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INTRODUCCION 

La madera ha &ido uno de los primeros materiales utilizados 

por el hombre en la actividad constructiva y por lo tanto para 

propbsitos de ingeniarla. 

Presenta varias ventajas por su ligereza, es fAcil de 

maniobrar y se le puede trabajar con simples herramienta~ 

manuales. La unibn de piezas de madera es f~cil de lograrla, ya 

sea con clavos, tornillos, pernos, pegamentos, etcbtera; en otros 

paises se tienen bien clasificados los conectores dependiendo del 

tipo de madera y cual va ha ser su empleo. 

No obtante a las ventajas que presenta, su uso como elemento 

estructural ha sido poco utilizado en el pala, razbn por la cual 

no se le ha dado destinos m~s permanentes y de mayor valor 

eoonbmico. ya que tambi~n se debe en gran parte a su poca 

tradicibn estructural en M6xico el 11~ de las viviendas 

construidas en la Repfiblica Mexicana tienen techo y paredes de 

madera como materi~l predominante; ~n c8mbio en paises como 

Estados Unidos, el 90% de las casas habitaciOn son de madera >; 

de igual forma por su alto costo comparado con otros materiales 

de construcciOn, la falta de informaciOm sobre &US 

caracterlsticas f tsico-mec~nicas y de experiencias estructurales 

con diversas especies del pa1s, la variabilidad de calidad que 

existe en el mercado, ya que se considera como material de 

inferior calidad al que no se le debe tener confianza. 
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El uso estructural que se le da principalme_nte en el pal& __ es 

como material para cimbra. 

La cimbra es el recipiente dentro d~I cual se vacia el 

concreto para tener la conf iguraciOn de dise~o requerida. 

En termino& generales, una cimbra se lnta1ra 

fundamentalmente por dos estructura&: cimbra de contacto y obra 

falsa. 

La cimbra de contacto es la que se dispone en forma directa 

con el concreto y cuya funciOn primordial es contener y 

configurar al concreto de acuerdo con el diseno de la estructura. 

La obra fnlaa es la constituida por elementos que trabajan 

estructuralmente soportando a ta cimbra de contacto y el peso del 

concreto ya sea reforzado o no. 

De acuerdo con las especificaciones generales para la 

cimbra, se deba prestar atencibn especial a los siguientes 

aspectos: 

al.- Confinamiento del concreto para dar la forma segOn las 

dimensiones requeridas y ser suficientemente herm&tica 

para evitar fugas del mortero ( mezcla cemento-agua

arena >, durante el vaciado del concreto. 
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b).- Resistencia suficiente para soportar la presi~n 

originada por la colocaciOn y vibrado del concreto. 

e).- Rigidez adecuada para limitar Jos desplazamientos de la 

secciOn estructural a las tolerancias dimensionales 

especificadas. 

d).- DeterminaciOn del tiempo de permanencia da Ja cimbra, 

considerando: cargas de construcciOn, resistencia a· 

edades tempranas del concreto y la posibilidad de 

recuperaciOn de contraflechas. 

e>.- Integridad de la estructura mediante juntas de colado 

convenientemente localizadas y sujetas previamente a 

ta aprobaciOn del dise~ador, restringiendo su 

Jocalizaoibn a los sitios en que se debilite el menor 

grado de la estructura. 

El cilculo de la cimbra para una estructura de concreto 

tiene que ver con el alcance general de la economla y calidad de 

la obra terminada. 

El costo de la cimbra para una obra de concreto puede 

representar entre eJ 35~ y el 60% del costo total por concepto de 

concreto, por lo que el diseno y construcciOn de cimbras demanda 

buen juicio y una adecuada planeacibn que garanticen economla y 

seguridad, Por lo consiguiente al Reglamento de Construcciones 
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del Distrito Federal, estipula en,el capitulo X para:Obras 

Provicionales y Modificaciones: 

ArtlcuJO 237.- Las obras provicionales, como tribunas para 

eventos especiales, pasos de car~cter temporal para peatones o 

vehiculos durante obra& viales o de otro tipo, tapiales, obras 

falsa& y cimbras, deberAn proyectarse para cumplir los requisitos 

de seguridad de este reglamento. 

Es muy coman, que dentro de las pr•eticas normales de la 

construcciOn la cimbra no se toma mucho en cuenta, e& decir, no 

existe ni planeaoibn ni diseno de la misma y mucha& veces se deja 

a la intuicibn y experiencia del carpintero. Pero hay que asentar 

que no importando el tamano de la obra, Ja planeacibn y el 

c1lculo de la misma nos redundari en economla calidad y 

seguridad. 

A lo largo de los a~os et estudio~ la aplicaci6n y al uso de 

la cimbra han necesitado del desarrollo constante de m6todos mls 

eficiente& y tbcnícas m~s novedosas con el fin de simplificar y 

acelerar los t~abajos de construccibn y apuntalamiento de las 

cimbras, la colocacibn misma del concreto y desmantelamiento 

subsecuente de ~sta. 
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CAPITULO 11 

CLASIFICACION DE LA MADERA Y ELEMENTOS DE CIMBRA 

Existen m~s de doscientas clases de 'rboles que producen 

madera comercial de muy diferentes propiedades, desde maderas 

propias para todos los usos, hasta maderas de aplicaciones 

especiales, como la de balsa, la de hbano, etc6tera. 

Muchas propiedades de la madera dependen de su estructura, 

por lo cual es necesario hablar de ella en forma muy somera. El 

tbrmino "grano" representa la distribución y direccibn de las 

cblulas y fibras de la madera cortada, o sea, la direcci6n en la 

cual la madera se parte m~s f~cilmente. La "figura" depende en 

parte del grano, pero principalmente de las condicione• de 

crecimiento, o sea, del grosor de las paredes y de la ausencia o 

presencia de poros, asi como del corte. 

La madera puede considerarse como un material anisotrbpico, 

e& decir, tiene diferente& propiedades seg~n la direccibn en que 

trabaje, debido a diferencias de estructura y falta de 

homogeneidad, esto varia m~& si se trata de maderas de distinta 

procedencia o de especies distintas. 

De igual forma la presencia de defectos tiene gran 

influencia en las propiedades, dando distintos valores de las 

mismas de acuerdo con el tamano de las piezas. 
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Se consideran como defectos, irregularidades de la madera 

que puedan disminuir su resistencia, su durabi 1 idad, que la hagan 

impropia para determinado uso o perjudique su presentación. Los 

defectos mls comunes son: 

1.- Defectos naturales: Son la presencia de nudos y grietas 

a lo largo del grano, concentraciones de resina y fallas 

de compresiOn. 

-Nudo: Son porciones de madera 

pertenecientes a ramas que quedaron 

dura y compacta 

incluidas en el 

tronco, Se les toma en cuenta al determinar los 

esfuer~os de trabajo. Los nudos se clasifican en: 

-Nudo hueco: Es el espacio vacto o hueco dejado por un 

nudo al desprenderse de la madera. Al nudo suelto o con 

deterioro se le debe considerar como hueco. 

-Nudo sano: Es la porciOn de rama entrecruzada con el 

resto de la madera que no se soltarlo aflojaré durante 

los procesos de secado y uso. No se presenta rasgos de 

deterioro ni de pudriciOn. 

-Nu'os arracimados: son dos o mls nudos agrupados por las 

fibras desviadas que los rodean y alteran en gran 

proporciOn el hilo de toda la pieza. A todo racimo se le 

considera como unidad de nudo. 
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Detec~os na~urales de la nadera 

Hu do 

-Concentraciones o bolsas de resina: Son las aberturas 

paralelas a los anillos anuales que contienen resina ya 

sea en estado ltquido o sOlido, 

-Fallas de compreslbn: Son deformaciones o roturas de la& 

fibras de la madera como reesultado de una compresibn o 

flexibn excesiva& de Arboles en pie causadas por su 

propio peso o por accibn de 

atmosf~ricos. 

fuertes fenómenos 

2.- Defectos del secado o curado; Son p&rdidas de h~medad 

debidas al secado al aire libre o en estufa, ( el curado 

de la madera aserrada es realmente la reducciOn de la 

h~medad de la madera hasta un contenido correcto. Este 

contenido correcto de h~medad para la madera aserrada 
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curada al aire libre es del 10 al 15 por ciento; ta 

madera a.serrada cura.da en estufa debe contener cerca del 

5 por ciento>. Debido a. la rapidez con que se efectua 

este proceso, provoca.: rajaduras, reventaduras, alabeos, 

acana 1 amientos tabarqui l tados). a rque<Lmi en to&, 

encorvaduras y torceduras <espirada>. 

-Rajaduras: son endiduras o separaciones longitudinal111 

de la madera que a.traviesan tos anillos anuales. 

-Reventaduras: son las separa.clonas a lo largo del hilo 

principalmente entre a.ni l los anuales. 

Oef ect.os de la nadera 
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-Alabeos: son curvaturas de las piezas de madera por la 

deformacibn da uno da su& planos longitudinala& o trans-

varsale& o da ;.mbos. 

-Acanalamianto&l son alabaos en la dhecc16m transversal. 

-Arqueamiantol alabeos en la dlreccitin longitudinal. 

-Encorv¡¡¡dura 1 a 1 abe os de 1 o& cantos en sen ti do 1on¡1 tudi-

nal. 

-Torcedura 1 alabeos simultlnao1 en la1 direccionas 

longitudinal y transversal. 

~~ "'>. ~ ~::::::::-------"'i¡ 
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Estos tipos de defectos reducen 1a. rS~is~!TiCra: áL'·,. Gsfuarzo 

cortante, por lo tanto. los miembros. )'.'·~j-~_~o~ ·:;: /i"~>c i·b~. resU 1 tan 
"~""' .:<---",:~7. - . ~,.,_ ' 

afectados directamente por su prese~ci~:. .-~~~~ ;_:: . .''. 
•'. ;'·~){". :;f~: 

:'.:"-·;:::·:'..--

3.- Defectos debidos a la mala pr~servacibnt~- pudric~bn, 

manchas y perforacibn. 

Pudricibn: es la descomposiciOn gradua 1 da la 

sustancia le~osa, por la accibn de hongos destructores 

de la madera. La pudricibn se reconoce con facilidad 

porque la madera se hace blanda, esponjosa o se desmo-

rana. Generalmente es dificil determinar el alcance de 

la pudricibn, por lo tanto, en maderas destinadas a es-

tructuras no se tolera ninguna forma de pudricibn, 

Manchas: son cambios en el color de la madera que no 

afectan la estructura le~osa y se producen por accibn 

de 1 os hongos. 

PerforaciOn: Es la presencia de galerlas en la madera 

producidas por diferentes insectos en general. 
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Ejenplos de agujeros de insec~os y bolsa de resina 

M3'.JJe"C·$ de 1nsec~~s 
"' l~rvas 

6ots-. de resu·.-. 

4 J. - Defectos debidos a 1 corte1 Aparece el gr¡¡no no 

paralelo al eje de la pleza1 no puede ser d1a1onal o 

espiral. disminuye la O 1 tima f uer::a de compralibn. la 

tena e 1 dad la elasticidad. Tambittn se tiene la 

presencia de I de&canti l lado o gema. 

Gema: Es la falta de una arista en una plez¡¡ de 

madera. La ras1stenc1a do l01 pieza pJJede result&r 

afectada por la gema, ya que disminuye el lraa de la 

seccibn transversa 1. 

Duramen quebradizo: Es la :ona del duramen que 

presenta grietas o separaciones la madera debidas a 

esfuerzos internos de la madera del lrbol al ser tiste 

aserrado. 
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C•ntid.ad de 
gel"I• SOOl'e 

l• c::u'.a cie 
l.a pie:-. 

MEDICIOH DE LA GEMA 
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Cuantlf lcaciOn de la madera 

En nuestro pal&, la madera deberla cuantificarse en el 

Sistema Mbtrico Décimal, es decir, por metro cóbico, mtiltiplo o 

submtJltiplo, mAs la pr~ctica es hacerlo a ba&e de la unidad 

denominada "Pie Tablbn",a la que se le define como el vol6men 

de madera qua integra un el amento de un pie de ancho 

C30.46 cms.l por un ple de largo C30.46 cmsl por una 

pulgada de espesor <2,54 cms>; por lo tanto,un pie tablbn 

debe ser igual al voltJmen contenido· en una pieza de madera de 

esas dimensiones. 

Asl por ejemplo una superficie de madera da un metro 

cuadrado con un espesor de 2.54cms. tendrll. el siguiente 

vol timen: 

C1.00l/C0.3046l x <1.00l/C0.3046> x 1,00 • 11 pies tablbn 

De manera prlctica, se proponen· las-1iguientes~f6rmulas para 

cuantificar pies tablbn: 

(a"x b"x c)/12 P.T. 

