradó y 1a limpieza, y es particul.qnnente i"lportante tratándo

se >le ci"lbras ce acP.ro y tf!bl.eros gran1f'>s, en l.os ou"' el escurri'!liento 

(ae c'lncreto adherirlo au'11enta considerable'!lente el. peso d<' ln , .. cci6n. 

TJos separar.ores de "Iladera pRra :nantenerse la ci"":nbra a -cierta 

distP.ncia, cÓ"1o 1os aue se emplea'! en -r.uros, dPben qui terse. cont"orme -

proce>ie el co1a:lo. 

Cuan<l.o se emplean varil.l.as corrugaias parii.:hP.c.ir. ~f;,;Jeri>a deben 

afl.ojArse Rn.tes :!(' que fra131íe el concreto y sP.carse ·.J.c>:,;~,s ,pronto posi

ble: si la varil"..a permanece. en su sitio durnnte aié-iri ti.'emr·o, st>rá ml!s 

difícil. el. nes~inbrar sin da~ar l.a cimbra. 



V.5) Desci'1lbrado. 

:i;:1· desci'1lbrado puede efectuarse una vez ciue el concreto ha.-ad

ouirido la resistencia suficiente para autosd~térié~~~--y; : . .,P~'?.!'taf' ó'tras 
,; ~~· 

cargas oue se :le apliquen. 

' ·,. -:- _- ,- ~ ;- . -,_;·_' -
_Las especit'icaci:mes de la obra gene_ralmente_ ¡:Íroporcionan-g\i!ae 

respecto al momento propicio para descimbrar. oue pued'e regi.rs-.,- por el 

tama'lo y fo-:-ma del elemento, la mezcla d..-1 concreto y el clima. 

Los !!!uros, las colu'!ln_as y costa-ios de vigas pueden desci!llbrarse 

por regla general dentro de las doce a lS horas siguientes al colado 

i!Pl concreto, pero, puesto oue el concret~ a~n estará fresco y puede d~ 

~arse fácilmente, debe tenerse mucho cuidado: esto es particularmente -

i'1portRnte a bajas· te:nperaturas, cuando puede ser necesario dt!j ar pues

tas lP.s ci~bras más tie'1!pO de lo normal. 

Al llegar el mo!llento de descimbrar, los amarres y abraz~deras -

deben aflojarse gradualmente, para evitar oue el ~ltimo amarre se e~p~~ 

te. Al ouitar los pernos, a'1!arres y tornillos, deben colocarse en cajas, 

no rlP.'bPn tirarse al auelo con la lnL€nci¿)n d.t- r~oo.=:;e-r3e ;!r:;;:u6:; .. 

Si la cimbra no se desprende fácilmente, debe aflojarse con mu

cho cuidado me1iante c'-l'ias de "llAi era dura. Sl e"1pleo de barretas para -

1E'sprPn<ler la ·'i'Tlbra '1el concreto, inva:=-iable"lente a?.!'la t?.nto a1 concr~ 

to como a la cimbra. Es mejor dejar las piezas de blo~uco en su sitio -

el mayor tiempo posible, ya que protegPn los bordea y, final'1!ente, tam

bi~n se contraen he.ciE>ndo '!láR difícil s•1 re:!loción. 

Al descimbrar plafonP.s, los puntales deben Rflojarse unifor:ie

~ente poco a po~o, co~enzando por el centro del claro y hacia 1os apo

yos. Si se hACP. el -:lcsci~brndo rles:le 1.os apoyos ~P.cia el t::l!;:'n~ro. p11F?.-'.!e 

rrovocArse una sobrecAr~a en los p".lntP.lcs 1el CPntro 'riel cl~ro. ""ebido 

a la i!eflexi6n de lR losa o viga bFijo su propio peso. 



El des9i'llbraio •súbito", .-.n el que se quitan :iE? un tirón gran

des ¡';reas <ie ci<nbr.:., nunca debe permitirse pues es peliS;ro.so y. puede l~ 

aionar a los trabajarores: además, no sólo causa d:'L?io a la ci,,.bra sino 

oue ta!!lbi én p11-ede da!'lar la estructura debido a .l.a carga :'siibi tii;· · 

' - . . . . 

Si se desprenden grandes secciones de cimbra es ·:p.°reci'ao 'tener -

cuidarlo dP oue> no sean da'ladas por el andami~je ¡.1 ot'ra:~ ;eál;'i~~t:~s y que, 

finolmPnte, sean colocadas sobre superficies :a·~i:v:,;:i'ip]ir~.~:~ue·.;·rió:s,; """ -
• ::_·>_ '"~ -

' _,_·-_, ;_::_.~~'~- ~::._.~·~:;' -·~,.;,--;, ~ -
tuerzan o def'ormen. 

-.- _-,,;\~,- .-;;~---~-7 ;~~:< ).?1:'.'_ . .-,.-.. 
Ea preciso sacar o swniÍ- tot•ll!nentt? los clavos.:Snl.ié~'fes .i!e ia 

ci!nbra al d esci'llbrar el concreto, pues éstos pod.rí,:,\:,: ·c~usaJ'. '.~;·i;'i~i- _le

siones a los trabajailores. 

Los demás trabajarlores deberán estar lejos del iirea de descim·.;. 

brado: ya oue los accidentes ocurren muy fácil<n"n tP.. For último,· la pe.!:_. 

sona aue controla las grúas que ayurlan al descimbrRdo, 'dPbe conocPr y -

empl.ear los códigos correctos de sef'lal.es para dirigir al. op.,ra:io·r. 

V.6) Limpieza. 

La ci!!lbra debe li!llpi'arse perfectnmen te tan pronto como f"iniÜ.ioe' 

el desci..,brq'io: de ninguna:rnanera dE?be.dejarse suci" h?sta el mo!llento.·

de reouerir1a·de 'nu:eiro. 

Las cimbras de .madera o de tri play se limpiarán con· un. oep.q¡:o. 
duro para el.irninar el polvo y l.e l.echada: pue1.e usarse un raspador·:~e:

"'ª~ era parn qui t:>.r trozos de l.echad" muy 1Hlhel,'irlós .• Nunca d .,b,;rán usar.:. 

se r"lspadorf>s de acero sobre triplay o carPs de> l'ihrace.l'.· 

Tratándose de plá~ticos rerorzHjos con 

pl,.,<>ticoR, b•rntará 11n pa?!o hú01erio y U'1 CP.pill.o~· 

otros. 



Cuando es n13cesario almacenar cimbras r!e acero. a c11'3'ndo no se 

vayan a utilizar pronto, es conveniente-aplicarles una ligera capa de 

aceite para evitar la corrosión. 

Si las cimbras de madera o triplay no van a volver a utilizarse 

pronto, también deben de cubrirse con una lieera capa de adhitivo desmo.l 

dante. Al wismo tiempo, las depresiones, rajaduras y agujeros de clavos 

pueden rP.pararse con madera plástica o algi1n material similar, que des

pués se lijará o aplanará adecuadamente. Loa agujeros innecesarios pue

~c:-: rcl1.c::~rnc con a.lg.5.n :uaterial ad~cu.ado, lijaniio despué.s hnsta obtt!

ner una superf.icie uniforme. 

V.7) Almacenamiento. 

Después de limpiar to<la la cimbra y de recubrir de aceite la 

oue lo reouiera, los tableros y sus componentes deben almacena,..se y pr2 

tegerse ade711adamente hasta que se les vuelva a requerir. No debe dejar: 

se tirado ninguno de los elementos, a ~enos que vaya a ser utilizado i~ 

metiiata":lente, pues de lo contrario se dañarán o serán empleados para 

-:>tros fines. 

La regla general que debe reeir el almacenamiento es evitar da

~os: la cimbr~ está más expuesta al deterioro cuando no está en uso. que 

cuando se está montando o desmontando. 

El cuidadoso apilamiento de los tableros de cimbra evita daños 

y reparaciones innecesarias. El almacenamiento ordenado :le la~.ci-a_bra .y 

SlJS CO'!JpOnenteB es escencial Si Se "Ui eren inici P-r sin demore trabajos 

posteriores. 

Los tableros y planchas de. triplay se. ·ai~S.~ena~¡n· de pret"eren-

::: t:~1~::~:: :::~:::~P. ~m;:!:ut!~r=t~~~i:';~;i~~;=ª~e:0~l :~:0:~:~: t::~ :s 
para prote¡;¡erlas. 



Es .,,ás. conveniente estibar. los tableros grandes de canto y. en -

b""tidorrs espec~01.es~ Las ma-!rinas. y. los punt11les· su.P.1..tós' d~ben ~,..;u'ne: 
rarAe y al:..acP.narse con SUS respe(lti.vos ta'!>1er.osi Los •n1!6~r<:is.pintadoE 
en los tebl.eroa. permiten idenÚÚc~rio~ Íná•r ~á.6i:i°,;'~í{te>< :. r ,; . 

t:' ., ':::,. ·y.:C·'·- .,,, : -~ {' 

- ' ~J. ' ., ;:<::~>--- :.;:· __ :,:-; ·, . 

Si la. é:j.inbra n.o va ª. einplea.~se imneciat~en.te; . lh1.}
0
' •• ·.-.ªj, -.·.-.:: .. :. ;3.·'·.·dt:.e~b.'ap .. lª. :~dset'_i.·-· ··• 

ben protegerse del. sol y de la 11uvia :.iedii.:ntec1cl'nks'':ti: · ~Q :· .. 

co, de ~anera que tengan vcntilaci6n. 