(a"x b"x c')/3.657 = P.T. 
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En donde: 

a"• - es la dimensi6n mln!Ína da la pieza en 

pulgadas. 

b". - es la dimensibn media de ia pieza en 

pulgadas,º 

c.- as la di.menSiOn m&.xima de la pieza en 

Para facilfta-r lci:-cu"B.ntiti~aCibn·.-de la madera en cimbras,-·se 

propone el ~so de "factore~" •. '1o& cuales son: 

Factor de Contacto <F.C.>.- Es el cociente expresado an 

forma de quebrado de la unidad a la cual se quiere referir el 

estudio tm 2 en nuestro caso> entre el lrea de contacto real ten 

la misma unidad> de la porcibn del elemento analizado. 

Factor de Desperdicio <F.O.>. - Es el porcentaje expresado en 

forma decimal de la cantidad total de madera rota o perdida en la 

elaboracibn y durante los diferentes usos de la cimbra. 

Factor de Usos <F.U.>.- Es el cociente expresado en forma de 

quebrado del uso unitario de un elemento de cimbra entre el 

nbmaro de U60& propuestos. 
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Clasiticacibn y Clases da Kadera 

Prescindiendo de la clasificaciOn botAnica y considerando 

~nicamente aplicaciones y propiedades constructivas la madera se 

divide ent 

Duras.- procede de Arboles corpulentos de crecimiento lento, 

muy resistentes y madera compacta. La dureza es en 

general una funciOn del peso especifico aunque varia 

con las condiciones de crecimiento, ast como del 

tipo de madera. 

Blandas.- es originaria de Arboles de crecimiento r~pido, 

con madera poco densa y de baja resistencia. 

En el pats las principales maderas empleadas con fines 

estructurales son: 

Conlferas.- Tamblbn llamadas g!mnospermas. Arboles de hoja 

perene en forma de aguja con semillas alojadas 

en conos. Su madera es ti constituida 

esencialmente por un tipo de cblulaa denominadas 

traqueidas. Por ejemplo el pino, el abeto, el 

cedro, etc. 

Latifoliadas.· Tambibn llamadas angiospermas. Arboles de 

hoja caduca de torma ancha que producen sus 

semillas dentro de frutos. Su madera est~ 

constituida por cblulas denominadas vasos, 
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fibras y parénquima. 

Madera Contrachapada.- Son placas compuestas de un conjunto 

de chapas o capas de madera unidas 

con adhesivo, generalmente en n6mero 

impar, en tas cuales las chapas 

adyacentes se colocan con la 

direccibn de la fibra perpendicular

mente entre sl. 

Las reglas de calificacibn y clasificaci6n estructural est~n 

orientadas a permitir la identificacibn, evaluación 

determinacibn de aquellas caracter1stica6 o defectos de Ja madera 

que son importantes para el comportamiento mec&nico. 

y 

La calificacibn consiste en determinar y juzgar la 

el efecto que tienen las caracter!stieas o defectos 

madera sobrB 6U& propiedades mecAnicas. 

magnitud 

de la 

La cJasificaciOn es la seJecci6n de las piezas de madera en 

grupos, por grado de calidad1 de acuerdo con criterios 

preestablecido&. 

La madera de pino es }a m~s usada para la cimbra, se 

clasifica en tres clases da acuerdo a su resistencia y debe ser 

aplicada a la madera seca y cepillada. La clasificaciOn es: 

CLASE A: Alta rsslstsncla (Uso Estructural) 

CLASE B: Mediana resistencia <Uso Estructural) 

CLASE C: Baja reslstenmc!a {Uso no Estructurall 
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Regla de Claslflcaclon· Estructural para Hadara de Pino 

La clasificacibn de cada pieza se determina aplicando la 

regla a la seccibn transversal en la cual aparecen los mayores 

defectos. Las reglas describen las caracter\sticas principales 

que pueden ser aceptables dentro de cada clase o calidad y 

limitan el tamano y la localizaci~n de los defectos. 

En el caso de los pinos, los defectos que m~s influyen en la 

resistencia de la madera son los nudos. 

En este caso, el tamano permisible de nudos se expresa como 

fraccibn del Area de la seccibn transversal que ocupan. Todos los 

nudos que aparezcan en una longitud de 150 mm o menor, se 

consideran como si ewtuvieran en la misma secciOn transversal, y 

por lo tanto sus proyecciones sobre el plano de esta secciOn se 

suman. Las ~reas proyectadas que se traslapen no se duplican. 

La pudricibn no es permitida en ningón caso para la madera 

estructural,cualesquiera que sea el estado de avance de la misma. 

Las man~has se permiten siempre que sean bnicamente cambios 

de color no relacionadas con la pudriciOn. 

Perforaciones grandes (agujeros de larvas>, se permiten 

hasta dos en un cuadro da 6x6 cms. No debe haber infestacibn 

activa. 
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Perforaciones pequenas (ataque de insectos>, se permiten 

hasta diez perforaciones en un cuadro de 6x6 cms. No debe haber 

infestacibn activa. 

FaJ las de compresiOn no astan permitidas. 

Cuando la pieza presenta defectos simult~neos se daba 

rechazar totalmente, 

En la siguiente tabla se dan los valores de defectos que se 

permiten a las piezas que tendrAn uso estructural <clase A y 

clase B>. 
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CONSIDERACIONES GENERALES DE ChLIFICACION Y CLASIE!CACIOH, 

NOM - C - 239 - 1985 

Pendiente del hilo 

Alabeos 

Arque.amiento 

Encorvadura 

Torcedura 

Acanalamlento 

Gema !arista faltantel 

Ataque da insectos 

Agujeros de lar~a 

Bolsas de resina 

Distorsibn localizada 
del hilo debida a los 
nudos. 

DEFECTOS MAXIMOS PERMISIBLES 

CLASE 

A lll B l2l 

1:10 1:6 

Cualquier pieza alabeada (torcida) a 
mls de lo especificado a continuacibn 
se rechaza. 

Limites aproximados de distorcibn. 

En piezas de 36 mm de grosor no debe 
exceder 20 mm. 
En piezas de 88 mm de grosor no debe 
exceder 10 mm .e Se debe interpolar 
para tamanos intermedios>. 

En anchos de ee mm no debe exceder 
10 mm. 
En anchos de 290 mm no debe exceder 5 
mm. ese debe interpolar para tamanos 
intermedios). 

No debe exceder l.S por cada 12 mm de 
ancho. 

No debe exceder 1 mm por cada 50 mm de 
ancho. 

1/4 del grosor 
1/4 del ancho 

1/3 del grosor o 
1/3 del ancho 

No debe haber infestacibn activa 

Se admite un tama~o m~ximo de 12 mm, 
siempre siempre que no haya infe;ta-
cibn activa. No m~s de 2 agujeres en 
un Area de 60 x 60 mm. 

Se consideran defectos de la misma ma
nera que los nudos y se mide su lrea 
proyectada sobre la seccibn tansversal 

Se mide sobre la superficie de las 
piezas limit~ndose su tama~o a la 
proporci~n de longitud (como se 
muestra en la siguiente figura>. 
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CRITERIO DE MEDICIOH DE LA DISTORSIOH LOCALIZADA DEL HILO DE 

LA MADERA 

·] 

T:¡¡,..,;,no l'l:.lf1""0 s~or-e

:.te-J.;;,d:;i ~1 c;.anto 
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Regla de Clasiflcaclbn Estructural para Maderas Latitoliadas 

-Acanalamiento: Se permite en forma leve, no mayor de 2% del 

ancho de la pieza. 

-Acebolladura; Se permite sobre una sola cara, hasta un 

cuarto de la longitud de la pieza, si tiene 

una profundidad menor de 3 mm. 

·Arqueamiento: Se permiten menos de 20 mm en cada 2 m de 

longitud de la pieza para madera de 38 mm de 

grueso. Se permite Onicamente la mitad de 

esta cantidad para madera de ea mm de 

grueso. 

-Arista faltante o gema: Se permite en una sola arista, no 

m~s de 1/4 del grosor o del ancho, 

dependiendo de la superficie en la 

cual ocurra. 

-Duramen quebradizo: No se permite. 

-Encorvadura o alabeo de canto: Se permite menos de 10 mm en 

cada 2 m de longitud de la 

pieza para madera de ea mm 

de ancho. Se permite ~nica

mente la mitad de esta can

tidad para madera de 290 mm 

de ancho. 
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con distribucibn moderada. La suma da 

desde ambos lados no de

be ~xceder 1/4 del grosor de la pieza. 

-Inclinacibn de la fibra: Se permite una inclinación de 1:6 

en cualquier parte de la pieza. 

-Manchas: Se permiten, siempre que sean ~nicamente cambios de 

color no relacionados con pudricibn. 

-Mbdula incluida: No &e permite. 

-Nudos arracimados: No se permiten. 

-Nudo hueco: Se permiten con un diAmetro mAximo de 4 cm&. en 

la& caras o 1/6 del ancho de la cara, lo que 

resulte menor. No se permite en los cantos. 

-Nudo sano: Se permiten con un dilmetro mAximo de 6 cms. en 

las caras o de 1/4 del ancho de la cara, lo 

que resulte menor. No se permiten en los cantos, 

-Perforaciones grandes <agujeros de larvas>: Se permiten has

ta 2 en un cuadro de 6x6 cms. No debe 

haber infestacibn activa. 

-Pudricibn: No se permite en ningOn grado de avance. 
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-Rajaduias: Se permiten solamente en uno de los extremos y de 

una longitud no mayor de 1.5 veces el ancho de la 

pieza. No se permiten las aristas. 

-Perforaciones pequenas (ataque de insectos>: Se permiten 

hasta 10 perforaciones en un cuadro 

de 6 x 6 cms. No debe haber 

infestaciOn activa. 

-Torcedura: Se admiten menos de 1.5 mm por cada 25 mm de 

ancho de la pieza en una longitud de 2 m. Se 

admiten en una sola arista. 

Si dentro de cualquiera de los siguientes grupos se presenta 

mls de un defecto en e1 m~ximo toler~ble, la pieza deber~ ser 

rechazada. 

a>.- Acanalamiento, arqueamiento, encorvadura y torcedura. 

bl.- lnclinacibn general de la fibra, nudos. 

c).- Rajaduras, grieta, acebolladuras. 

d).- Perforaciones pequenas, perforaciones grandes. 

La pieza tambi&n deberl ser rechazada &i la inclinacibn de 

la fibra es la m~xima tolerable en la cara y en el canto que 

forman una sola arista. 
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Resistencia de la Hadera 

De acuerdo con el Reglamento de Construcciones del Distrito 

Federal (publicado en el Diario Oficial el dla ~de Julio de 

1967, por lo tanto, en vigor>. El diseño estructural se harfl 

sobre la base de esfuerzos permisibles en condiciones de servicio 

(bajo cargas nominales especificadas en el reglamento>. 

A causa de los defectos y variaciones inherentes de la 

madera, es imposible asignarle esfuerzos unitarios de trabajo 

con la presicibn requerida desde el punto de vista de la 

ingeniarla, pues la madera presenta problemas m~s complejos y 

variados que muchos otros materiales estructurales; la 

determinacibn de los esfuerzos permisibles puede basarse en 

diferentes criterios, que estAn fundamentados en la informaciOn 

de las caracterlsticas de la madera que se emplea en la cimbra. 

La aleccibn del criterio para determinar loa esfuerzos 

permisibles serA entonces particular para las condicionas de cada 

obra. 

En las Normas Tbcnicas Complementarias para diseno y 

construccibn de estructuras de madera, se admiten los siguientes 

esfuerzo& de trabajo y mbdulos de elasticidad a elementos 

estructurales de madera aserrada de cualquier especie, cuya 

densidad relativa promedio, sea igual o superior a 0.35 y a 

elementos estructurales de madera contrachapada. 
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El diseno de elementos de madera y de los dispositivos de 

bnion requeridos para formar estructuro& se llevarA a cabo segbn 

los criterios de estados l\mite est~blecidos en el Titulo VI del 

Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal, que fija 

los requisitos que deben satisfacerse en cuanto a seguridad y 

comportamiento en condiciones de servicio. 

El dise~o podr~ efectuarse por medio de procedimiento~ 

anallticos o experimentales. 

En el dise~o por mbtodo& anallticos las acciones interna& se 

determi narb.n considerando que los e 1 amentos estructural es y las 

estructuras tienen un comportamiento lineal-elAstico. 

GRAFICA: ESFUERZO-DEFORMACIOM 

OeforMacion Uni~aria 
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Valores Especificados de Resistencias y Rigideces. 

La tabla 1 proporciona valores especificados de resistencia 

Y rigidez para madera de conlferas, para las clases estructurales 

A y B. La tabla II establece valores especificados para los tres 

grupos de maderas macizas latifol iadas. La tabla 111 contiene 

valores especificados de resistencia y rigidez para madera 

contrachapada de especie de conlferas. Los valores de las tres 

tablas corresponden a la condicibn seca. <El contenido de hOmedad 

CCH> se define como el peso original menos el peso anhidro Y se 

expresa en porcentaje. Se considera madera seca a la que tiene un 

contenido de h~medad menor o igual a 18 + 2 por ciento y 

hbmedad, a aquella cuyo contenido de hómedad es superior a dicho 

valor. El valor mt.ximo admisible se limita a 50"), 
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Tabla 1 Valores Especificados 

de Resistencias y Hbdulos de Elasticidad 

de "adaras de Especies de Contferas <Kg/c•1 > 

Flexión f' 

Tensibn paralela 
a la fibra f' 

Compres!On para
lela a la fibra f' 

Compresibn per
pendicular a Ja 
fibra f' 

Cortante para--
lelo a la fibra f' 

Modulo de elasti-
cidad E 

Hbdulo de elasti
cidadd correspon
diente al 5 
percentil E 
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C L A S E 

A B 

170 100 

115 70 

120 95 

40 

15 15 

100000 80000 

85000 50000 



Tabla ll Valores Especificados 

de Resistencia& y "bdulo& de Elasticidad 

de "adaras de Especies Latifoliada& (k/c•2 > 

Flaxibn f. 

Tensibn parale-
1 a a la fibra f' 

Compreslbn para
lela a la fibra f' 

Compresibn per
pendicular a la 
fibra f' 

Cortante para
lelo a la f!--
bra f 1 

l1bdulo da elas
ticidad prome-
dio E 

11bdulo da elas
ticidad corres
pondiente al 5 
parcent! 1 E 

300 

75 

25 

160000 

120000 

G R U P O 

11 111 

200 100 

50 25 

20 12 

120000 75000 

65000 50000 
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Tabla 111 Valores Especificados 

de Resistencia&. "Odulo de Elasticidad 

Y "Odulo de Rigidez de Madera 

Contrachapada de Especies Contferas <kg/c•2 > 

Flexibn 

Tensibn 

Tanslbn; fibra en 
las chapas exte-
rioras perpendi
cular al esfuer
zo <3 chapas> 

Compresibn: 

En el plano de 
las chapas 

Perpendicular 
al plano de 
las chapas 

Cortante: 

A trA.ves del 
grosor 

En el plano de 
las chapas 

Mbdulo de elastici
dad promedio 

Mbdulo de rigidez 
promedio 

f' 190 

f. 140 

t. 90 

f. 160 

f. 25 

t. 20 

f. 5 

E 105000 

G 5000 
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Factores de Reducclbn de Resistencia. 

La tabla IV indica los factores de reduccibn de resistencia 

para madera maciza y madera contrachapada. Los factores de 

reducciOn de resistencia correspondientes a Ja& uniones en 

estructuras de madera se tomar~n igual 0.7 en todos Jos casos. 

T A B L A V 

p R a o u e r o 

Madera 
A e e 1 a N maciza 

Flaxibn O.B 

Tans!bn paralela a.7 

Compresibn paralela 
y an el plano de 
11 chapa• o.7 

Compresibn parpand!cular 0.9 

Cortante paralelo, 
a través del espe
sor y en el plano 
da las chapas 0.7 
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Madera 
contrachapada 

O.B 

0.1 

0.7 

o.9 

0.1 



En los c&lculos de las resistencias y deformaciones de 

di&effo de los miembros o uniones se lomar~ como resistencia o 

mbdulo de elasticidad del material o del elemento de uni6n el 

valor modificado que resulta de multiplicar el valor 

especificado correspondiente por los factores da modificaciOn 

apropiados, 
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Eleaentos Constitutivos de la Ct•bra. 

De acuerdo a la divisi6n da la forma en ~ue se integra 

fundamentalmente la cimbra, se definirAn a continuaci6n sus 

elementos constitutivos: 

La cimbra de contacto se compone principalmente de: 

l.- Tablero: Son las caras del cimbrado que reciben directamente 

el concreto. Pueden ser tableros prefabricados <pa

neles) y tablas. 

2.- Hojas de triplay1 Estin formadas por hojas delgadas de madera 

unidas entre sl por un pegamento especial. 

Los espesores mks usados son: 3mm, 6mm, 9mm, 12mm. 19mm 

y Zlmm, laa medidas de la hoja son de 1.22 • 2.44 m. 

El tipo de trlplay que se emplea en la cimbra es el llamado 

"marino" cuya caractertstica esencial es que el peg~mento es a 

prueba de agua y por lo tanto mls resistente. Dado a ta 

superficie te~sa ~ue presenta el triplay es apropiado para un 

concreto aparente. 

La obra falsa estA formada por los siguiente& miembro5' 

1.- Largueros: Son los elementos de refuerzo que proporcionan 

rigidez los tableros, sus medidas son 

de 10 • 5 cm. 
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. . . . ' . 
2.- Vigas- madrina: Ta.iÍibi~n ·Lfil.madaS' tiB.v"iesas o largueros. 

. ,., -PA·~:~_a'~'.'.-~~-~J~;~a·~j·s P.~rpend i cu l armen te unas 

Son 

con 

-~:~·r:~~;~---~~:~;-~:O,bie·:la~-que se apoya la cimbra de 
\ '·-'~ 

. co-~taCto ~~:los' largueros. Sus medidas son de 

10 x 5 cm. 

3.-Pie derecho: Apoyo vertical que soporta a la superficie de 

contacto, largueros madrinas y dem~& 

solicitaciones <peso del concreto reforzado, 

cargas vivas, etc.>. Sus medidas mlnimas serln 

de B x e cm, deben ser lo m•s recto posible. 

4,- Cunas: Sirven como apoyo al pie derecho e impiden su posible 

résbalB.-miento. 

S.- Rastre O arrastre; Sirve de base a todo el conjunto. 

6.- ContraVientos: Refuerza el conjunto obra falsa cimbra de con-

tacto contra empujes laterales. 

7.-Cachetes; Son tableros laterales y tambiAn con este nombre se 

les conoce a Jos elementos que sirven para unir 

piezas. 

8.- Yugos: Son elementos que impiden que sa deformen los tableros 

y sirven para el ensamble de estos. 
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9.- Pata de gallo o espuela; Sostiene el conjunto cimbra de 

10.- Estaca: 

contacto obra faJsa, transmitiendo 

las cargas vertical y horizontal 

del ple derecho al~suelo. 

Impide el desl!~a~!ento de la.pata de gallo o 

espuela. 

Ele"en~os cons'ti~uttvos de una ciMbra 
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CAPITULO 111 

usos 

La cimbra de madera, ha sido y es, el molde tradicional para 

dar configuracibn al concreto, por lo tanto su uso no se 

restringe a unos cuanto& tipos de elementos por colar. 

La cimbra se emplea principalmente en: 

1.- Zapatas. 

2. - Columnas. 

3.- Huras. 

4.- Losas. 

5.- Trabes. 
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1.- Zapatas: Para el habilitado de una cimbra para construir 

cualquier zapata se deben tener la& siguientes 

precauciones: 

a) Hacer coincidir los ejes de ia ·cimbra con lo& 'trazo& 

correspondientes de terreno. Para -el lo se tendr&.n mar-

cadas los ejes tanto en la· cimbra_ como en el suelo. 

b) Alinear perfectamente los cuatro lados de la zapata. Esto 

&e efectuarA basandose en lo& trazos citados 

anteriormente y ayudandose con hilos y reventones. 

e) Troquelar muy bien la cimbra asegurandose que Jos apoyos 

no van a ceder ya que si esto sucede se tendrA una super-

ficlo no alineada. 

T.;i¡:i.;as super1ores $1 

lleg.-in .o. reauerirse 

Cinbra para zapata 
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2~ - Columnas':· En er/caso ·de. ciinbrás para columnas ·se debe:t'&. 
:. ' ·····.· -· -.- .. -

ve~i·f:_i~~~ l.~:'.:~ 'i ~Üf~~té·s-(-,'.-. 
: ::.;:_:'._ '.~:\~: 

a> - Tra~~r -.'-'~·-j~;~:!;- d~', iá. 
despt~rit~rb.'ht~ .. 

se 

b> Se colocan los costados sugetandolos provisionalmente al 

acero da refuerzo~ Con el objeto de evitar el 

deslizamiento de estos elementos se colocan en la parte 

inferior topes clavados en el piso. 

e> Una vez cimbrado se checa Ja verticalidad de la cimbra 

por medio de plomos en las dos direcciones. Se colocan 

puntales en cada uno de los costados para corregir con 

bstos la verticalidad despubs del colado ayudados por 

medio de cu~as que se introducen entre el puntal y la 

cimbra. 

dJ Se dejarAn ventanillas en la cimbra que sirven para ir 

checando el colado y en algunos casos se puede ir 

efectuando el vibrado del concrerto. 
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CiMbra para coluMna 

3.- Huros: en este t1po de cimbras loa costados que ••t•n en 

contacto con el concreto transmiten los esfuerzos qua 

produce &ate a elementos vertical e& que a &u vez se 

apoyan en tornillo& o alambres que absorvan finalmente 

los esfuerzos, en este caso también se uti 1 izan puntales 

incl lnados para corre¡lr la vertical ldad, 
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Hay algunos casos en que se tlene que colar el muro contra 

el terreno natural haciendo qua se elimina un costado da la 

cimbra, como no se puede troquelar la cimbra por medio de 

tornillos, es necesario que los puntales absorvan en su totalidad 

el empuje horizontal. 

Otro caso es el de edificios en colindancia en los cuales se 

hace necesario que los costados de la cimbra se apoyen sobre l~ 

estructura interior para el cual ésta deberA ser colocada 

previamente a los muros de colindancia. 

CiMbra para Muro 

Sep91r-;idor-

Est .. G.a 

41 



4. - Losas; Para ·.este .. ~i~_9 d~,·~~~imb:~a-se recomienda vigilar 

los sig~ientes pu~to~:· 

a> Hacer coincidir ·1os.~j~·~(de la· cimbra con los de la 

estructuri. Para h~~o -se marcan los ejes para la e1truc

tura. 

b) Nivelac!On: Se deber~ tener en cuenta la contraf leoha 

que se le dar~ a la cimbra; esta nivelaciOn se efectba 

tomando niveles base que se marcan sobre las 

columnas, de donde se lleva por medio de hilos o escan

tillones la nivelacibn de trabe y losa. 

e) Apoyosi Se deberkn checar los pies derechos ya que d• 

fallar bstos producirlan la daformaolbn o abn el 

colapso de la totalidad de la cimbra. 

d) Se colocarln el n~mero suficiente de apoyos de tal 

manera que se eviten claros largos que dan lugar a de

formaciones de la cimbra. 

el El. el caso de que el n~mero de columna& no sea 

suficiente para evitar los desplazamientos laterales se 

contraventearAn los pies dar echos por medio de 

elementos colocados a manera de tensores. 

En todo tipo de cimbra se debe ver la forma de recibir las 

fuerzas horizontales y verticales a puntos que no 1a muevan. 
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5.- Trabes: La parte-de la cimbra que recibe la base de la 

trabe tiene el nombre de fondo a diferencia de los la-

teraleas que se les designa como cachetes o costados. 

~os costados reciben el empuje horizontal de la trabe y 

est~n rigidizados por medio de unos barrotes de madera o 

~ngulos de fierro que reciben el nombre de marcos. 

CiMbra para trabe 

En la parte superior se troquela con unas patas de gallo 

apoyadas en los travesai1os de los pies derechos. En caso que 

exista cimbra de losa entre trabe y trabe, se el imlna las patas 

de gallo ya que el troquela.miento se efect6a con la cimbra de 

losa. 
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Los ples derechos se apoyan en la parte Interior en unas 

piezas de madera denominadas arrastres. 

Cualquier ajuste que se tenga que hacer en la altura de la 

cimbra se efect~a colocando cunas entre el arrastre y el pie 

derecho. El arrastre tiene por objeto repartir uniformemente las 

cargas. 
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Diversos tipos de acabados que producen las ci•bras. 