Los adit.,.,,entos peouei'ioe, tales como pernos, amarres; .... cu7'.\aac·y·-· 

llaves rleben conservarse en cajas: loa ajitarnentos mayores·.dom.ci .;bra·z"-:

deras y puntales, deben al'!lacenaree por encima rlel nivel ~r.l suelo p~ra 

evitar one se enloden. 

Los extintores deben estar en buenas conc!iciones y e-néont.rarse 

en 1.u~are" accesibles del área de al'!lacenamiento. Un área de A.1'1lacena

'llie!1tO or<ienada re.luce los riesgos de da?\os, pl?rrlic!A. o le"e;~ste y f"aci-

1ita 1a locP.lizaci6n de la cimbra en el mamen~ de reouErirla nuev"'!len

te. 

V.8) Otros. 

v.R.1) Mitivós des.,,oliÍ?ntes. 

::L:prop6sito principal de tratar la" ci'!lhras can "ditivos rles

mol<iAnt~s es';'iaci1.itar el <lescimbrado. Sólo al~t.tnaS cimbras, cuyas CP

ras ·~·~.tan'oy~Jratadas con ciertos materiales como el po1ie'3tir<>no expa!l 

ilido; no. re,qu{ere~.; ile .l" aplicP-ci6n de un aditivo frs:nai.<::,,.nte. 
<' 

r:x'i.1.'~P.n ';ii:,;:'~r~cH! ·ti¡:os d" esto« aiitivon para cada '.l!\O 1e los -

!llat..-r.ial~s cori"'Clue; se·liace~ i~s>caras <ie las. ci'llbra"'• ºº"'º -,,a'.!era, ace

ro, fibra d.e•viñrio,.'etc.·,.,por ejemplo. E's i':lport,.nte, FOr lo t_imto, 

B'1egurarse Úf~~~ se~e;,.t¡ l'r.lpl~a~rl~ el '1G<'OtP c~rrer.tq. 



!.os tres tipos :náa comtfoes de aditivos desmold1Ü'!teá son~· 

l. Aceites puros 

acero,. aunque 
con surf'activos: ~:ii~ieai!C>~ priricipai.i~hte en· c9.ras de 

también pueden ··~rií.iiieari3e en mad('r9:•~.tr:~i;r~t~ii • 
.; . '.~··. ::. . -

2. ~ul.siones de crema moldeadora·;· e~~lea~~s. en :!ladera O tri;{.~~~. Un -

buen aditivo desmold•mte paJ,:a usos·generaies. ·· 

3. Aditivos i!esmoldantes qu!mfcos: empleados en todo tipo de caras de

ci.,bra. Reco"l!endado.s pl'.lra todo trabajo de alta calidad. 

Para contrarrestar su absorvencia, las maderas nuevas y l.as no 

tratadas, as:[ co:no el triplay, deben recubrirse con un aditivo des:nol~ 

dante apropiado, por lo :nenas 36 horas antes de u ti lizarl.as. Después 

il<>be aplicA.r!'le una se~nda capa antes de emplearl"s por pri'!lera vez. 

?arrt u.Jos subsecuent1=1's hAstará con una ap1icAción "lo~al. 

No debe emplearse aceite i!e un envase cue no est6 clArA"llente 

etinuetado, a menos que se tenga la absoluta sesuridad de que es un 

i!esmoldante~ Se f'abrican aditivos desmoldantes a1Pcuados para div<>rsos 

requisitos y deben observarse cuidadosamente las instrucciones del f'?.

bricante. 

, El error más comun. oue se conete al emplear aditivos es apli

carlo en exceso, ésto puede '!lanchar el concreto. Por otra pRrte, si no 

se aplic?. lo suf'iciente, se dificulta el desci~braao con posibles da

i'los al concreto y a la ci:nbra. 

Se consii!era co:no cantidA.d correcta la aplic!lción :le •ina capa 

delgada y unif'orme, medi:'lnte una brocha, rodillo o, :nejor a..Sn, por as

persión. Si por equivocación se aplica demasiado, se limpiará el exce

iPnte con un trapo limpio. 



V.8.2) Topes y juntas. • 
Ea m~s conveniente colocar loe topes ~onde el acero d 0 refuerzo 

es menó's· denso, aunque :iicha .poeici6n podrá ser alterada :ie acuerdo con 

los re0uisit?s estructurales o el programa d<' construcción. Cul'llouier" 

que sea la razón para poner un tope o hacer una junta, :ieben tomarse 

las medidas necesarias para formar la junta exacta'T!ente en concordancii:i 

con loe detalles y, sobre todo, de 'llanera que pueda ser desci'JlbradA con 

f"Acilidad. 

Algunas veces es necesario que los topee aseguren la- posición -

correcta de las varillas de continuidad para trabajos subsecuen'tes, lo 

oue reouiere un cuidado especial, para poder asegurar: que, e~tán',' .¡ prue

ba de escurri'l!ientoa y que pueden sacarse del concretó .éndu~-~cidd'. 
',· • • : • '.. • ' • -~.- ;_ f ;;: • 

~/:<·~~-~(-~))-{Z >;··:;, ... 

El metal desplegl'l<lo es un material i1ti1·;,· nue.:ji~Bd_e··iusa'r,ne para 

topes en iugRr de madera, teniendo la ventaja.d'~i(ill~'aigú'ria'a .veces pue-

de dejarse en su sitio. ·:<~~:·::'":;:>;',:~~: .... ·<'1 ;:::t:: 
' . : <- ~ ;~\;:<~-

... I ... 



v:r~ Siste!Da:_ de ·cimbra traHcional.. , 

Foto 6. La ilustrar.icSn '1l•1estra el ci,,,brado· de ño-;··,~o-!Ú,nR.s:::ii . .,.:.· 
di,,nte el Ristema de !!lol<ies ·preco;nst!-•1Í:dr.1a~ -~ist';;;;;;.;s 
iri~al ctÍa!ldo se trata '!e· colar ·e1·.~,;,~~·!.~·s.-rl~>Tn~;;·~·r;~-~-s·. 
cAr11cterÍoti<:P..'J. 

..... I 



VI.l) Generalidades. 

En nuestro pa!s se ha generalizado el empleo del concreto hidr! 

ulico aJ"lllado en la construcción tanto de estructuras para edificios, 

puentes, tanques de almacenamiento, canales, guarniciones, etc., por su 

bajo costo de fabricación y conservación, f'acilidad de ejec.uctón por m_!! 

dio de mano de obra no especiAlizada, resistencia al fuego, alta resis

tencia al desgaste y por la gran facilidad que presenta para adoptar 

las más diversas formas en estado plástico. 

El desarrollo de la cimbra a,ue, como molde, dará forma a la pa.!!, 

ta de concreto al endurecer, se remonta al inicio de la invención y más 

tarde comercialización del cemento y desarrollo del concreto como tal a 

gran escala, dándosela un gran impulso a la cimbra fabricada con madera 

por sus mejores características, que consisten en su relativa facilidad 

de adoptar cualquier forma, por su homogeneidad y por su relativa econ2 

mía. 

Desde luego, los mold~s se construían, y adn se hace para obras 

peque~as preferentemente ( como sistema ideal ), en la misma obra de 

acuerdo a laa ñéCesidaGas inhcre~tes e. la estructura~ ~ate ~ocle1o de 

cimbra se conoce actualmen~e como sistema de cimbra tradicional, llevá:!:! 

dose ahora a efec~? por gente de mucha experiencia, con herramientas 

Rrlecuadas y adn con los talleres necesarios, porque en su dise~o lo que 

se debe tomar en cuenta es la f'acilidad d~ ejecutar el cimbrado y con -

esto el "lenor costo por rnano de obra. 

VI.2) Tipos de cimbra tradicional. 

La cimbra tradicional se suele emplear' en 1.as obras· 'ae infraes

tructura de dos '1!aneras: 

1. t-toldes construídos en el sitio a.e iac ,estJ;u~tura. 
:?.. Tableros preconstruí:ios, que se ensamb~an én el i~~~~.d~la obra. 



Las características de loa métodos anteriores se muestran ense

guida, y su elecci6n depend'e principalmerit" de las <iimenaionPs de la 

obra, as! co'IÍo de su compl.eta ª"'ortizaci6n y perfect_a funcionalidad. 

!tabi~nrlo definido la forma y el cálculo corre~poniien-te y -te
niendo en cuenta las cargas que l.a cimbra soportará·~ ae .. -buscárá .el ma

terial con dimensiones comercial.es. 

VI.2.1) ~oldes const~~ídos en el sitio de la estructura. 

Zn ia actuc;.!!.:!a.-: se procu:-a. dentro ..!e lo posible, .r.'!·~úCir a1 
mínimo las necesidades de emplear moldes para concreto construí:ios en 

el sitio de la estructura en ciue se emplearán, ya oue por lo g"n<eral e!! 

te tipo de cimbras requiere de mayor cantidad de material nsí como _·de 

un aumento notable en la mano de obra correspondiente, con respecto a 

la empleada con el otro métorlo, n~n en los CRSOS en cue l?.s cimbras te~ 

dr~n usos ~últiples. 
'·' . . ·_, .. .::\ 

El empleo de ~"te· mHodo de ci.,,brado a~ 'limi.ta: a.· aqú~{ios ,casos 

en que no que<ia otra al.ternativa adecuada,. y tiene:'i~s sigui-ehtk·a.'.iesve~ 
tajas: 

-- - - -·- -·· 

a) El. '!!al.de tiene aue ser fabricado y montado 'en 1.a .Propia est.ructura,-

por lo el.le 1.a "!layor parte del trabajo tiene oue ser réalizedo a niv,! 