El concreto aparente, es aquel en que una o mils de sus 

superficies estarAn permanentemente expuestas a Ja vista y &U 

apariencia es importante desde el punto de vista arquitectOnico. 

Por lo anterior deberA tomar particular cuidado en Ja selecciOn 

de los materiales y en el dise~o y construcciOn de la cimbra asl 

como en la colocacibn y consolidaciOn del concreto para eliminar 

defectos superficiales y mantener la integridad de la textura 

superficial o de la configuraciOn del elemento. 

El concreto aparente tambl&n es llamado arquitectOnico 

supone la mejor apariencia posible, para Jo cual deben evitarse 

los orificios que dejan los amarres de la cimbra y eliminarse las 

burbujas de aire confinado entre las cimbras y el concreto 

producidas por un mal colado, para lo cual pueden utilizarse 

vibradores y la colocaciOn del concreto debe efectuarse lenta y 

cuidadosamente. 

Debe senalarse que el efecto arquitectOnico logrado en las 

superficies de concreto puede afectarse en forma importante por 

otros factores independientes de la cimbra. como tipos y marcas 

de cementos, fuentes de agregados, uniformidad en la dosificaciOn 

y las tbcnica& de colado, control de revenimiento, y los m9todos 

de curado pueden alterar en forma importante el efecto visual 

deseado en las superficies expuestas no obstante el cuidado 

exhaustivo que se tenga en Ja cimbra, tanto en el diseno como en 

su montaje. 
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El retiro de las cimbras deber& ejecutarse hasta que el 

concreto haya endurecido lo suficiente para evitar da~os a la 

superficies del mismo, procediendose de inmediato al curado del 

concreto especialmente en climas c~lidos y secos. En el imas 

frlos las superficies deben protegerse con material aislante para 

evitar 1 os choques thrmicos qua producen agrietamiento 

superficial. Tambi~n es conveniente pulir las juntas que quedan 

de la cimbra oon piedras de carburundum y agua. 
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Protecclbn 

La proteccibn en las cimbras de madera se debe tener muy en 

cuenta ya que la madera que est~ en contacto con el concreto 

tiene cambio& de h~medad y bsta se debe proteger con distinto& 

producto&, muchos de ellos patentados, pero el mls econOmico y 

comunmente empleado es el aceite diesel o el aceite de motor. Con 

esta proteccibn a la madera se le puede dar alrededor de seis 

usoa, cuando estl en contacto con el concreto, y de nueve a diez 

usos al resto de la madera como vigas, polines, etc. 

Uno de los productos patentados es el desmoldante que evita 

el problema de adherencia del concreto a las cimbras, utilizable 

tanto en superficies de madera como metálicas. 

Otro material usado para la proteccibn de las cimbras son 

las resinas, como el barniz epoxicbn que se emplea principalmente 

para recubrir y protejer cimbras de madera contra la corrosibn 

provocada por diferentes productos qulmicos tales como Acidos, 

alcaJis, solventes, etc~tera. 
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CAPITULO IV 

DISEAO DE CIMBRAS DE "ADERA 

La cimbra para concreto deberA soportar todas las cargas qua 

act~en &obre ella, tanto verticales como horizontales hasta que 

la estructura de concreto estb lo suficientemente capacitada para 

soportarlas por si misma. Cuando se haca referencia de las cargas 

que act~an en una cimbra, se debe incluir el peso del acero de 

refuerzo, asl como tambibn el peso del concreto fresco, peso de 

los moldes y varios tipos de carga viva que actfian durante el 

proceso de construccibn. El vaciado del concreto, el movimiento 

de equipo de construccibn y la acciOn del viento, le pueden 

producir fuerzas laterales que deber~n ser resistidas por la 

cimbra para evitar asl una falla. 

En el diseno de cimbras se deben considerar situaciones como 

la no muy buena colocacibn del concreto al vaciarlo <asimetrla, 

loe impactos de la mlquina ~ue entrega el concreto, los 

levantamientos, la& cargas concentradas de materiales y equipo. 

Rara vez se obtendr• en forma precisa la totalidad de las cargas 

que act~an en una cimbra, y por lo tanto el diseffador tendrl que 

hacer ciertas suposiciones en bien de la seguridad. 

Al dise~ar la cimbra el proyectista persigue lo& siguiente& 

objetivos 

econbmica: 

generales, que tienden a lograr 
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1) Aprovechamiento Optimo de las escuadrias di.&pon'.~.b;"f~~·:.' s_n,. __ el 

mercado. 

2> Aprovechamiento bpt!mo de la resistencia de los :.:.JistÍnto~· 
elementos de la cimbra (dise~o balanceado>. 

3) Modulacibn de los elementos de cimbra. 

4l F~cll usa mbltlple. 

Sl Mano de obra mlnima, 

6l - Facilidad de descimbrado. 

7> Sencillez constructiva. 

El grado de precisibn con que se dimensiona una estructura 

debe ser congruente con las incertidumbres en las caracter!sticas 

de tos materiales y las magnitudes de las cargas. En las cimbras 

astas incertidumbres son considerables de manera que, por lo 

general, no se justifica un gran refinamiento en el cAJeulo. En 

eJ diseno de cimbras es frecuente que rijan consideraciones 

ajenas a la resistencia. Es entonces usual recurir a 

simplificaciones como las siguientes: 

11 Suponer que las cargas est~n uniformemente distribuidas abn 

cuando esto no sea rigurosamente cierto. 

2) Considerar que Jas vigas apoyadas sobre més de tres apoyos 

son continuas y utilizar fbrmulas aproximadas. Como se indica 

en las siguientes figuras: 

so 
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3> Calcular las vigas contlnuas de dos claros como vigas 

libremente apoyadas. 

Una vez planteada una alternativa estructural el diseno de 

los componentes estructurales correspondientes implica los 

siguientes aspectos: 

1> OeterminaciOn da las fuerzas o cargas que actOan sobre la 

cimbra. 

2> Anllisis de lo& efectos de estas fuerzas sobre la estructura 

de la cimbra. COeterminacibn de acciones interna&i carga& 

axiales, momentos, fuerzas cortantes>. 
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3) Dimensionamiento de las componentes de manera que se 

garantice una seguridad razonable y un comportamiento adecua

do. Esto implica la eleccibn de dimensiones de manera que no 

se excedan los esfuer%os que se consideren permisibles en di

versas condiciones, y la ravisibn de deflexiones de manera 

que no se excedan las que se consideren tole~ables. 

Datos requeridos para el diseno. 

Por lo que respecta al concreto, los datos que se requiere 

saber b~sicamente es el peso volbmetrico del mismo 

necesario vibrarlo y la velocidad en que se vaciar~. 

si ser A 

Para el material de cimbra se necesita conocer, los 

esfuerzos permisibles, densidad, mbdulo de elasticidad y calidad 

de dicho material. 

En lo referente al medio ambienta, la temperatura en al 

momento de colado, as1 como la velocidad del viento. 

Finalmente, del proyecto, la geometrla del concreto y el 

monto de cargas vivas durante el colado. 

El peso vol6metrico del concreto varia desde 1500 Kg/m' 

para concretos ligeros, hasta 2400 Kg/m 3 para concreto normal. 
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Esfuerzos per•lslbles Y •Odulos de elasticidad para la 

~ 

l.- Calidad de la madera: Para ser usadas en construccibn, 

no se emplearlo maderas con calidad inferior a la clase B 

del tipo con\feras o grupo 111 de madera& latifoliada&. 

z.-Esfuerzos permisibles y mbdulos de elasticidad de la 

madera: Lo& siguientes esfuerzos permisibles o de trabajo y 

los mbdulos de elasticidad que se muestran, son admitido& en 

funcibn de la densidad aparente C gamma >, de la madera seca 

para la madera tipo tipo A y tipo B. 

SI el valor de "gamma." no •e puede obtener 

experimentalmente, entonces se considerara. igual a 0.5, 

obteniendose valores consignados en la siguiente tabla, en 

la bl tima columna. 
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Concepto Ga•aa kg/c•2 0.5 

Esfuerzo en flex!On 

o tensibn simple 196 1. 25 96.0 

tlOdulo de elasticidad 

en flex!On o tensiOn 

simple 196000 9600.0 

Esfuerzo en compresibn 

paralela a la fibra 143.5 12.0 

Esfuerzo en compresibn 

perpendicular a la f 1 bra. 54.2 2.'25,: é27 .1 

tlOdulo de elasticidad en 

compresibn 238000 119000. o 

Esfuerzo cortante 35.0 1.25 17. 5 

3.- Cargas de corta duraciOn: Cuando ta duracibn de las 

cargas actua.ntes no exceda al lapso que a continuacibn se 

indica, entonces se inerementarAn los e1fuerzo1 permisibles 

de la siguiente forma: 

15% para dos meses de duraci6n 

25% para siete dias de duracibn 

50~ para viento o sismo 

100~ para impacto. 

Estos factores de incremento se aplican tambi&n a las 

conexiones. 

4.- Deterioro e intemperizacibn de la maderai Los esfuerzos 

permisibles deberAn de multiplicarse por coeficientes de 
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reduccibn, de acuerdo con el grade de deteriore 

intemperizacibn de la madera a través del tiempo. 

5.- Elemento& de unlbn: Para calcular la capacidad de carga 

de Jo& diferentes elemento& de unibn, tales como los 

clavos, pernos, conectores, pijas y otros, se dividirln en 

tres grupos a las maderas, a saber: 

- Conlfera• livianas, gamma menor o igual que O.~ 

- Conlfera1 densas, gamma mayor que 0.5 

- Estructurales densas de hoja caduca Ctales como cedro, 

atamo y similares>. 

6.- Clavos: Para uso estructural deber& de usarse clavo de 

acero estirado en frie. Mediante la siguiente ecuacibn aw 

calcular~ su capacidad de carga lateral: 

p = 10 x gamma x 0 1 ·• 

Donde a 

D dilmetro del clavo en mm. 

p =carga de trabajo en kilogrimos por clavo. 

Ademas es necesario que se cumplan las siguientes 

condiciones mlnimas: 

- Que el clavo penetre en la pieza principal, cuando menos 

14 veces el dilmetro del mismo. 

- Que las separaciones entre clavos sean como sigue: 

Paralelas a la carga 

50 del borde no cargado 
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100 entre clavos de una hilera 

200 de 1os extremos 

200 entre c1avos a 1o largo de las fibras. 

CARGAS VERTICALES 

Carga •uerta. 

Las cargas verticales en cimbras, incluyen el peso del acer9 

de refuerzo y el peso de los moldes¡ ambas astan consideradas 

como carga muerta, Ademls hay que considerar la& cargas vivas que 

actban durante el proceso de construocibn 

equipo>. 

trabajadores y 

Como ya se indlco el concreto pasa de 1500 ~g/m~ a 2400 

kg/m• debiendose considerar como carga viva. 

La cimbra de madera generalmente pesa entre 50 y 75 kg/m1 • 

Carga viva. 

El Instituto Americano del Concreto recomienda una carga 

viva uniforme de 250 kg/m• previendo de esta manera el peso de 

los trabajadores, el del equipo, y Jos deslizamientos e impactos 

.En condiciones por dem~s extraordinarias, se puede justificar 

una pequena tolerancia a este, pero la mayorla de los disenadores 

usa 370 kg/m2 o m•s para la constrruccibn donde se usa equipo 

motorizado para el transporte de concreto. EL SCAFFOLDING ANO 

SHORING INSTITUTE, recomienda que debe usarse una combinacibn de 

carga viva con carga muerta, la que se usara para el disetto del 
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apuntalamiento y que a su vez nunca deOer~ ser menor de 500 

kg/m1 , independientemente del ancho de la tosa. 

Seg!in otro criterio, Ja carg~ viva puede suponerse 

equivalente a una carga actuante uniforme de 100 kg/m 2 m._s una 

carga concentrada de 700 kg, aplicada en cualquier punto de la 

cimbra. 

La acumulaclbn o la descarga de grande& cantidades de 

material sobre la cimbra, debe ser prohibida por especificac10n. 

Si fuese necesario apilar acero y moldes en la cimbra, el 

diseMador deberl dar su autorizaciOn. 

Cuando lo& miembros que forman al molde de una losa, son 

continuos, el vaciado de concreto sobre un claro puede causar 

levantamiento en los puntales que sirven como apoyo de los claros 

adyacentes. La cimbra deberl estar dise~ada para evitar esta 

situaclbn, y si Jos miembro& de lil cimbra que se disei1an no 

pueden asegurarse para evitar hsto, ser~ mejor calcularlos no en 

forma continua, sino simplemente apoya.dos. 