1.es por encima del natural del. terreno, lo cu~1 reduce los rendimie~ 

tos de loa operarios. 

b) D~spués de cada uso, el. molde tiene c;ue ser desmr,nte1ado :,· vuelto a 

construir, cuando tiP.ne un segundo o más usos. 

e) Las repetidas ope~aciones de rabric?ci6n y dPB~IUlt~lamiento da~an a 

la m•1'lera, por lo aue el. uoo de ella, aún en el mejor 'le los caRos,

es muy li!llita<lo y siempre se re>oniere de un importA"tte vol•1'!len adi

cional d.F?- 'Tlfl'~'"'ra y "!!.ano rle obr::-- pnrn ri'~'!:lra~iones. 

rl) ~n alp;un~s CA.~1oe, auncue P.l molrle tenga u:t s6lo u.so, la :""ln1era es 

utiliza',le co'l!o tal, para la fabricP.ción de otros mol.dPS, lo culil 



ori~inará un elevado desperdicio. 

e) >;;n alRUn~s estructuras muy especiales, el molde es fabricado literal 

mente a base de pedacer!a ie madera, por lo oue una vez retirado el 

molde, el material resultante oueda prácticamente inutilizado, a me

nos ouP la estructura se repita. 

f) En cada utilización se repiten los cargos por concepto de mano de 

obra en fabricación, armado, desmantelamiento y reparaciones, con 

muy bajos rendimientos, lo que eleva notablemente los costos unita

rios de los moldes. 

g) Por todo lo antes señalado, segÚn las características de cada traba-

jn p" ~~~ti~~!~~. !~ =~de~& o~ple4U~ ~n la fabricación de ci~bras 

construídas en el propio sitio de la estructura, tiene oue incremen

tarse con un elevado porcentaje de desperdicio, que puede llegar al 

100 ~. del volúmen del molde original en oue se utiliza. 

h) cuando las cimbras se construyen en loa propios sitios de los cola

dos, en estos se dispone general~ente de muy limitados espacios, por 

lo oue existe una marcada te~dencia al congeationamiento, lo que a 

su vez reduce los :rendimientos, a menos oue se limite el ná~ero de -

operarios, en cuyo caso los programas se alargarán. 

Resumiendo lo antes se~alado, podemos observar que las cimbras 

construidas en el propio sitio de la estructura en que serán utilizadas 

~uelen resultar muy costosas,' comparativamente con los tipos de cimbras 

de paneles prefabricados. 

VI.2.2) Tableros preconstruídos que se ensamblan en el lugar. 

Para desarrollar un buen m~todo de cimbra~o es indispensable 

que el carpintero construya en un taller el -,áxi"llo :l<' tabler')s ~lle ;:os

teriornente ser~n llevados a la obra para su montaje realizm1io lAs op~ 

rRciones y. ajustes necesarios en las dimensiones y la al tura, .<"ue no 

pue~en determinarse y reAlizarse en el taller. 

Los tableros consisten en un -narco rígido ya sea constru!jo por 



medio de polines y largueros colocados con espaciamientos adecuádos 

ra li<nitar lAs defor'!lacio!1es '1el forro sujeto a los polínes; o pÓr·me·.:.:· 

dio de acero estructural. A su vez el forro suele fabricarse empl.eariAo. 

tabl.as, duelas o madera contrachapada. Algunas veces, cuando el 

debe ser muy fino, se usa duel.a machimbrada y son util.izados en 

revestimientos de túnel.es y taludes. 

El sistema de encofrado se :forma a base de paneles prefabrica.."· 

dos formados con un marco rígido metál.ico recubierto con forro de :fibr~ 

cel 6 triplay, con los que se pueden formar tableros con adit~mentos c2 

mo cu~as, pernos, pasadores, abrazaderas, etc. 

El éxito de empl.ear el. sistema d.e encofrado se basA fundamental 

mente en una correcta concepción del. programa de trabajo, para cue te

niendo en consideraci6n l.a vida útil. o número d<' •isos dP. los paneles, -

antes de su reparación, se planee adecuadamente l.a secuencia ~e l.?s op~ 

racio!1es de fa1:ricaci6n y colado. 

~l. empleo del. sistema de encofrado es adecuado y muy reco::ienaa

ble en aquellas obras en aue se van a realizar trabajos en :forma siste

mática, lo que dará oportunidad a que los tableros sean empleados el 

máximo número de veces posible en el mínimo de tiempo, con la principal 

:finalidañ de abatir los costos unitarios correspondientes. 

VI. 3) Ejempl.os d<> aplicación más co'.!lúnes de ci::ibr?..s co!1f'truídas "in si

tu". 

La apl.icaci6n más común de este método la encontra.'llos en. e:i' ·!!rea· 

d,. la erli:ficaci6n. en estructuras tRles como znpntAs, losas. d.e ci":l<'n~a

ci6n, cOJ;itratrabes, colu!Dnas, trabes, los11.,,., etc. 

l) Cimbras. de cimentación. 

l.a) Zapat·as o ·losas de cimPntaci6n. 



Para el ciobrado de z~patas o losas 1e cimentación de concreto -

ar'lla'lO el mold<J lateral ~uE·da far.nado por unn tabla :3-: 10 a 20 cms., s~ 

gú!l el peralté .J.e la losa ( .fig. VI•l ), fijándolo al pi"º :nedi:mte es

tacas con separación aproximada de 50 cms. • .Y fija·s -a la tabla por me

dio i!e 2 clavos. El grosor di" la :nader'a :l1?pende del "''í.iiero df' :usos oul? -

SP. le desee dar. 

Se deben to,;,ar e!'I OJ enta las si~u.icntes ·pr'i'cauciones.:. 

a)-Alinear.perfectamente-1.os 4latios ele l'l 

tones. 

b) Alinear 

c) 

A CADA 50 cm. 

·--1 DUELA 

2·YUGO 



TIRA DE . MADERA 
PARA FORMAR LLA 

ESTACA 

ACERO DE 
REFUERZO 

SEPARADOR --

··~ .. ~~ 
PUNTA~ 

Fig. YI.-2 

ZAPATAS 0ElG4DAs·. M1\'s 
GRUESAS PUEDéN 
TENSORES 

SOPORTE -PARA t..A PARTE 
AL TA DE LA CIMBRA 

_/ 

TENSOR 
(PUEDEN NECESITARSE 

VARIOS) 



l.b) Contratrabes. 

Rl siste"'a más económico es el c~e se hace, can tablas de 1 l/? n 

y en tama'los aue varían alrededor de 1.00 mts. • de acuerd.o con el m6du

lo ente s., haya escogido y r:ue se crea el más conveniente para la ejecu

ci6n de la obra. Sste tipo de piezas evita el desperdicio exc~sivo de -

'!la~era, ya aue evit'l el co;te contínuo :le las pieza" para obtener dive.i: 

"º" t'lma'los, y por lo tant0 se construyen pieza."' especiales para ajus

tar la~ diferencias entre los T>Ójulos y los claros de cimentaci6n •. 

Es muy importante tener en cuenta que la madera m6s usada en la 

ciuña1 de ~éxico, para la construcción de cimbras, es la tabla de 10 

cms., ( 4" ) • por lo que hay que considerarla en el proyecto de. sección 

de concreto y entrejes, para que se efectúen el menor número de cortes 

1entro de las tablas normales de 30. 4 cms. • ( l.2" ) ~··que .. vi~nen del as~ 

rr,,dero. 

La figura VI. 3 muestra una secci6n de una· c·i,.brá para contratr~ 

be ~sí como sus pRrteo constitutivas. 

DUELA. EN CONTACTO 

2 2 YUGOS 

3 SEPARADORES 
6 

4 MADRINAS 

5 
5 PIES DERECHOS 

6 ARRASTRES 

4 

F i Q. JlI · 3 



2) Colu"lnas. 

Para· ei··ci·m·bnu3o. de.'c.:>lu'Ítnas .,de 'Secci6n C'.tadrada:· y rectangnlar. 
se, lleben'vé%-Üiéar tos: sfJ!Uientéá pun'tosi ....... '·'' ' f ' 'e,;':, ,,-

a) .T.razar. é~:· ~[}'h~en.a ·c6Úm~~ ~obt'~;la ·~as~ -é:i' donde_ é~t~·s~-A~s¡{l;_~tl! 
rá. ~;,' - > · . · · ·- - j;~- - ' 

b) :Los c~st~-Ós ~e ~ujet;,:n provisionalrn~~t~ al acét'.o·de ;~fit~~ib'; :Para 

e;,i tS:'.,- el' 1E>spiazamiento de •fatos ele:nen tos. se cb1()(;~;:torieiii' 'cliÍ.~a.:.' 
dOs :en ·~L:-P~'sc;¡. ·/ ';~_..~,:~?~'.:.>-: .. ~,~·--.:~'.'./-\,.: 

c) !,a vertic,.litlad del ci-nbrado se checa por ~~áL6 de ~):grifo;, éol.ocá_ndg_ 
se puntal.~s ~n cada uno de los costados por 'IÍedio 'a.E.. cuii~é' eme _se, ia 

traducen entre el puntal y la cimbra. 

d) Se dF!jará!l ventanillas en la cimbra para checar el colana y poder· 

rPali zar el vi braño. 

Para el cimbrado de una columna se procede a construir costados 

iv,i1f\l<'s a 1?..s di'ltensiones laterales 1F la pieza a colar, en '.\once la SJ! 

perfir.ie de contacto se clava permanentPmente sobre traves2'1os coloca

dos de 40 a 50 cms., cu.e de acuerdo a la secci6n riir<'n la sep<>raci.6n7 '.'" 

con el "fin ¿e· evitar ·e1 :f'la:nbeo dPrivF.v:ia :ie la presión cue ejP:::'<::·~r~- 91. 
concreto. sobre· la superficie de contacto, "1is'!!a q_ue au'!lenta con ·ei"-v1;;. 
brar!o. •..••• ,;·· 

-·¡ . 

Estos traves,.'los se colocan de c~nto, en tal for:na .C!;ié:.·a1.:hii·ce.r 

se la caja de la col11mna, los correspondientes a 2 caras opties,tas'!Üon~ 

te~ exáctamente sobre las r!e las caras laterales. -:.-<·,~_, 

'"< . ·~~- •.. 
.. . - . '. ..• -.~" -' ' >·:-:·: ~·/ -· ~ -

J~ esta fo r.a se obtienen en la.s r-sc::.:."nas •J.na, S'er'~-'~"-:.~-~-'-·'.'._~~--~{~s 
rectos '"o¡--.a~os por 1'1s salientes~" l"s trave~:;i"lo's.erf:{;;9'.,c'fi<les.s.e 
puA'lc>n colocar 4 polines nue servirán para a!!l'léi.zar. :e¿~;~,;~i:\::'p~·r .. ,,er!io 

rle s~rP,Pnt-:>s ya sea!"\ metRlic·o~ o de ·_"'l2.~e-n1-·,;_ ·l".1~ ·pr~z~;-o .. :-~::~--~1~~>.6_i'-1bra ºº.'.;!. 
pleta ( fig. VI.4 ). 
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S,e us"n d iv<'rsos tipos de sargentos, siendo los ""~" usual.P.s los 

'.lleMlicos rlel tipo de golpe .o por medio de tirantes m~táJ.icos, nue pa- · 

san a travP.'z de perforaciones eri los poli~es~.-. +i~Mbf~~>..S_~ Ú.s.a_n·~~~-~no~- . 

~::r::: ~t:s 1::~:::::::: ::r;~:1:: e::: 1::i:d:,~:!:·:~;~t~tifX:~:;~6~~ ·= 
char la o: •.era ¿.., 10 c!!ls., c!ependiend() de .. ;ta :ro_rina.:en.~a\ie 'sean ·c,)J.oca- • 

das l"s tari'llas·. ~-- __ C.;-'"'~.• ·--· .-

Es !nUY conveniente, en las escuiilas dP. l:1S ci_'!!bra~< formadas por 

2 tArima,,, poner chat"lanes de madera de 1 .cm., con el objeto de evitar 

c•H! al desci'llbrar y posterior'l!ente puedan romperse las aristas nu>0 sin 

la anterior medida quedarían.de etra t'&TIDa. 

Para colu!!lnes redondas, el procrriimiento nor~al!!lente e~pleado -

lo constituye el uso de cerchas, piez~s aue se hacen generalmente de ta 

bl6n de 3.81 cms •• ( 1 1/2" ) 6 bien de 5.0R c~s., ( 2" ), en los cu! 

les se ca1a ~e~iP.. circ 11nferP.ncia cuyo diá·· et ro es i8'Ual al iiñ"netro de 

la columna, !n.ás .. ~ 8 veces el ancho de l'a tira que se use. La tira, aue 

._ 1 

PERNOS 
COSTADOS 

Fig.3ZI.- 4 b 



ARMADO 

POLIN 

Fig.:TI:.- 4 e 
for~ará la superficie de contacto con el concreto, con el fin dr hRCPr -

ci!!lbra" pPrfectas, nebe usarse de 2.5 Cl!lS., ( 1 " ). :;º"'º se puedf> ver, 

13 -,::'_no r.e 09ra :!e eat~ tipo dt! cimb!·as es su11A.mente laboriosa v su C0.2, 

to muy elevado. Los ingenieros constructores actualmente e"'p1ean otros 

sistemas para resolver el proble!!la del ci~brado de ~ste tipo de seccio

nes, como el e~pleo de tub0s de asbesto-ce,,,ento, de carton rígido, o 

bien, el empleo de lámina ':letál.ica de calibres 1.2 al 18. 

ZUNCHO 

__,.._,'" .. ,~ .. E j 1 

Fig.3[[ .- 5 



3) Trabes. 

i::i ""1olde que.se e~pl~·a'~e c,im~:r~ para ~olar· las trabP.s consiste 

principalmente' del r;rid6 :r:i9a':\;e>ita:Íos~ Él fond.o ~s le i>ai:-te que reci

be la base .de la trabe, por,1.o'(jue eáconveniente '.l~i1.izar'para su. con~ 

trucci6n madera rn!~ ~~i~~/q~~ par~~:Í<ls costa:fos. 
-'~--~--~- ·. :-, ,; 

La :nBdera d.e contactb ~ue constituye el fondo se 'clavá sóbre 

travesa'los de canto, col.ocados dP <iO a 50 c:is., ·de i!ist<incia ·,',~ó' r1E' -

otro• los cuales tienen 60 cms., '1lás de longitud que .!-1 ~ancho ·_.:! e1/_ fcn~o 
rnis't!o, con el objeto d" pel"!llitir el. atroouele.!!liento "le l.as tari!'las de -

los costados. Los costados se clavan en l?.. '!lisl!a for"'la que el fon:lo, sg 

bre travesa!'los que sobr.,salgan -en la parte ütferior 10 cms., 011edando -

el pa'lo en l.a parte m1perior. 

Los pies derechos se apoyan sobre piezas 1e ~~d~ra cu~ se ~~- -

011.,ntran en lR. pnrtf' i'1f'<'rior y se l.laman a!"rastres ( fi.g. VI.7 ) , to;,,,_ 

bi~n sirven p.9ra "ºportar el fondo y repartir unifor:!!e'llente la carga. 

1-AISL.AOA 

2 - CON LA LOSA POR ARRIBA 

Fi g. :'ilI .- 6 

'3 - CON LA LOSA 
POR ABAJO 

1 



- ' ' 

Para realizar· 1.os _ajustes necesarios en lo refe!"ente a· la .alt'u-

ra ~"la ::imbra se.co,locan«cu;\as emtre:el arrastre 
. ;_,i_-,.: .. ,, .. ~. '. ' . 

Lóé'~o-;;·t1.1.d.6;. se' rigidizM pdr mediÓ_;d~ uno~-;;le~';;.:1"tos 
:ie 'lJa<lera ó"á-~gtii~;. __ de •Úerro llarnadós m~r~os~, •, 

,. ,, / 'j" 

!:'n ·él caso de que la_ estructura esté· proyectS:aa:.-con -:tra:bes• por 
.. rriba, la cimbra de estos elementos es si:nilar a los- d.e -l~s ~-;ab_'es . 

ci!!l<!ntación;~-si las trabes están por abajo de la losa,. se:l;i'rocedEI; a 
construir por separado el fondo y los costados, si - exl~t;,,-.ió.;.a.-.--entre 
trabe y trabe y trabe,' el atroquelamiPnto se realiza con -i-a.-:cimbra: de 

la losa. 

5 

2 
3 

4 
1 DUELA. 

2 YUGO 2 

3 BASE 10 

4 MADRINA 

5 PATAS GALLO 

G PIE OERECHO 

7 CONTRAVIENTO 

B ARRASTRE 
- --

9 CUÑAS 

10 CACHETES 

9 
_e 
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4) 'Losas. 

·Para .j;iroced~r. al ci:nbra1o de la losa, conviene coritruir un" se
rie de tárim'1uf,j). ~a:joilee de d imeneionee aprópiadS:s: de ¡acu'efd,; co'ri< los 

claros ;¡ 6uti~{;;: .. 6~nstitu!dos por un forro de cimbra d~ c'ontacto' cla.;a

do s;br'~.üri .irñ~::.6.;: rfgido de madera mas gruesa colocada a'e .canto. 
---·;._··--- ~' ,-- -

'Las ta~i;;.,,s se colo<:an una junto a otra sobre ;ina e¿tru~tui-'a: f~ 
bricRrla .ª bas·e· de largueros o polines, separado" rmtre sí un '.!letr6 ·CO!llO 

"Ttáxi'!lo, ileecánsando sobre vigas nor:nales colocad>:s <i& .canto· y·' rl:::-;:a:::i:1-

nf's, apoyadas sobre pies. derechos, a los c•.1ales quedan uni.das .Por 'lledio 

~P c?.chetes. 

'Los puntales· que soportan la oü1bra de la losa rtebe'n qÚedar apg 

va·ios ~n ·su parte baja sobre piezas :le arrastre c¡ue trans!lli t .. n: ·1.":' carga 

ya sen al terr.eno o a. lá losa :fo apoyo, ajustándolos• por . .,,e:jia·. :ie:-.cui'.as 

'llis'11as que se .cui tnn al et"!"ctuar el :iesci"lbrado y ;.vi ti~- '1s! r.ue · ias. t~ 
rb1ae se desprendan. al caer al suelo. 