En losas muy i ne 1 i nadas, aunque a no mAs de 45•, 1 a 

tendencia. del concreto fresco es deslizarse hacia abajo del 

molde; esta sltuaclOn se hace menos notoria por }¡¡. fricción 

existente entre el concreto y el inolde. De todas maneras, la losa 

debe estar r 1 g i damente sujeta a sus apoyos, y 1 a componente 

horizontal de la tuerza, que produce el concreto, deberb. &ar 

resistida. por tirantes y contravientos, como se muestra en la 
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figura. 

Cont~aven~~o para sopor~ar-_la·:fue~za P 
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PRESION LATERAL DEL CONCRETO FRESCO 

Las cargas impuestas por el concreto tresco contra lo!!. 

moldes, ya sean de columna o de muro, serAn muy diferentes a las 

cargas por gr~vadad que actban en una cimbra para losa 

horizontal. 

Esto se debe a que el concreto frasco reciAn vaciado, se 

comporta temporalmente como un fluido, produciendo una presibn 

hidrostatica 9ue actUa lateralmente contra cimbra& verticales, 
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Cuando se cuela a una velocidad muy baja 1 el concreto que 

est~ en al fondo del molde, empieza a endurecerse Y la presibn 

lateral se reduce a un valor menor que el de la presibn 

hidrostAtica, Cista ocurre cuando se acaba de colar la parte de 

arriba. 

La presibn efectiva lateral o presi6n hidro&t~tica modifica 

esta influencia por el peso del concreto, la velocidad de colado, 

la temperatura de la mezcla, el uso de aditivos, el vibrado u 

otros mCltodos de consol idacibn. La forma en que afectan estos 

factores, se exponen brevemante a continuacibn. 

Peso dal concreto, tiene una influencia directa, ya que la 

presibn hidrost&tica en cualquier punto de un fluido se crea por 

el peso del l\qu!do superpuesto. La presibn liquida 

(hidrostAtica), es la misma en toda& direcciones, diiJidO un tirante 

y act~a en Angulo recto hacia cualquier superficie que conforma 

al liquido. Por otro lado, si el concreto &e comportara como 

1 lquido verdadero, la presibn deberla ser igual a la densidad del 

fluido (2400 kg/m~ la que comunmente se supone para el concreto) 

por la profundidad a la que se considera dicha pre&ibn. Sin 

embargo el concreto fresco es una mezcla de sblido& y acua, cuyo 

comportamiento se asemeja a un liquido y sOlo por tiempo 

1 Imitado. 
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Rapidez de colocac!On, se entiende por ~sto a la mayor o 

menor cantidad de tiempo empleado para colocar el concreto fresco 

en un molde, el que le dar! su acabado final. Cuando el concreto 

ha sido vaciado, la presibn lateral en un punto dado aumenta, 

conforme va aumentando el tirante del concreto. Finalmente por 

consolidacibn, rigidizacibn o una combinación de ambos, el 

concreto tiende a soportarse por si mismo,pero mientras no pase 

6sto, seguirb. causando presibn lateral en los moldes. La 

velocidad de colado tiene un efecto primario en la presibn 

lateral y la mA><ima presibn lateral es proporcional a Ja 

velocidad de colado hasta un limite en que es igual a Ja presión 

hidrostAtica. 

Vibrado, el vibrado interno hace que el concreto se 

consolide de tal forma que no queden espacios libres y hace 

ademAs que sea lo mAs homogéneo posible. Al vibrar, la presi6n 

lateral aumenta.aunque sea en forma local Cde un 10 a un 20 por 

ciento mAs que cuando se palea>, debido a ésto, el concreto se 

comporta como un fJutdo en toda la profundidad donde est~ 

ocurriendo el vibrado. 

Desde que el vibrado interno se hizo una prActica comtin, los 

moJdes deberAn ser disenados para soportar esa enorme presiOn, 

asl como su hermeticidad para evitar fugas o goteos. 

El revlbrado y el vibrado externo son prActicas aceptadas 

para cierto tipo de construcciones, ya que producen cargas 
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todavla mayores que las que produce el vibrado interno, y por lo 

tanto necesita de moldes especiales. El vibrado externo martillea 

los moldes contra el concreto, causando una amplia fluctuaciOn en 

la presibn lateral. La frecuencia y amplitud de este vibrado debe 

ser ajustado en la obra para evitar que sean maltratados los 

moldes¡ pero que sea suficiente para ayudar a la consolidaciOn 

del concreto. Si la vibracibn m~xima que pueden soportar los 

moldes es inadecuada para el fraguado del concreto, se podrta 

producir pérdida en la calidad del concreto. 

Como conclusibn los efectos del vibrado externo y el 

revibrado no han sido suficientemente investigados, de tal forma 

que las recomendaciones que se hagan en el presente trabajo &eran 

referida& ~nicamente al vibrado interno. 

VALORES DE LA PRESION LATERAL PARA Cl"BRAS. 

El Instituto Americano del Concreto, da las siguientes 

recomendaciones para presibn lateral, para dise~ar con seguridad. 

Estas recomandaciones cubren 2 casos¡ que son aplicables a 

concretos de 8=2.2 ton/m 1 , revenimiento inferior a 10 cm y 

profundidad de vibrado a 1.20 m. 

il Para maxima presibn lateral en cimbras para muros, con rapide~ 

de colado relativamente lentas y controladas, donde la mAxima 
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presibn lateral es limitada hasta que el concreto comien~a a 

fraguar. 

iiJ Para mAxima presibn en cimbras de columnas donde la pie~a 

completa es llenada en menos tiempo que el que requiere al 

concreto para endurecerse. 

Formulas para la presiOn lateral en •uros 

Para concreto estructural, donde la velocidad de colado es 

controlada, el ACJ, mediante el comite 347 ha desarrollado 

fbrmulas para la presibn lateral, en lo& moldes, tomando en 

cuenta las condiciones de temperatura, velocidad de colado, 

vibrado, paso del concreto y aplastamientos. 

Estas formulas de diseno se basan en experiencia de 

laboratorio, se pueden usar con seguridad aunque no se les puede 

pedir una gran exactitud. Para muros donde la velocidad de colado 

no sea mayor de 2,18 mts por hora. 

4500 R 
p 732. ------------ •••••••• lll 

0.056 T + 1 

m&x!ma = 9760 Kg/m' 

Para muros donde la velocidad de colado sea mayor de 2.18 

mts por hora. 

l4.71 + Rl 
p 732 + 1406. 18 ---------------- •••••• <2> 

l0.056 T + ll 
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maxima 9760 Kg/m' 

donde: 

p mAxima presibn lateral, en Kg/m 2 

R velocidad de colado, en mts por hora 

T temperatura del concreto en los moldes, en ºC 

Estas do& fbrmulas dan muy buen resultado cuando el concreto 

es vibrado internamente y tiene una densidad normal as1 como 

cuando e& colado con una velocidad de 3 mts/hora o menor, y con 

un revenimiento no mayor de 10 centlmetros. 

La profundidad de vibrado se limita a 1.20 mts. abajo de la 

superficie libre de concreto y el vibrado se usar• para 

incrementar la consolidaciOn 

movimiento& laterales. 

no para inducirle al concreto 

F&r•ulas para Ja preeibn lateral en colu•nas 

En muchos tipos de construccibn, la& cimbras para columnaG 

peque~as Coueriendo decir con esto de que al vaciar el concreto 

se hace en un tiempo relativamente peque~o), cuando vibramos 

estas vibraciones se extienden a lo largo de toda la pieza y da 

como resultado presiones laterales mucho mls grandes 9ue las que 

ocurren en cimbras para muros. 
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Si toda Ja longitud de la columna es colada en menos tiempo 

que el que requiere el concreto para rigidizarse completamente, 

ta presiOn &er~ esencialmente hidrostAtica; esto es, que se 

incrementa uniformemente desde cero, que es Ja parte ml& alta de 

la cimbra, a un mAximo que se encuentra en la base. 

La siguiente fOrmula fu~ desarrollada por el comit6 J47 del 

ACJ, la cual, nos indicarA la mlxima presiOn lateral para cimbras 

de columna, pesando el concreto aproximadamente 2.4 ton/mi; 

4500 R 

p 732. ------------- •··••••· 13) 
0.056 T + 1 

14640 Kglm' o 2400 h la que sea menor, 

Como las fOrmulas para presiOn lateral en muros, esta 

expresibn fu~ establecida en base a datos experimentales Y por Ja 

experiencia lograda en la construcciOn. 

Esta fOrmula se recomienda para el dise~o de cimbras para 

columna& donde la altura no exceda los 5.50 mts., ademAs esta 

eouacfbn deber~ ser usada para determinado& dise~os de 

presiones,donde la m~xima longitud horizontal no exceda 1.60 

mts, para cualquier otra &ituaciOn se aplicar~n las fbrmulas para 

diseno de muros. 

Como la presiOn lateral en cimbras para columna& es 

comparable con la presiOn hidrostAtica, hasta que el concreto 



comienza a fraguar; la mAxima presiOn lateral se supone que se 

incrementar~ uniformemente 2400 Kg/m 2 por metro de profundidad, 

hasta que alcan~a la mAxima dada por la ecuaciOn anterior. Esta 

presibn m~xima se mantendr~ constante independientemente de la 

altura que &e tenga. 

Levanta•fentos debidos a la presiOn lateral 

La presibn lateral que nos ocurre al depositar el concreto, 

nos causarl levantamientos, ya que la presiOn actua en forma 

normal a la superficie que confina al concreto. Moldes para 

cimentaciones o para tanques debar~n estar lo suficientemente 

sujetos para evitar este efecto. Para disei'\o, la presiOn &e 

calcula igual que como para cimbras verticales, midiendo la 

velocidad de colado, el tirante de concreto. 

Cargas laterales 

Los moldes y los puntales deben ser ccntraventeados para que 

resistan toda clase de cargas laterales; como al viento, 

tensiones d& cables, apoyos inclinados, el impacto del concreto 

al vaciarse u otro tipo de impacto como el que 

parar o el poner en marcha la maquinaria, 

produce el 

El contraventeo se hace con la finalidad de soportar los 
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efectos que actoan oblicuamente, cuando el concreto es vaciado en 

forma no asim6trica sobre la cimbra para losa. Con la 

acostumbrada ausencia de especificaciones o informacibn precisa 

sobre las cargas laterales ~ue puedan aparecer, el ACl, 

recomfenda qua las cimbras deben ser contraventeadas para tas 

siguientes cargas laterales Cmlnima&), que act~an en cualquier 

díreccibn; 

L- Moldes para tosa: 150 Kg/zn, en el canto de la Josa, o 

si 2% del peso total de la carga muerta en los moldQ& de 

la losa Cdistrlbuida como una carga uniforme por metro 

lineal en el canto de ta lesa> 

2.- Cimbras para muro; La carga producida por el viento se 

considerarA de 50 Kglm 2 o mayor &i e~iste algOn c6digo 

local de construccibn que asl lo prescriba; en ning~n 

caso serA menor 9ua 150 Kg/m de muro, y estar~ aplicada 

en la parte superior del muro <excepto sblo en muros 

menores de Z.40 mts. de alto>. Si por otro lado existen 

muros muy altos se deber~n 

especíaleG. 

En 1 osas. 

tomar 

Los requerimientos mlnimos para carga& 

consideraciones 

laterales, 

muestran en la tabla n~mero 2 , para varios espesores de Josa. 

Cuando la cimbra as cerrada. y est~ en una zona donde act~a 

mucho el viento, el contravanteo deberA ser muy considerado, y 

basarse en lo estudiado en esa reglbn, si es que exceden los 
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mlnimos especificados. 

En este tipo de cimbras, el contraventeo deberA &er lateral 

para a&l poder soportar al viento o la& cargas excéntricas. Si 

el viento exceda de 50 Kg/m2 , el efecto del viento ser&. 

h/2 viento. Por otro lado, el viento mlnimo permitido por 

nuestras tablas es de 50 x h/2, 

La tabla nbmero 3 nos muestra la& mlnimas fuerzas 

laterales que se recomiendan para el contraventeo. Esto& valores 

se aplican a cimbras donde la presiOn lateral e& soportada por 

separadores o monos. 

En flexibn, el comportamiento de la madera es pr~cticamente 

ellstico hasta niveles de carga relativamente altos. 

A pesar de que el comportamiento de las vigas de madera no 

es rigurosamente ellstico &e suele conaiderar aplicable la teorla 

convencional de flexibn seg6n la cual lo& esfuerzos pueden 

calcularse por medio de la fbrmula de la escuadrlai 

Me 
f=----- ............... (4) 

1 

que se considera aplicable para relaciones de peralte a anchos 

menores de cinco. Los esfuer~os calculados con esta expresibn 

deben ser inferiores a los permisibles para flex!On en 

condiciones normales, cprregidos por los siguientes factores, que 

tienen en cuenta ciertas particularidades del comportamiento de 
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vigas de madera. 