5<> rlebe tener .cuidado en la t"or!lla de recibir l~s'p·~~~iories vP.r

tic1'1N! y h~~izont~léa procurando tra;·u;Oli tlrla~ a puritóa~ q~e .no .. se .. ::rue-- ---=:-- --- .-:--~_-.. -

van. 
,.• : : .. ~.·.·.·: ... ··.'_::~.: .... ·.:;_ ... ' 

:_·,:·: .-:~: ,::;·~-- ,; - - .:,-·.::-,<<1:~_;:.,>~ .· 

se deben ch~~~r~~:;.ª¡~~~ilti~ a~p~c·~~;,-';;'·· '·\. · ... ,·.··· 

:: t::i:~~l~;f ::!~~Z~!'.!~~~~~~~~~·.~~~~;;~:~r~::; ,¡ 'º"'·· 
lleva por.:,'nP.!i.i'O de,:rév,éntoxies o esi::antill:Ones·, :ia::{altura 

l'osa~.':• ;'"i <''..<"""· . . . . ... .. · ·. f,.- .'. · 
;·,/.,' ;,·· 

e} .Los :a:poy_9~:~;ri~-~~n s~~ ··:.tos ~ñ·e~~a~o-~-, p?..ril., ~Vi'·tar·- r;::e loS :~.i~_~Ps. sean. -
.. , 

a) 3P rl ... b~·;¡ revis,-.r :os' Fies ·ierecr.os parFÍ ~vitar ,,.~.,, l" losa .gP, 

o l!P. c;fr~pse. 



e) Se contraventearfin los pies ·lerechos en caso 'le vu,e 1a~ colu:nna.s no -

sean necesarias y Bu~icie!ltes pP.rri evitar los .. ..::~Ff1 a7~!!lient.·"J~ la ter!! 

les ( Fig. VI.9 } • 
.-----------------------------------. SUPERFICIE 

"i=~ ..... ,_--::====::::;;,;;;;;::;:::._-_-_-~-- ---~- ·- - ~DE.CONTACTO 
----~----· ---~ ----_...::;._-_----

LARGUEROS 

MADRINAS 

Fi g. Yr. -8 

DE 
LARGUEROS 

MADRINAS 
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VII. Sistemae especiales de cimbra. 

Foto 7. Este es un módulo de ci~bra tPlesc6pica empleado en el 

recubrimiento dP las paredes de túneles tanto veh1cu

larPs como hidráulicos. 

. .. / ... 



~ 
VII.l) Siste!!la de ci!llbra deslivmte. 

VII.1.1) Introducción. 

Sabemos que el colado contíwio de cualquier elemento de concr~ 

to es escencial para su buen funcionamiento estructural, sin e!l!bargo,

el llevarlo a cabo con el sistema c!e cimbra .tra<licional reouiere, ( e.!!_ 

pecialmente en aauellos de altura considerable J.. un gasto importante 

pur conc~~to ~el a:--::~i= 1e l~ ci~brei así ~0~0 ~iPrtR~ di~icu1tades en 

el proceso de colado. 

El sistema de ci!!lbra rleslizante se creó f":inila'!len.talmente con ..,. 

la finalirlad de abatir el costo del cimbrado de una estructura de sec

ción f"rancamente cont!nua, evi tanda el arma:l.o total dP la ci!l!bra co- -

rrespon1itente, sin rlescuidar, desde luego, su co'!tinuidad. 

Su ca'!lpo de acción lo encontra!!los en la constricción de silos, 

pilas, chimeneas, torres de tanoues de almacenamiento, cubos de eleva

dores, túneles, cnnales, etc. 

Su estructura consta principalmente de dos ,;.le!!!eritos que se 

enumeran enseguida y a continuación se describen: 

l. Cimbra de contacto. 

2. Siste~a accionador. 

La cimbra <le contacto está integrada en Beneral por dos elemen 

tos, uno de los cuales es el marco, compuesto por lar~ieros y calcula

r.o p~r~ saportar tanto la pr~sión oue ori~ina el concreto co!l!o el peso 

i! e las paaarelao necesarias, incluyen1o al personal cue h~bi litan\ el 

acero, ~l concreto y su vibrado, y 1aa instalaciones necesarias. S1 

otro ele,,ento ea el f"orro, oue :lará ~or'!la al "'"l~e. Tales P.le!!!<7ntos P.!? 
..::r~n ser :-!e 'ttar!era, metRlicos o bien ~ixtcs, r!~ acuerdo a S'.l dispor\ibi 

lidarl. 



El siat~ma accionador lo for'lla principal'.!!ente un eauipo de bo~ 

beo oue trans~ite i~pulsos 1e pri=.si:5n por ~e1.io de acPite, a trav~a ~e 

i1na re'.l ~e tubería, a un conjunto ~e .-=?;atas, nue "!ler!iante un sisteT.a de 

engranes y resortes acondicionados eri su int'?rior; suben por unas ba

rras d~ acP-ro ~uro, e~potradqc en l:!"i. cimentación ( o su::-erficie .de de,!! 

plante cie .la estr•.2ctura a erigir ) y que quedan unidoz a la cimbra por 

'lledio de puentes convencionalmente colocados,. de esta for'!!a, la cimbra 

es arrastrada por ~l ~ovi~ier.to asc~n~ente originado. 

Tales puentes se denominan YlJR:os, unitln" f"i r.!!e'!!Pnte · :'i iri ·:c!:;i.., 

bra ~e contacto y en loa cuales va fijo el i;;ato. La siP,Uien't.e ·~i"'-2.ra 
( f'iP,. VII.l ) muestra un escuPma -l.e los eleiientos "onstit:~tivos.::ñel 

sis tPma. · 

SECCION TRANSVERSAL DE UNA CIMBRA DESLIZANTE 

DE GATO 

HIORAULI CO 

VARILLA DEL GATO 

TRAVESANOS PARA 
LARGUEROS 

MURO DE CONCR ETC 

PARTES ECENCIALES DE UN ENSAMBLE DE CIMBRA DESLIZANTE 

Fig.Y!I.,. 1 



Entre loS aspectos de ~ayor trascend~ncia a tomP.r en cu~nta p~ 

ra "vit"r proble'llas en t!l cimbra·io de estructuras con este si<;tema se 

ti!''1P.n ta!lto los de nivel'1ci6n y alinea!lliEn·to c·:>nstante dP los '!!ol'1es 

dltl'.'a-:ti:s t".'l colaño, debido a lfl tendencia a desviarse durante el movi

,iento ascen'1ente generaio, como el del ~iro de la ci:Dbra, de los cua-

1~~ se ~~b~ ten~r ~~ corrP.cto y c~neta~t~ registro para solucionarlos 

in!lle~iatnmente despu~s oue se presentan y evitarse as! !llavores proble-

;-1as recomendaciou~~ B:tu1~rH.lt:s pé:l.ra rt::o.llzci.r un bu.::n. col.:i.do, i.!!_ 

ñican ouF no debe interrumpirse hasta la ter!llinación de la estructura, 

lo C'1al no si.,nif.ica oue el Riste:Da no pueda '.letenPrse a voluntad ( t.Q. 

!llanio las precauciones adecuajaa ) en un nivel determinado y continuar 

con el colRdo hac~endo las correcciones necesarias, o bien, cunndo ~l 

iise"lo 1r ln estructurg así lo <leter".!ine. 

Un aspecto funda:nental para la realiz:.ci6n de un b'len colado -

es la planeaci6n cuidadosa y oon suficiFnte anticip:.c.i6n de les activ!_ 

'!a<lPS co"lpl·emcntariaR al mismo, como son: el habilita:J.o del acero de -

r~fuerzo, la se1ecci6n de la dosi~icaci6n del concreto, la selección 

:1e 1..os :;11itivoe nece~arios, la_ ~1nuisici6n 1.e los vibra'!ores adec11a~os. 

etc. 

::n sí, P.l "létodo de ciMbra:io consiste en el habili t:.do <l<' •.in 

iue~o ñP ci~bras ( una o dos caras ne acuerdo a la estructura ) para 

to1o el perí'll.Ptro rle la estructura a erigir, los moldes tienen una al

tura cue varía de 1.00 a 1.50 "lts., pera cada juego. Ea una ci-.~ra de 

con1'trt1c,,i6n auma"l.,.ntr rígida, exacta y no apoyada al piso por lo cue 

s~ Pi~t~~a iP apunt~lR~iento PS ~ínimo prrc ~,1y especial, ya c11e c~~o 

se -nencion6, está. suspP!'ldirla por Pl e"'lp!.Pc dr yu.:,os con '.'lispositivo~ 

-le levP?'lta"1iento apoya1~r: Pn brirras "":?et~licas ~P f'ntre ?5 y ;2 ~?'!1 1e -

~iA~etro "esplanta~os en l:. ci"lentaci6n. 



Se v~cía el concreto en. el ~olde hnsta llenarlo, proceiiendoee 

al alzado ª" éste una vez transc'.lrrido un lapso de ti,..,po, en el cual 

ne origina el fra~~ano inicial. Al endurPcer el c~~crP.to ñe l~ pri~era 

CRpa Rdouier"'. capacidad de soportar al cue tiene sobr., si, per"litiendo 

lev,,ntar la ci"!bra sin que ae pegue a sus caras ( por su disef'!o espe

cial, en ro~a li~€rR~ente piramidal ), esta ~s e1Pvada progrP.siv~~en

te·~P~iantP Los 1ispositivos de eievaci6n, perii.itir-nr1o r.·1~ SP. continúe 

el verti1.o ".!'e'l concreto P.n capn.s cr:infor'!le se elev~ y 11 vqc:!a " la f'1r

~e. "!.., ~·li.(1 f")riain~ l_Jfl ciclo continuo de trabajo. Tnl ciclo SP. ree~1.,~ 

co~o sigue: endureci~iento del concreto -- e2~vaci6n 1Pl ~oliP -- va

ciado de nueVo concreto -- control de trayectoria ( principalm~ntc su 

VPrtic~lina~ y posici6n constRnte respFcto a la ori~inal ) -- nrT.a~o -

horizontal y vertical del acP.ro de refuerzo, hasta Rlcanzar l~ altura 

de1 ele"lento See'1n el proyecto. 

~s !~portante mencionar que 1an caras opuestas je los ~oldes -

no e1!tá,n paralelA.s, sino aue forman una secci6n lig<· rc·.,•m te pi rP.-:-.i'.!al 

A1 ten.er· 11na mayor abertura e!l su P"rte inferior, evitAn<io con l'sta C!! 

.ir.ac·t~rística aue la supcrf'icif' '.!el concreto se pef;Ue a l::is caras ~e 1.a 

1' ':: ~).,.:.brki . ( fig. VII. 2 ) • 

. ;:, '.:Ü~::~'~2) P..l'1Ciona'l!icnto el. el siste'lla. 

Sate aistPma se puede consi~~rar co~~ proceso e~tr~sivo, ya 

oue al ir d~slizando el ~olae, el concreto c~e e$ vcrti~o p0r lR partP 

s11perior, uña vez quP. ha f'raguado, 'lpArP.ce p>r la pArte ·inf'Prior con -

la suficiente dureza para soportar tanto su propio peso como el 1e lr..e 

CApas superiores o•H' se encuent·ran aún en el :!!Ol<le. 

Debido a aue los Riste.nas de cimbra dcslizRnte f'ntñn bnsarlos 

rn los proc':?sOA f"isico-(luir.iicos que se efect1jP..n tn. el- conc·r~to, yn~ 

ve7. ouP Pnt!"an en Cl"')ntacto SUB in~re~iC'ntf's •. es i~portan~C' ·h:-~.cer notar 

los ~1r -4R no" intrrecan 1rs<le el punto ~e ~iPta dei sis~~.,~. ~stos -

proceROR son los 1 ll\marJos ef"ectos rJ P fra¡>;'Jn:l.c ,inicial Y. finAl, .,,iS'!lOS 



Cimbre ~t:zant.e tlalcc 

Fig. ::2l[ .- 2 

Le rgue ros de la 
Ple~nt'ctt11.e 

Lcrguera!I 

oue forman parte de1 endurecimiento inlcia1 d e1 concreto y oue se pre

sentan en una mezq1a normal. Tal endurecimiento a1canza su grado "'!áxi

'110• para fines de diseffo, a los 2S días en concretos con ce"'!ento del -

tipo nor.nal. 

::n con:iiciones rle trabajo y temperatura no~ales y ei.,nrlo el -

cemento empleado de tipo I, gene"'lmentP el frag-~ado inicia1 ocurre e~ 

tre los 50 y 60 minutos. y el final, se presenta entre 1as 3 y 5 horas 

tiempo contado a par6ir de la hiárataci6n de la mezc1a. E1 tiempo de -

f'raa;>1a>io fina1 rleternina la a1tura :l.P loe '1I01des así co.,,o su velocidac1 

de asc<>nso. Estos tie"."lpos se :!et<>=-·üna'.'l en e1 labor'ltorio. 

~l inicio ·iPl colado con ciiibra dcsli?.~nte se origina 11.&?rti~n

<lo .,1 concr.,to df' l" totalidad ~" la alturfl .-t..,l =iol1e, a1 ir deslizan,¡, 

'io ~r:ttP-,. 'P~r""lite verter cnpas s:1c~sivRs dP 15 a 20 C"':':s-., ~~ espeRor en 



e1 .,,.,1-ie de manera uni:formemente perimetral ( lo cui'1 indic» el 1lena.

do a un MiB"10 nivel en tod'o el perí'llet!"o ) • Esto es con 1.a finalidad 

ñe rn.a!lt'?nAr la corrr;cta posici.6n 1.e la cimbra por la 1.ini~or"Tii'iar3 "le 

las ~uerzas de rricci6n desarrolladas por el concreto contra la cimbra 

a1 ~esliza~se."Estas capas se colocan en 1apsos de 45 a 60 mi~u~~e de 

'lif..,rE>ncia, dP. esta forma, to,.,,ando la altura <iel molde de l.2'.J mts., ·y 

el ... spesor ñe las capas colocadas de 20 cms., dentro de1 m.01.-! e c'a'l.a 60 

minutos, tenemos aue se reauerirá, para colocar la Últi~a capa, ~n tie~ 

po 'le 6 horas, P.dad oue tendrá la pri'llcra cape., por lo oue lnF: proce

Hót:1 dt= é:fr.1ur-~c!~!c:-:tc- p!"i~~!"iO ( 'fr~~1Rrln iniciR1. y 'final ) se habrán 

realiz,,do, así entonces, .esta capa tendrá las condiciones escenciales 

para sa1ir sin proble~as al iniciar el movi~iento desliz~nte usce~1en

te del sistema un n11evo ciclo. 

Al d 0 sl~zAr· e1 molde, la capa sup~rior del concrPto se irá cu~ 

ñ"n~o ab,.jo, teniP.n".lose ·el suficiente e"pAcio p"r" coloc~r una nueva.,

~is~a au~ se reco~ienda sea vibrada 1~1ivi~ualmrnte. evitanio el revi

bra~o 1P la antPrior por cuestiones de apariencia mÁs oue dF cambio 1e 

resist,.ncia. Este proceso, como ya se mencionó, es repetitivo :: será -

contínuo hasta oue e1 molde A.lcance la altura reaucri<'!a por el "liPt"!"lo 

ñe l~ estructura. Ea i~portante mencionar ~ue inicialo U~? v~z el üOVi 

miento ".!el sistema, se <lebe establece!" de inme1iato lR veloci:l.a~ pro

yectada, t"nien:l.o en cuenta el intervalo c~.lculfl<lo entre !os i~pulsos 

consecutivos enviados a 1os gatos, y en adelante ~Ante?"H=!rla unif"or:ie. 

Los tie~pos dr los procPsos ñe enñurecimiento inicial '!el con

creto me:l.idos en el laboratorio son ne suma importancia en Pl nesarro-

110 i!el prOCflBO de colado de la estructura y:. <>Ue rr·r,.Jl:i.n l~ ve'locidai! 

nec,.ssria en el nesli7.emiento del mol'l.e. 

Despul>s de presentRrse el rragualo finPl del concreto, CO"lien

za P.n este un procP.PO tiF" A.u~ento 1e vo1- 1i~Pn, por ef~ctoR ""'JÍ!'lico~ ~ntrft 

~u~ co~pon~nt~s. ~1 º'l~ le si~1e un~ c~ntrac~i~n cu~ sr ~nni~i~~ta por 

la fisuraci6n <lP 1a ~uperficie del concrP.to. Tn1es ca~bios Pn Pl vo1',i-



tnE'n del concr,.to se rleben C')nsidPrar.para co.lcul.P.r <'l tiPMpo '!1áximo rle 

"'sta.ncio de l'l~ capas colada~ en los :'!lo.lr!Ps, v., r.11e de prPsent;,,r~e ñen. 

tro !lF estos, en especial 1a exp•=i.nsi6n, s~ cor:e el riPsgo de interrum 

pir el deslizamiento del molde, su deformación y en ocasiones una fue_r: 

te a:lherPncia a la superficie de contacto, lo cual originaría serios -

problemas, p~ra eviterlos se recomienda ilevar controles de los tiem

pos dP fraguado final de las mezclas e'.llplea~as. 

Las siguientes condiciones ceterr.:iina.~ l~ vel~cidarl 

a) Tipo de cemento. 

b) Proporcionamiento de la mezcla. 

c) F.spesor de la pared rle concreto. 

d) Gv1ti<la<' de acero de refuerzo. 

e) Te'.llperatura del '.lledio ambiente. 

r) ::mpleo rle aditivos, especial'.llente 

~tado. 

~) PevPni'.lliento de la mezcla. 

h) Altura del molda deslizante. 

i::n general, las velocidades obtenidas para el dP.s1.ize"!lierito de 
Ia cimbra oscilan entre 10 y 80 eme., por.hora, estas velocidades extr~ 

mas se han obtenirlo en condiciones muy especiales 1e uso. 

VII,?) Sistema deslizante '.llanual. 

F.n el sistema de cimbra deslizante se consi:lera, además del m! 

todo anteriormente ~r>scrito ( por meiio <:'e propulsión ne,imÁtica, " - -

bien, hiirÁulica en base a gatos auto..,áticos ) , el l!lét:ido manual, cuva 

diferP.nCia con el anterior consiste en c~e los paneles ie ci'.llbra no se 

'llUeVf>n de su Iusar hasta haber f'ragua:io e'!. concreto, desp119s <le lo - -

cualr ee i~an los ~oldPR me~iante grúas o po1~as y se coloce~ P.n las -

preparaciones aue para su sustentación se dejan en el concreto anterio_r: 



mPnte C01.MO. 

CIMBRA PARA ABERTURA EN CONCRETO 
COLADO CON CIMBRA DESLIZANTE 

Fig. jffi_ :- 3 

Este m~todo está basa'.lo en e1 siste'!la .~e cimbt"a .tr~·.Ú:~Íona1 por 
·'·"'-'-~~--=> ... ·· 

'!ledio de encot"rados y ha dado muy buen resul. tado en. 1a cons.tricción de 

obras hiar~uLicas. PApecia1~ente de ~ran~r.s di~ensioneS. 

VII.2.1) ,;;je'!lplo de ci:nbrn i'?slizAnte manual.. 

-O:xiste un mtl;todo de ci'llbra deslizante '!lanua1 empleado en ·1.a 

erecci6n 1e obras ñe eñit"icación, é~te es el mtl;todo de " desci"lbrar

ci'!lhran1o ", en Pl. cual ca1a opereci6n ·.'!el des::i"lbra1o se e!!lpléa en el 

ci'!lbra·~o 1e1. elemento sil','.liente, reduciendo 1.os tie'llpos perdi~os <"Ue -

el '!l~todo trañicional exi~iría. 

'!:l ..,(,todo se b?..S"- en el col.ano ·i.el si,-;t~-::a 1,. 'IÍarco:; 1el e1ifi 

cio (trabes y colu"lnee ), hecho de ~bajo hacia arriba en le primera.

etapa, y en l.a seP,11nda, el col.ado ie las losas 1e entrepiso inmediata-



mente ~eapués y en senti~o contrario, es decir, de arri~~ hAcia abajo. 