Factor de correcci6n para efecto del peralte. Los esfuerzo& 

de flexibn que alcanzan vigas muy aperaltadas ensayadas a la 

falla son menores que los que se presentan en vigas de menos 

peralte. Esto suele atribuirse a que en las vigas aperaltadas es 

menor la restriccibn proporcionada las fibras extremas, 

expuesta& a esfuerzos crlticos de compresiOn, por las fibras 

vecinas, que soportan esfuerzos menores. Para tener el efecto en 

cuenta, el laboratorio de Productos Experimentales de los Estados 

Unidos ha propuesto la siguiente fbrmula emplrica para vigas 

rectangulare&: 

d' + 922 
e, • 0.61 < ---------- > ••••••• <s> 

en donde "d" es el peralte en cm y c. es un factor menor que la 

unidad utilizado para disminuir el esfuerzo permisible por 

flexibn. Tambibn puede utilizarse La fbrmula propuesta por 

Bohannan: 
12 

c. = ( ,, , ••••••••••••• <6> 

en la que d est& en pulgadas. Los valore& del coef icionte de 

correccibn por efecto del peralte dados por ambas fbrmulas 

varlan entre 0.8 y 1.0. Las dos ecuaciones son aplicables para 

peraltes mayores de 30 cm. El momento permisible en una viga en 

la que haya que considerar el efecto del peralta, estar~ dado, 

entonces, por la ecuacibn: 
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H 11•r•l•ltl• =C. ft11 S ••••(7) 

donde t., es el esfuerzo permisible de f lexibn en condiciones 

norma.les y S e& el mbdulo de seccibn. 

Factor de forma. El efecto del grado de apoyo proporcionado 

por las fibras vecinas a las fibras sometidas a esfuerzos 

crlticos de compresibn tambi~n debe considerarse en secciones que 

no son rectangulares, el ancho de la viga en la regibn de las 

fibras eKtremas es peque~o; existe abundancia de fibras contiguas 

que proporcionan apoyo porque el ancho de la seccibn aumenta al 

ir aumentando la distancia. da la fibra superior. Para secciones 

circulares suele tomarse un factor de forma c. 1. 16 Para 

secciones cuadrada a con a I plano da flexibn p~ralelo a una 

d iagono.1, al factor da forma a& 1.414. Gurf i nka I propone 

ecuaci enes para calcular al factor da forma de secciones y da 

secciones ca.jbn. En todos los casos el factor se aplica a lo& 

esfuerzos permisibles de flexibn para condiciones normales, de 

manera que el momento permisible est• dado por: 

M 11•r•l•ltl• = Ct ft11 S •••••• (6) 

Cuando deben considerarse los dos factores el momento 

permisible resulta: 

M • • r • , • 1 , , • = C, e, f , 11 S ••••• < 9 > 

Las consideraciones anteriores son v~lidas cuando existen 

soporte& laterales en la cara de compresibn de las vigas. Cuando 

no &e cuenta con estos soportes puede presentarse una tendencia 

al pandeo lateral que puede provocar una falla a. cargas menores 

que las correspondientes a la falla de flexibn, El pandeo lateral 
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es una funciOn de la relaciOn entre ta distancia entre apoyos 

laterales y el ancho del lado comprimido. En muchos casos la 

restriccibn de pandeo lateral de la cara de oompresi6n es 

adecuada, de manara que puede despreciarse la inestabilidad 

lateral. 

Disa~o por flexi6n 

El dise~o por flexiOn se basa en los esfuerzos permisibles o 

de trabajo, segbn sea el material usado en la tabla 10 , se da el 

mlximo momento flexionante para una viga simplemente apoyada e 

uniformemente cargada, que es: 

w l' 
M ... Kg-cm ,,, (10> 

6 

y para una viga continua uniformemente cargada <con mAs de tres 

apoyos>. 

w l' 
M ••• Kg-cm •••••• <11! 

10 

donde: 

~ = peso uniformemente distribuido en Kg/cm 

claro de la viga en cm. 

El momento resistente est~ dado por la expresibn: 

M •• IS ................ <12> 

en donde: 
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H~ = Momento resistente en K¡-cm 

t =Esfuerzo permisible de Ja fibra extrema en f leKfbn 

en Kg/crn 2 

s = HOdulo de seecibn bh'/6 del elemento, en cm~ 

Si el memento resistente que tenemos es igual o excede al 

momento flexionante actuante, el mAximo claro permisible se 

calcula igualando H. ~H ••• y despejando t, de taJ formai 

wl' 
fs = ---------- ( 12 fs/w >''' ,;(13> 

12 

entonces Pi'.lra un!'- vtga simp_lemente apoyada: 

>- 1 = 3,46 < fs/w l'" •• 

E~-:~:~ t :-'-~t_r-~t: casO: 

1 = ( 

por lo ~anto para una viga continua: 

1 = 3. 16 < fs/w >" • .. • .. . . . .. .. . (16) 

La fbrmula. = Mis, puede ser usada para checar el 

esfuerzo flexionante cuando todas las condiciones del claro y de 

carga son conocidas. 

Una viga se secciOn circular se puede suponer ~ue tiene la 

misma resistencia en fJexlbn, que una viga cuadrada de igual 

seccibn. 
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Deflexlones 

El tipo de trabajo que se va hacer o las especificaciones de 

construccibn, nos determinarA que deflexibn es permitida, de tal 

forma que la cimbra que va a ser diseffada no presente ningfin 

tipo de deflexibn, superior a estos llmites. Las 1\neas 

onduladas, los abombamientos, las cuarteaduras estropear~n la 

apariencia del concreto. El monto exacto da la deflexibn 

permisible, depende del acabado final, as\ como su localizaci6~ 

ya que una peque~a deflexibn no serA notada en una pared de 

acabado rugoso. Si las superficies quedan muy cerca del nivel de 

los ojos, o puedan ser observados de muy cerca, la deflexiOn 

tendr~ que ser mucho mAs pequeña que la que pueda existir en 

pisos superiores, donde las irregularidades no son tan notadas. 

Cuando existe la ausencia da especificaciones da 

construccibn se usa frecuentemente un valor permisible de 

deflexibn para concreto estructural y que es de 1/360 del claro. 

Algunos diseñadores prefieren limitar esta deflexibn a un 

m~ximo de 0.156 cm. para las superficies en contacto directo con 

el concreto ttriplay, tarimas, etc.), y de 0.317 cm. para otro 

tipo de miembros. 

La deflexibn gobernarA, y por lo tanto tendrA que ser muy 

considerada, donde el peralte de un miembro es muy peque~o en 

relacibn al claro, y esto ocurre en las superficies que sirven de 

molde al concreto (forro>. 
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Los yugos y madrinas deber•n también ser checado& por 

deflexibn, aunque se debe poner mis atencibn a la flexiOn y al 

cortante, que son los factores que los gobiernan. 

Cuando la madera est~ humedecida, como sucede 

frecuentemente, &sta se hace m~& flexible reflej~ndono& esta 

phrdida de rigidez un valor del modulo de elasticidad m~s bajo. 

Un valor aproximado de la detlexlon mAxima permisible para 

una viga continua de tres o m•s claros, esta dada por la 

siguiente expreslbn1 

wl' 
D, •• z ........... (17> 

145 El 

donde: 

~.. def laxlOn en om. 

w • peso uniforme en Kg/cm. 

• claro de la viga en cm. 

A partir de la formula anterior, si se hace la consideraciOn 

de que la deflexibn m~xima permisible es de l/J60 y se sustituye 

en la expresibn mencionada, se obtendrl un valor mi>& 

almpl iflcado: 

wl' wl' 
--------- ••• ( 18) 

360 145 El 360 145 El 
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145 El 
I' 1 = t 0.402 El/11 >'" .... <19> 

360 w 

En forma muy similar para una vig~ simple, la mAxima 

deftexion permisible es en cm. 

5 wl' 

''·.. = .......... (20) 
364 El 

Da igual manera que en la fbrmula anterior, se harA la 

consideraci~n de que t..:l,. •• ~ 11360, con la qu~ 18 obtiene; 

= t 364 El/511360 l'" ...... <21> 

y finalnmenle 

= < 0.213 El/w >"' ......... , (221 

Esta consideraeiOn de que o, .. • J/360, depender&\ del 

criterio bajo el cual se haga el diseno, en otras palabras 

este criterio se usarl cuando no existan especificaciones en 

el proceso constructivo. Por oll"o lado, los: llmit•& de 0,158 

cm y 0.317 cm serkn comparados con las fOrmuJas 21 y 22 para 

ver si son excedidos. 

COPIPRESION 

Lo& miembros estructurales de madera sometidos esencialmente 

a compreslOn se presentan bajo la form~ de columnas, miembros de 

armaduras y puntales .Se construyen de manera que las fibra& 

queden paralelas a tes esfuerzos da compresibn ya que, Ja 

resistencia a este tipo de esfuerzos en sentido perpendicular a 

las fibras a& baja, 
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Los miembros de madera sujetos a 

c1asificarse en tres tipos: 

a> Enterizos o <macizos> 

b> De secciOn compuesta 

e> De elementos espaciados 

compres len pueden 

Macizos; las columnas estAn formadas por una sola pieza a 

veoes &in un tronco de lrbol sin l~brar. 

Las columnas de seccibn compuesta e&tAn formadas por varias 

piezas ligadas entre si. La unibn puede hacerse por medio de 

clavos, pij•s o pernos, dispuestos se¡~n recomendaciones 

emplrica1.Un caso particular de e&te tipo de miembro son las 

columnas de madera laminada, constituidas por piezas unida• por 

medio de adhesivos. 

Las columnas de elementos espaciados eslAn formadas por daa 

o mls piezas con Jos ejes longitudinales paralelos, y Jigadas por 

empaques y perno& o conectores. 

De hecho es raro el miembro estructural sujeto a carga axi•l 

de compre&ibn exclusivamente, ya que as dificil •vit~r alguna 

excentricidad por curvatura del eje debida a errores de 

fabricaciOn, momentos introducidos en Jos detalles de conexiOn, o 

afectos de acciones no previstas en et an•li1iu. Por ello •n la 

prbctica actual se tiende a considerar una excentricidad mlnima 
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abn cuando el anAJi1is de la estructura no indique la presencia 

de momentos. Ast, todas las columna& y miembros semejantes &e 

calculan como miembros sometidos a flex~compresibn. 

Dl•enaiona•iento de •ie•bros enterizos so•etldos a 

co•preaiOn axial 

Los miembros enterizos de madera somatidos a oompresi6n 

pueden dividirse en do& clases: columnas cortas, en las que los 

efectos de esbeltez pueden despreciarse, y columnas largas que 

fal Jan por inestabil ldad antes de que la madera alcance su 

capacidad en compresi6n. 

El esfuerzo critico de pandeo para columnas Jarcaa e•tl dado 

por la ecuacibn de Euler 

C3.1416l' E 
t" --------------- ,,,,,,,,,,, C23) 

e kl/r l' 

donde k es el factor de longitud efectiva, l es la longitud 

libre de la columna, ras el radio de giro mlnimo de la secoiem 

y los demt.s t•rminos son conocidos. El producto kl recibe el 

nombre de longitud efectiva y, flsicamente, es la distancia 

entre puntos de infleKibn. 

Para miembros rectangulares de madera se puede sustituir l/r 

por l/b, donde b es la dlmensibn de la sección perpendicular al 
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eje de pandeo, es decir, la dlmenslon mlnima. Es fAcil comprobar 

que el radio de giro de una &eccibn rectangular est~ dado por 

r s b/ C12) 1 ' 2 • Sustituyendo por bl<12> 11 z en_ la ecuacibn 

se obtienes 

f" 

Si se utiliza un factor de la 

ecuacl6n-24 se convierte en 

0.62 E 
e = 

2. 75 ( k l I b l' 

donde e es el esfuerzo que debe utilizarse para el 

dimensionamiento de la columna. 