Lo .~tPrior .ª~ realiza ~ediantP. U:l ele~e:i.to f?~;jeclr!·:1~ ~i-~·fa:l'adO 
" lí tera ", oismo cuyo servicio asemeja al dé la _cabina: de - ,;.;'_·-~j'~vado~. 
Este elP.:nentó consta de- 2 pis_os y un techo, separarlos entre'.:sítpor·.4· 6 

6 pos tes ( fig~ VII .4 ) y cuya diAtancia es igual " la _tlel_ ~i:.S'o;)ipo 
n .,1 ed if'ioio. ·.-,. 

-~:- ,. 

El ter.he lo con:forma una estructura de postes oue sós_ti.enen 

,1nas tenazas· o garruchas, m.is'llas oue pe?"'.ni ten abstener !.os e·n"~O'rra-1os 

De la :figura anterior, vemos que estando arno.dP. la litPra di

rPcta'!lente sobre las trabes de ciment.,ci6n 6 de la estr-~ct'lra, el piso 

in:ferior cubre pr~cticamente el espacio compr~nilido Pntre ~AR trah"s y 

se apove. en ellas por rnPñio de los paaaiores. Asi-:Jin'!lo, fl'I piso supe

rior, soportailo por. los postes, tiene unR superficie '!lPr:or ~,,., la del 

COLAR COLUMNAS 

ELEMENTOS NECESll.R!OS 
PISO INFERIOR. 

2 PISO SUPERIOR 
3 TECHO 
4 PASADOR 
5 POSTES 
6 CIMBRA DE TRABES 
7 POLEAS 
B VOLADO PARA COLOCAR GARRUCHAS • 
9 CIMBRA DE COLUMNAS ' 

10 BASE 
1 1 TRABE COLADA 
12 BANCO 
13 PUENTE 
14 VIGUETA DE FIERRO o' ACERO 

Fig. 3ZJI .- 4 



r"lY.2 FIG. 3 

. D.~SCIMaRAR Y CIMBRAR COLUMNAS_· 

Fig. JZII. - 5 

piso in~erior, por el espacio libre.necesario 

so y lRs trabes para el paso r!P las cimhrae 
.. ·.;· :~· 

. i,_,·· ~:: ·-~ .. './: [~:;_·~-' ·~ ·r:··; -

Co"lo se mencionó an terio Mlen te, las cimb!'"a~ rl~)Pi:\:t.r'1bé~~( ó 

P."~"~ra~oz } , se Pncue:i tran col~!\dP-s ~el b.qstido-~c·:~~'~-e~·~~J~t~~::~~.ft~~\~~:_~l~~
a0 <!e la" trab~!l se ejecuta bajando, por medio rle poif!ai,i:·¿j.:¡;;;;,;_P.it'~s ti! 
-r~r'=°:'lCialeS, l;:i!J cimbras, !iasta it?SCPnSar en SU fand.o~. ~~i''?.'. .. ~·",~~ v~z-. 
sirve -le sepRra-lor. 

Pl ctesci~brRoio ~e colt.Pn!'las. ct1~nrfo lR. aecr:i6n tra:i.sv~rsAl SUP,! 

rior ~e consprva, SP. ~acr• hacin arriba, por "'l.edio de tr~a:"'aR o p>1-eas. 

in,.talart.~~ <>n el b1rntidor ~el t. cho ( :fii;:. VII .6 ). !':n caso 1r CtlP. la 

Altura 1~1 piso vRríe. ~~to. es. en caa~ rfe c 11e las colu~~~~ s~an ~ls 

cortan o lar~aF, bastará con llenar menos o más el molie rF~pPctivo. 

CunnAo lP colu~nR CP~bio·rje secci6n, es ~uy dtil el ~~;.leo i~ un p~eus 

¡ 
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SV19lR LlTERAS. 
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'lo capitel adicional. 

~l colado de los ele.,,entos se puc~c realizar ~ácil~entP. al su

'!linistrar el C0'1creto en carros, qne rodarlancpo,;. P'.lentes. unidoa' a- las 

literas del piso superior o del techo. 

LR seP~~aci6n de los encofra1o~ se evita ~e1i~nte e1 e~plP.o de 

sarP,entos, en vez de clavos. A medida que las colu'!!nas van reiuciendo 

su sección, se va alar~ando el tapón de unión entre le trabe y la co

lu~na. Loa moldes de las trabes ñqn op~rtunidai de cue se au.,,ente o 

-iis..,inuva el pl?rFt.Lte ~el Pl.Pil".:."nto ñe acu€"r .. !o !?~ ~ise~!l ~f" ~n cf;tru::tu

ra si~nle~ente con llenar ta.,,bi~n '!IRB o '!lenas el .,,olde. Ter.!!inRdO el -

col.~·~o iP. laB trabes, se ª'.lit'!)on los sargentos, se desprPnd12r.. las baB"es 

y ~e ~esr.imbra el enco~rado tir?.ndo hr.cie a~riba las ci~bra~ pAra ~e

i~r1n~ nl~~~rnR~aP en Pl t~cho. 



Al terminer el colA,io de colu'!lna" y trabes º" tse pi"º• se su

be la litera "11 nivel in'DPiiatR'!lente S'iperior por "!Pdio de 4 difPrPn

ci?.les aue cuelgan de los puentea, apoyados en bancos sujetos a las 

trabes.de concreto, mismas aue levantan la litera h~sta volver a apo

varla sobre los pasadores aue dPsc~nsan en el ~uevo nivel superior ( 

"ig. VII. 7 ). 

La f'i1'tlra VII.B :nuestra E'n conjunto el proceso de colado de 

l~s colu~nas y trabes y la fi.gura VII. 9 para las 2osas. 

Cuando se e'!lplea concreto 'iP fra.o;uado rápido, al levantar la 

litera, se sube consigo, además de las cimbras, sargentos, etc., los 

nuntPles v fonr!os ñe las trabes. 
• - 1 

1 
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TP.r'!linadas de construir les trnbes y columnas c!e-1 'Htimo .piso 

1<> la ""t!"Uctura, sP -i"'sliga Pl t<>cho d"' la lit .. rá. utilizf.,,.:!olo como -

cimbra ~e la~ ~i~~rentea losas qu~ ~~pez~r~il a construi~se ies~F ~l P! 

so s•J"!>Prior hacia abajo. Cu.ando ha f'ra.,"';'rn<lo la prirnera losa, .par"! colRr 

innte<'!iet'lrnente la siguiente, basta E>olt<\r la cirnbra y 1FJ'lrla ~<'acender 

ha!'ta sú nivel. 

Fi g. 3ZIT. -9 



VII,~) Sistema de cimbra teleac6pica. 

VII.~.l) Introducción. 

Este aisteMa ea una adaptación muy especial del siatP..,a ie.ci~ 

bra •1Ps1.i:rnnte, con la pqrticulerida:\ que corre Robre rieles. Es en g~ 

neral, un eauipo dP. '!loldes !!letálicos a11e cubren 'ln ~1."'a ""'slizantF?, 

sienilo su función principal la '.l.e ser e:nplea<lo en el rpc·1b-i-niC'nto con 

_conqreto de túneles, tanto parP. obras viales éomo .h.i\!rá'.llicas ie sec

ci6n 'rariable. 

De ésta forna, con un sólo juego de cimbriis sXp:~de co~ar el 

recubrimiento total de la .lonP,itu·~ del túrici ~~rob.Í:h·.;,:.'~ci:i~c•ec.onámÍa. 
del RiRtema -lP concreto l1'nzado. con la f';.i~cional~~ff: -~fa~í;nc,1:1 l' ra
pidez de coloc:i.ci6n del sistema de r¡>cubrirnie."> to•: d.e c!ovel.a"'.: pr':'fabr_ic~ 

il:'.l.S. 

. . . 

Generalmente, el módulo ( mol'1" vie.j!'rO )·,>~e •,;\.,,,<i· con .paneles 

"'6viles v reinst,,lables de l 5. ~4 '!\ts., de lArgq f~r":e.ni';, :'tini'a~~~e's i'll

p11lsa<las ( fig. VII.10) que permiten dejar ;,n· Psp:>cio'!<:.entre 1).46 a 

O. 61 'llts., entre '.os "'loldes y la pAre<'l del túnel par" col Ar ~ovt>las ·le 

concreto en el sitio. 

CO:'!lO se puede observar en la fig. vrr.11·, lo sección trPz::::r'-.. t?!"

sa1. i~ los tún~les ~P recubri'Tli·ento con É:st-=- sis~~mr;. c;-:.?.!'"'1.a!"l i1:f\::!. <f"~r"'a 

ae herr:i.<lura, tenie~no como ejemplo el túnel Eisenhover Me'!loriRl ~n el 
Esta<lo 'de Colorado·, E.U.A., rue cuF·nta con 9.14 mts., 1e altura por 

10.'17 rnts., Pn la partf? l"f'!ás a"!tplia dP l~ herrp.'1qra Rl rf'!c~bri~!e..,to 

trr'l'!inado, Rir!'l~o s,_i loti.git".l.1 _'1e ? 43'1 ...,t~., C'1 1.··?.os 1!"":. ~ic1o.s ~P '"3'::'!.11~ 

'1\ts., Pn pri~Prn instancia y rle 60.96 '1'1ts., rn ::".la !]:i.rtea- '?!áR ~~Vl"")!"R

bl<'l'I. 

~l. f,lncionP..'"1iento r?el Rir:tf'""'!?... ñ~,·P.;.cp}fc¡:':~:,~~-~li"' ...... io p""_ ~je"!l-· 

plo ""1 rPvesti"lit>nto 1e1 túnel ':iBF-~hover "'.c.;,ortál. 



V!I.,.2) Funciona~iento ñel eiste"'.ln. 

-Lo~"34i111.:-h~s., r\e. longituil del alma '1el !!IÓ'.iulo, monta'la sob~e 
rieles e rig;: virY12 y, se .enmarca:i con unidades de paneles ñe -acer~:-
"'is'!las 011e qon,,,.aneja:\as cori gatos hidráulicas. CuBtro de los-cu-~les·-;. 

con •:na cArrera 'ñe '30.d.8 C"'IS.' cue alinean una tinidad para el cola.do. 

Cuetro gatos más, de 1.12 mts., de cerrera levantan o bajan 

otra unidad y otros cuntro, con 91.40 c:ns., de carrera auitan los la

rtoR ¿el t.ablérv ~e .l? "iniña.d. después 1.el col.0do, ba1a.nce~ndo1oa para 

llevRrlós a su posición abordo del '116dulo. Durante nn coli.do 'te 30.48 

~ts., lineales de recubrimiento, 20 riostras de soporte por m6dulo - -

ap•1ntalan ? unidarl.es de 15.24 mts., conectadas por :neP.io de chArnelas. 

Sl _"16ñ•J1-o reA1-iza un segundo t!'a°::mjo pues ade'!lás _,e al:iacenar 

los pPnPlP.s 1e ci~bra, cunnta con p~P.ta:o~~as par? e1 a~ceso tnnto ~ei 

"!"at('rial co!Ilo rl.e1. ecuipo !leces2.rio para reali'.".Rr los colados. 

~n ceda unidad de 15.?4 mts., rl.e longitud, se cuenta con 10 

p~rnos nue unen tra:ios ~e 1.5? ~ts., de ancho ~e coro~a y 1ado~. 3i se 

nec~si ta tener !'!lRY:lr longi t.u\1 C. e (;0l?.1'l 1 pF. ra ava.n~ar con "llayor rnpi"7 

"'-Pz, se pueden 11nir telesc6picamente los m6dulos con un doble ~bisa

q,rR~o, de esta for1la se podrían tener, como en el CRso del túnP1 Si~e~ 

hower, hP.sta 60.96 mts., de co1.etlo con~ínuo en ca'.ia ciclo con_ 4 uni-:la

des <'e panel juntas. 

Rl sistema -le arragtre de -cP."'.a '."ló!lulo lo :for"?'1n 4 jue"os 1e 

MlP~as !'\f"' acPro rle 0.66 rn.ts., de C.i?.:9ietro (''IJ.e corren eobre riel.Pe, 1a 

sep;:¡,_rar.i6Tl entre C'"!~~ .juego en eL ::..:.s---:o rieL "?-2 ~e 9.90 "'!tf'., '.°ie::i-.4~ -

c""" ,jne"o eAt~ "llnn_ejado por •in "lotor <>lectrico -Jp 40 H.P., <>UP. propoJ: 

ciona una v"'loci'.i"1 jp casi 6.10 mt/,,.in. !01 .,6'.iulo c•.1,-.,?:.ta con •m -,otnr 

e1~ctrico extra, t~mbién -'"!e 40 i-l.F., 0~1"' '!\eneja la bo"'!Oa hi'°l"!"?..-!"1..ica 

c11p ~11eve 1os gRt?R int~riorrs. 

/ 



3,, puedP.n colar hasta 548.40 mt3/hora dP. concreto en ~O.AP "1ts 

lin~a~es ie unidaj 1P colR~O, llev~ndose una operacidn ~e col~c!o cnai ~ 

horas. Bl concreto se vibrn por '.'le<lio r!f"' 4 a 6 vibraiorf>s ;,nn,i:ües y 

por 9;? vibrwlore!' sujetos a las unidadr.s. Cuando. el concreto colana rr.!!: 

~.ia, la unida-! rle col<t'lo ª" baja por el el"la ~Pl -nódulo, -nontRn:lola en 

EPI cRrril v se transporta hacia adelantP f°O!"'"!ianr!o, con ayuda Ce los cra

tos, ,1na nuP.va unirta~ d.P colado. t::n estf'! c2so, Pl alrnq 1.e-1 módulo ~stR

rá soportml'io las unirlarles ~e colado mediante una C!.l"!a h'lstP cuf"' <>st"s 

se ~~bisa~ran, nivelan y alinean. 

':°:Ua!".rlO lns aoR tJltil"!JflS U':"lidR:rlPR !"lf"t. 15 .. 24 ~t!:!., !Je C.~t>lantan Y -

colocan, el "16nulo viajero PT.tiende sus riostras de soporte nurante los 

~o.4q mta., lineales de colado. Después de fraguar el concreto, los pun 

tales·se liberan y 1.as últimas unidades de col.ado se adelantan repitién 

~ose ta1·operaci6n. 

Fi g. :"lII' .-10 
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~l ~6d 11lo viajero tiene un P"ªº rl<> aproxima"ie."lcntP ·1 ~;> ton. i y 

C'.'?·~ P. uni~.a~ ri P p::;¡n~lP.s 1\.r::: 15 .. ?t "!'ts .. , pesa aproxi··:rnrlá.~PntP. '93.·--.t'=>:n•., ... , 

con i;~ta cP-.ra;a, la pcn~iP::.te ~áxima ~p tPrrc~no cue p"..leñF=.?· ~ubir,:ir· ,j¡6~~ 
.. : -~ ' lo sin proble~as es de ?.36 %. 

El concreto e:!lplea<io en el. revee:.ti'Dien ~o 1 r1., t11n-21 .~·sr.<~O~f:f'Fc&.:. 
en pl?.!1tR!=; y se reparte por ~er1io 1~ va~onetAP. ñie?,c~·~a..-~·ra~·'. __ ·:~'.·};>:?-~b~~'·:/(~. 
P.léctrica" que se ~ncar{Ian de colocarl..o. Ss i~po_r.tá.rit~~:~~~;~~~~~~-~-¡¡--~~~:e<~· 
la rPsistP.ncia ñe éste puF.:-!e variar ~ lo l_argo d Pl·.,~- ~'~1_f!.·.~-~-~--- ~~.~;,~h:ff·_~~1:.C?-:--.: 
~r 1n ~epaci1a~ ñP cRr~a dnl terreno. 

F i g. 1ZIT . - 1 1 Fig. ""SZJJ: .-12 
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Entre los !ne~ios r.UF! hacen riel. concreto arrrJa·io uno de 100 "1ate

riJ.1.1..n..s ~áa empleatios en la erecc:Í.6n de obr::1n de inf'raestructura, tene

'110S a los sisteT.as de cirnbras en general ( incluyendo ci!!lbra d., contac

to y obra .falsa ) • Es tos sistemas tien"'n una enor'!le importancia pues, -

en no pocns ocasiones, gran parte del costo de la estructura, así co"o 

la apa:-iencia y buena solución técnica ( de ac':lerdo a l?.s normas y esp~ 

cificaciones correspondiPntes para ca~a elemento ) dependen de ellos, -

por lo ~ue 4eben estar perfecta~ente resueltos desde su diseBo hasta su 

ejecución. 

'.':s por ell.o que la co::iprensión ·de cada uno '1.e los el.e'1lentos del 

Rªr l!'n caña obra en particul.a.r, debe ser cui:iado a fondo por personal 

capacitado para ello, ya sea el ingeniero constructor 6 al".Ún ti!!cnico -

E'sp.,ci'llizado. 

El conocimiento de tales procesos, da l.a oportunidad al. provec

tista de desarrollar nuevos siat .. maa <le cirnbrado, i!!!plernentándolos con 

los procesos necesarios a su ejecuci6n. De esta ~OT!!la tene~os oue el ~~ 

sarrollo de la ci"lbra, desde el sistema tradicional, se ha -l.ado al resol 

ver ele~entos ~uy especiales ~e obras en particular que d~spués se g~~~ 

raliza.~. así entonces, tenemos oue el sistema de cimbra deslizante se -

a~ec'!la a la erección de estructuras al.1'as de sección continua, impulsa

do por 'lledio de gatos hirl.ráulicos; el sistema .:i., ci!:!bra telescópica se 

basa en la econo'!lía y rapid<:>z :iel. colado del recubri,,,iPnto '!e túnPles -

en el sitio, con mÓd'.llOS impulsados con 'l!Otores eléctricos Y d,esliza!ltes 

sobre rielAe; el sistPma de ci'.!tbra para el colado :i" puent .. s en voladizo 

ta'l1bién es un muy '""'P"cial sistema que solo se <''!!plea en 'JCasio!'leR esp.!! 

ciale!=!; f;?tc. 

ER i'llportante hacer notar oue sólo los especialistas en el ra~o 

son capaces rlr resolver d .. manera relatiVa:!le!lte f~cil, 1e!ltro 1e los ran 

~os ~~ seJ3Uridarl, F.cono'!'lí:;i. y estética dajos p:>:- eJ.. prore=~ista, ~~Jal- -

oui,.r dificulta1 que se pudiera presentar, por lo r.ue no se puerle!'l con-



:f'iar tales soluciones a personal º"" por sus conoci'!lientos a'.ic"'.liridos -

e'!lpírica'!lente por la práctica, pretendan reali?.arlos, sobrP. te»io cuan~o 

éstas i'llplicuen una depuración tanto de las técnicas co~o rl€ los '!late~ 

riales de cimbrado, acordes con las necesidades actual.ea del ·pa!a~ 

... / ... 
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