"ie•bros so•atidos a flexoco•presibn 

Lo& miembros de madera sometidos a flexocompresibn son muy 

frecuentes ( columnas con cargas excbntrica& o expuestas a carcas 

transversales ). Su comportamiento se puede ilustrar por medio de 

diagramas de interacciOn adimensionales como el representado en 

la curva (a) de la siguiente figura; basado en ensayes efectuados 

sobre modelos 1e columnas de madera. La forma curva del diagrama, 

que acusa el comportamiento inellstico de la madera, es semejante 

a la de los diagramas de interaccibn correspondientes a las 

columnas de concreto reforzado. En forma conservadora la 

interacción puede representarse por la recta Cbl que une a 

P/Po = 1 con M/H 0 1, donde Po es la capacidad para resistir 
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DiagraMas de in~eracción carga axial 

nonen't:o 

~'-,,. ..•.. ----·Real 

~-

''"···~ 
l 

carga axtaJ, Mo es Ja capacidad para resistir momento y P y M 

son las acciones aplicadas a la columna. La ecuaciOn de la recta 

&& 

p 11 
1 .......... (26) 

Po Mo 

Puede establecerse una expresiOn an~loga, en términos de 

esfuerzos producidos por las accione& aplicadas y de los 

esfuerzos permisibles. La condiciOn que deben cumplir los 

esfuerzos en una columna sometida a flexocompresibn quedarla 

entonces expresada por 
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te t f 

1 •••••••••••••• C27l 

dondez 

fe = PIA = esfuerzo axial de compresiOn 

fe. = esfuerzo axial de compresibn permisible 

f, = MIS = esfuerzo de f Jexibn 

f,. = esfuerzo de f lexibn permisible 

Este m6todo de tratar el problema de la oombinaci6n de 

esfuerzos consiste en suponer que una parte de la capacidad de 

Ja columna es absorbida por la carga axial y el resto por la 

fleKibn. El procedimiento no toma en cuenta el efecto de 

esbeltez. Sin embargo. es ~til para c~lculos preliminare&. 

Se han propuesto diversos m~todos para el dimensionamiento 

de miembros sometidos a flexocompresibn, m4s precisos que el 

descrito y que intentan tener en cuenta los efectos de esbeltez. 

El que se describe a continuaci6n, es uno de los que mAs 

aceptacibn ha tenido. 

El m6todo sugerido es aplicable a miembros rectangulares 

sometidos simultAneamente a carga axial de compresión excbntrica 

y a momento debido a cargas transversales. 

P/A 11/S PIA 6e8/d 
I< •• C2Bl 

e P/A 
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PIA. 11/S 
.. i ... (29) 

En esta e~presiOnt 

P = carga axial 

A • lrea de la sección 

d = dimensibn del lado mayor de la columna 

e ~ excentricidad de Ja carga axial 

M momento debido a cargas transversales 

S = mbdulo de secciOn del miembro 

ft• • esfuerzo permisible an f lexi6n 

cd = factor de tamano 

e esfuerzo permisible en compresiOn 

paralela a las fibras. corregido por 

esbeltez 

factor de durac1bn de la carga 

coeficiente& de amplificac!bn 

El valor de e estl dado por 0.3 E/ Ckl/b>' , donde• 

E mbdulo de el!sticidad en direcclbn paralela a 

la fibra 

e lon¡itud 11Cre de la columna 

b dimensibn del lado menor de Ja columna 

k = coeficiente de longitud efectiva 

Este valor no debe sar superior a fe., e& esfuerzo 

permisible a eompresibn en dirección paralela a las fibras, en 

miembro& cortos. 
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Los coeficientes de amplificaciOn dependen de la relaciOn 

l/b que no debe exceder de 50. Se consideran coao columnas 

cortas aquellas en que l/b ~ 0.3 E /f&•. En este caso se 

toma B e 1 y O. Para columnas largas B ~ 1.25 y 1. 

La ecuaciOn se basa en las consideraciones que se resumen a 

contlnuacibn. Se parte de la hipótesis siguiente: 

1.- La madera se comporta como un material elAstico, 

isOtropico y homog6neo bajo las cargas de servicio. 

2.- El diagrama de lnteracciOn de cargas axialea y momentos 

a nivel de condiciones de servicio es lineal. 

3.- La columna es de secciOn rectangular y est~ articulada 

en ambos extremos. 

4.- Ambos extremos de la columna estin restringidos contra 

los desplazamientos laterales y la columna astil 

deformada en curva simple. 

5.- La columna estA sometida a carca axial excéntrica y a 

carga transversal sis~trica respecto al claro. 

En la &ecciOn crltica el momento es !cual a M, el momento 

debido a la carea transversal, mls Pe, que es .-•l momento 

producido por la carca exc•ntrica, multiplicado por un factor de 

magnif icacion B > 1. EJ valor de B que se propone para uso en la 

ecuacibn 29, cuando la columna es larga es 1.25. 

Evidentemente para columnas cortas, en donde la 

deformacibn transversal puede considerarse despreciable, el valor 

de B ser~ 1. El esfuerzo m.lximo de flexibn est~ dado por 
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H/S CP/A)/é6e/dl. El esfuerzo dlrect.;-de 'compreslbn astil 

dado por P/A. 

Suponiendo un diagrama de inte~~ccib~ lineal resulta: 

P/A H/S P/A 6e/d 
------------------------- ••••• (30) 

e 

El valor de e depende de ta relaciOn de esbeltez de la 

columna, l/b; si el miembro est• arrio1trado en la direcci6n d•l 

lado mtnlmo, se toma como relaciOn de esbeltez, el valor l/d. 

Para tener en cuenta ta influencia del tama;,o en la 

resistencia a f lexlOn, el esfuerzo permisible debe 

multiplicarse por el coeficiente c •. Con un criterio conservador, 

se considera que el dimensionamiento de columnas largas debe 

tomarse la diferencia entre c. f1, y P/A, como esfuerzo nato 

permisible en flaxiOn. Cuando la columna ea corta, es decir, 

l/b 0,3 E/f~,, est~ claro que no habrA efecto de esbeltez 

significativo, por lo que no es necesario restar el Utrmino 

correctivo P/A, Para que la expre&ibn sea aplicable tanto a 

columnas corta& como a columna6 larga6, ol osfuerzo noto 

permisible en flexibn puede hacerse igual a C, f,, P/A en 

donde para columnas largas y = O para columnas cortas. 

Sustituyendo este valor por f,,en la ecuaciOn anterior ae 

obtiene: 

P/A H/S + P/A < 6e/d) 
------------------- i 1 •••••• ·•••••·•• (31> e e, f,, . P/A 
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51 se mul~iplican los esfuerzos permisibles que figuran en 

la expI-_~&_ ibn·:·~-~t.er ~or : y que corre&ponden a duraciOn norma 1 de 

carga, r· 1a ~nCP·r-e&ion se convierte en: 

;':::/: 

. ·~c~fs , • 
. . P/A 6e/d ·. P/A 

e 
+'.·--·~-----~ .......... _c.:, ___ _ s. 1 .......... l32l 

columnas 

-re-~tanguJ-;-~es en ter izas. Para ce l umnas compuestas y co 1 umnas 

formadas por piezas espaciales deben tenerse en cuenta las 

modificaciones y ajustes particulares que recomienda el 

reglamento. 

fuerza cortante 

En un elemento sujeto a cargas transversales, la fuerza 

cortante produce esfuerzos cortantes en planos perp•ndiculare& y 

paralelo& al eje del elemento. La madera tiene considerable 

resistencia a esfuerzos paralelos a las fibra&. Sin embargo su 

resistencia a esfuerzos paralelos as baja. Puesto que las vieas 

se fabrican de manera que las fibras queden orient•das en sentido 

paralelo a su eje longitudinal cuando la tuerza cortante resulta 

critica, f:-ovoca fallas en planos horizontales, debidas a 

esfuerzos cortantes hori~ontales o ( rasantes ), Los esfuerzos 

cortantes se revisan con la expresion cl~sica para materiales 

el~&ticos: 

V Q 
••....•.•••••••••••••• l33l 

1 b 
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Para ,_ secciones 

convierte en: 

reCtangulares esta 

V : 
3 

2 

V 

bh 
............ (34) 

expreslt>n se 

donde V es la fuerza cortante y ~y h son las dimensiones de la 

seccibn. Esta expresibn da a los esfuerzos en el plano neutro, 

que son los m~ximos. 
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AYUDAS DE DISEAQ 

Dl!GJ !E l!SI 

LllSA SOllt.1 
I __ : __ : __ : __ : __ : __ : __ : ___ : __ : 

: : : : : l 
Espesor de losa: 7.~1: 10.00c1: l2.50ctl 15.00c•: t7.'50t1I 20.00c1: 22.50c1l 25.00al 27.SOct 130.00cal 
45.30 Kg.ccnc 1 Jób. IB\ 4<14.14 : 444.IB : 400.24 : 527,30: 571.24 : 610.30 : 649.36 1 b'll.31 :m.36 1 
Sb.70 : l'IS.491 302.71 1 4'19.01 : 551.71 : 600.54 1 654.25: 70l.07 1 751.8'1: ll05.b0 lll54.4l 1 
67.<1s • • : 42'1.65: 400.24: 551.11: 610,30: m.10: m.:;i.: 1'15.84: 854.41: m.'10 :m.4'1: : __ : __ : __ : __ : __ : __ : __ : ___ : __ : 

ftllllM FWUA LAlaW. PMA ~ !E IHl U&1 
ltJU; condic1CJ'les especialRS requeririn un 

ccntr1venteo aH furrte 

H1 kg por .etro lineal 1 aplicada ¡ lo lar"90 del 
canto de la \OSI en cualquier dirttión 

------:----:~---------
. 1 Es¡¡l!'W de la losa•\ Can¡¡ ...,rlalAICHO DE LA Ul5A EH Dllift:tJ!lj DE LA F\lRJA lol\ 

1 CI \ 1:1¡/o' 1--1---\--1---\--1 
1 ó 12 18 : 24 : 30 

------:----:--:---:--:---:--: 
10 
15 
20 
25 
30 
:¡:; 
40 
50 

l17 
43'1 
5ól 
ó83 
805 
'127 

104'1 
lm 

1149.81 l 148.81 \ I4a.al :. 154.76 \ 1'13.45 1 
1148.81 1 148.81 1 ló0.71 1 214.28 1 l.67.85 \ 
1149. 81 \ 149.81 \ 205.:SS : 77'l.81 \ 342.26 \ 
: 184. 01 : tbb.M : 250.oo : m. ;¡¡ : lló.M : 
1149.81 : l'lb.42 : 2'14.ó4 \ l'12.B5 \ 4'11.07 \ 
:149.81 : 226.1'1 : ll'l.28 : m.l8 : 565,47 : 
1149.81 : ~.'15 \ l83.'12 \ 511.'10 \ ól'l,88 \ 
\157.73: 315.47 : 473.21 1 ól0,'15 1 JSll.6'1: 

------:----:--:---:--:---:--1 
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Ei!!.U 

ft!NIM ru:RlA lAIEl'IL PMA D!56Wl El. COORAIOOtll DI llml 

rliniu tuerza lateral H, en X~ por ..etro tu1eal 1 atihcad1 L'f'I ta parte .Ns 

alta del aurc h. pu!Ce actuar en cualquier d1rec.c:u'.r1, 

:altura de} 1Uro 
h 

aitm :m,"INJl'j] : fl.ER!A DEL VIOITO ffil:S!ll!TA J'!ll COOIOO l.OClt 
t4a.at K;l•l o : _____ : __ : __ : ____ _ 

: en oetros 48.8~ KqJ1l T.l,23 Kql•' i 97,04 : 122.Q.I : 146.ll kql•'I 
------------------ ___ : __ : ____ _ 

:qrido superior 
D ter.OS 

1.20 
1.00 
2.4-0 
!.00 
3.60 
4.25 
4.85 
s.15 
;.oo 
ó.70 o w 

:Veltx:idad 
!vertical 
;~,calado 

11/hl 
0.30 
0.60 
o.90 
1.20 
1.50 
J.BO 
2.10 
2.15 
¡,75 
3.00 

97,64 146.47 : 195,29 : m.12 : :Z8M4 
m.H 211.70 : m.94 : J0.1.10 : 343.41 
481!.24 4Ba.24 : 488.24 l 488.24 1 481!.24 
481!.24 481!.24 : 481l.24 : 610.30 : 732.36 
481!.24 488.14 : sas.88 : 7l2.ló : B7B.Sl 
481!.24 512.óS : óBl.53 : 854,4¡ : 1025,30 
IBB.24 585.118 : 101.10 : m.lB : 1171.77 
IBB.24 659.12 : IJ7B,83 11098,51 i 1318.24 
481!.24 732.:0 l 976,48 11220,óO : 14.ll.n 
24.llh 36.61h : 4!!.Blh: 61.0lhi 72.'l3h : __ : __ : 

)]!Aj 

f!§!IHS IUUZOOILES ei!!a DI!Lll ~ C!llllAS 11€ !!B!§ 

: nh1u presión lateral o:g1r> para la tetperatura indicada! 
:----:--:--:--:--:---: 

¡¡oc : 27"C : 21'C : 15"!: l lO'C : S"C 
:----:--:--:--:--:---: 

1220 ll!IO 1!55 1465 1610 1830 
1710 1830 ¡qe5 2195 2490 2'130 
21'15 1l!IO 2615 2'1"'>0 ~-65 4-025 
2685 me 3240 30ó() 4245 5125 
3170 M15 l870 ·4l90 51"5 6:'.10 
31.óO 4025 4495 512:i bOOii 7320 
1150 4575 5125 = 600() 8420 
1300 mo s:;.~ 6000 7155 8760 
4450 4\".10 5515 6310 742!1 9100 
4600 mo 5710 ~o 7700 944-0 

KITAr Uo Ceben utt1!~~~ño1 aayo~ ae 10:000 K91•!-, _o __ : 
2,400 i altura en aetros1 del ttllcreto fres;:o éentro de la fori;.a, 
!a oue s.ei Denor. 
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TAllJI S 

1Wlll1'1'151(Jj IOUZOOrL PMA Dl!Eil rE CllllWi rE Cll.llM 

:Velocidad l !Uxiaa presiOO lateral tKq/t2) para la tetperatura indicada: 
:vertical :----:--:--:---:--:---: 
:de colado 32-C : 270[ : 21"C : 15"!: : 10"C : S"C 

lo/hl :----:--:--:--:--:---: 
0,30 1220 1280 1355 1465 1b10 1830 
O.bO 1710 1830 1985 2125 2490 2930 
0,90 2195 2380 2b15 2930 33bS 4-025 
1.20 2baS 2'130 3240 3bbO 4245 5125 
1.50 3170 3475 3870 4390 5125 b220 
1.BO 3170 3475 3870 4390 5125 b220 
2.10 41:.:I 4500 5125 5855 b8SO 8420 
2.40 4b35 5125 57"..0 b59() 7760 ~15 

2.70 5125 Sb75 b3BO 7320 9635 1(•15 
3.00 5b10 b220 7000 8025 9515 11710 
3.30 6100 6775 7630 6765 : 10395 : 12S11) 
3,bO b590 7320 B2b0 9515 : 11270 : 13910 
3.90 7075 7870 8890 : 10:.'50 : 12150 : 1%40 
4.20 75bS 8420 9515 10960 : 13030 
5.00 8540 9515 : 10770 12445 : 14b40 
5.50 9515 10bl5 : 12025 13910 
b.00 10490 11710 : 13280 14b40 
b.50 1mo 12810 : 14540 
7,00 12445 13910 : 14b4-0 
7.50 13420 1%40 
6.00 14395 
9.00 14b40 

-: ----,--:-- --:--:---: 
NOTA: to se utilicen pres1ooes de diseño 11c1yoIB de 5,000 Kg/r 1 o 24-00 x altura 

Bl metros del concreto dentro de la foraa, la que sea IE!l'lor. 
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TAllA 6 

"INIM F!ERZA LATEM..PMA D!SEM DE CIJITRA\9TEO DE Cll9l/IS DE I.D:/lS, 

:----:----: ----------: 
l Espesor : Carga : Fuerza lateral por metro de losa para el ancho de losa indicada tKgl, : 
l de la 11.Jerta:------:-----:------:-----:-----: 
: losa Kg/1~ : 
\ (CI:} 6,0 1 111 ) \ 12 1 1 l : lS t e l : 24 t 11 1 : 30 t a l : 
:----:--:------:----:----:-----:----: 

10 317 148 148 148 153 19'2 
15 493 148 148 160 213 266 
2Q 5bl 148 148 2D<1 272 340 
25 b03 148 lbb 249 :m 414 
30 805 148 1'15 293 :m 488 
35 '127 148 m :m 450 5b2 
40 1049 148 225 lS2 509 b39 
50 1293 157 314 471 628 784 

:-----:--1-----:----:---------:-----1-----: 

"!NIM F!ERZA LATEIW. PMA D!Sfm DE DE COORAIOOEOO DE Cll'lllAS DE ltRlS M,lr.AM EM LA PM1[ IUA 00. !WE. 

:-----:--------: 
ialtura del Klnioos: i F!ERZA LATtRAL PARA U\ PRESIOO DE VIENTO 1 K91• l. : 

euro 148 Kg/1 :-----:----:----1-----: 
lol ó 5-0K9/1' 

IACI-b221 : 73 Kg/o' : 98 Kg/r : 122 Kg/1' 1 14b Kg/o' : 
:-----:-------:---:----:---:---: 

!Sobre el 
terrenal 
1.22 ó 

""''' 29.b 44.4 59,2 74.0 aa.0 
1.83 44.4 bb.b 88,S 111.0 132.2 
2.44 148.0 148.0 148.0 148.0 148.0 
3.05 148.0 148.0 148.0 185.0 m.o 
3.bb 148.0 148.0 177.0 222.0 2bb.4 
4.27 148.0 155.4 7JJJ,2 259.0 310.8 
4.88 148.0 177.6 23b.B 29b,0 355.2 
5.49 148,0 199.8 2b6.4 m.o 399.6 
6.10 148.0 222.0 296.0 370.0 444.0 
6. 70 ó 

"'' 24.4h 36.611 48.Bh 61.0h 73.2h 
:------:---------:----,----:-----------: 
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UIDJ¡ del tri.ero 1 Esp!SQr de 111 capas : 1 c1 de ancho cm la vebl 1 cm de in:hJ tz11 11 vtU 1 PISO : 

llriplay l de 
' ' 
!pulido. 1 Capas 
1 
1Espl!4j()r 1 

1 
:neto. 

1-

IExtema: 

: visible paralela d e laro: visible ~lail¡r al 1"1roxi - l 
\Central : : cln 1 Mdo 1 

: pira 
lnte- : 

'5 y 7 
rlor 1 

: capas 
1 

1 
1 An!a :11o1ento 1 "6dula 1 Area :Hoatnta : w.dulo 
: de 1 de 
:Sección l de : de t5ecc1tl'i : de : de 11,22 X 

:Trans - : lTran'i - : 1 
: venal :1nerc1a. ISetción \ versal llnercia : Seccitn 12.« 

• • • :. :cr lc14 :cr: cr1 c1•:cr 1 Kq 
1--1--:--1--1--:--1--·--1--·--1---1---1 
1 J,20 
14.~ 

: 6.JS 
1 9.50 
1 9.50 
112.70 
115.'10 
119.00 
:t9,00 
122.20 
125.40 
128.bO 

1.60 1.60 
2.12 2.12 
2.82 2.82 
J,20 1.80 
2.51 2.12 122.12 
J.20 J.20 :2 2.51 
J.20 4.80 12 3.20 
3.20 4.00 12 4.BO 
3.20 :22.12 llJ.20 
l.20 :2 4.00 ll l.20 
l,20 12 J.211 13 4.BO 
J,20 12 4,BO IJ 4.BO 

0.16 1 0.0023 0.0145 1 0.1575 O.OOOl 1 0.0041 1 7.u.40 
0.26 1 0.0001 0.0343 1 0.2100 0.0000 1 0.0074 1 9.000 
o.JS 1 o.mi 0.0612 o.2m 0.0019 1 o.om 1u.J50 
o.47 1 0.0626 O. IJ21 O. 4725 0.0009 1 O.OJ79 116.344 
0.53 1 0.11512 0.1079 o. 4200 0.0204 1 0.0644 116.344 
0.76 1 0.1259 0.1'1117 0,5040 0.0440 1 0.1071 122.246 
0.'15 1 0.2211 0.2867 0.6300 0.1048 1 0.1890 126.:m 
o.'15 : o.:im o.~'18 o.mo o.ziz; 1 o.ms 1:12.rn 
O.IS 1 0.'88'1 0.4097 0,9450 0.1~9 1 0.2701 132,234 
1.21 1 o.5807 o.sm o.9450 o.31«1 : o.m6 m.682 
1.u 1 o.7:144 , o.5799 1.4m o.62i6 : o.607J 143.581 
1.42 1 1,04115 : o.7J62 1.41~ 1 o.1J1111 1 o.mi 1411.579 
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Tabla ~ 

R$tO$ .:11oi.3r-;,l"'.:.s se i:ir-opol'.:1or . .:.n ~.-. ..... t'.;i.::.11t.w.r- el c~lco.Jlo de e=E:~.::1:.s 
.:ipr'o"1"";ido= sin 1n.::urr-1r p•:.I' ello en l.:. re=pons.:.b1l1d.:.d m.1,!tJn.;i !:la Que el -
eJ.lc:ulo e-,;,cto debe rewi11zoar=<e e-n c.;,so de tene-r l'l.a,..sen de se3ur1d.;id es -

~ec t t'1co o cu t'eren"te 

l(gl'.,2 
Pre~aón 

00 
COf"lcr-et<:i 

9000 

&000 

5000 

40\10 

1000 

t 
1 

" 

1 
\ 
\ 

\ \ 
\ 

\. 

"· 

1 
\ 
\ 
\ 

\ 
[\. 

-,, 
'--,, 

' 

'· 
" ~ ' í'- -., _ '- ·-----..... 

r--.. ----
---
100 ,,. t!S 13'7 

CMS. 
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P!lCl'IED/!tES FlSICAS ti: P~.l!iES NDRlW.!'ENTE USADOS 

:-----:----:-------:----------: 
Tuaño no:;inal 

en 

" 

Taab:I noaina1 ! Taaañ:l neto 

en en pul9. 
Area de la seccim : l"icaento de 

lnen::ia 
l = bh'll2 

Módulo de 
seccien 

s = bh'/6 
l19 t de hi.:.nedadl 

;----:----:---:---:--:--: 
: h;io B 1 TiDo A : Ti¡;o S /Ti~o A 1 B 1 A : 

:----- :-----:-----:---:---:---:---:--:--: 
lO x 2.50 
1s ic 2.so 
¡o l( 2.51) 
:s ,( 2.50 
30, 2.sc 
10' l.00 
15;; 3.V'J 
2Q' l.00 
25 ' 3.00 
30' 3.00 
10' 4.00 
IS' 4.00 
2Q X 4,00 
25' 4.00 
JO X 4,00 
10' s.oo 
15 X 5,((1 
20 X 5,00 
25 ' 5.00 
30 X 5.00 
5,00 X 10 
5.00 X 15 
5,00 X 2Q 
5,00 X Z5 
5.00 ' 30 
7,5o) X 10 
7.50 X 15 
1.50 ·, :-i 
7,50 X 25 
7.50 ll !V 

IC>.00' 10 
10.00 x IS 
10.00 ' 2Q 
[0,(IQ X 25 
15.(,Q ' 7.50: 
15,0Q X 15 
15,00 X 20 : 
20,(IQ X 2Q : 

4 ' 1 : 3 112' 3/4 2V.45 
31.57 
41.bl 
52.90 
•4.19 
26.~2 
4".84 

6' 1 : 5 112' 314 
B X 1 : 7 1/4 lC 3¡4 

10' 1 : 9 1/4. 314 
12 ~ 1 ;11 1/4 X ~14 
4 'C 1 1/4 1 3 112):; l 
b X 1 I/~ 
8 X 1 114 
10' 1 114 
12 X [ 1/4 
4 X ! 112 
6 ' 1 112 
B X 1 112 

10' 1 112 
12' 1 114 
4, 
6x 
8' 

10. 
12x 
2' 
2x 

Z X 1(1 

2 lC 1~ 

3, 4 
3' 6 
3.: 8 

/ 7 1/4 X 1 53,!4 
:9114•1 óB.05 
:11 114' 1 82.56 
\ 3 J/2 X 1 1/4 ; ~2, 12 
: s 112 ' 1 114 ' 49.86 
: 1 1/4 ' 1 1/4 : 65.40 
: 9 1/4 X 1 )/4 : 83,14 
:11 114 , 1 114 1 100.es 
1 l 1/l. 1 112 1 37.99 
: ~ 1/2 X 1 1/2 : !0. 97 
: 7 1/4 X 1 1/2: TI,2'1 
1 9 1/4 ' 1 11: : '18.:6 
111 114 ' 1 lll 1 119.21 
/ 1 1/2 X 3 1/2 ! 38,0() 
1 1 1/2 ' 5 112 1 58.17 
1 1 112' 7 1/4 : 77.:<I 
: 1 l.'2 ' 9 1/4 : '8.26 
1 1 1!2' 11 1141 119.'3 
: 2 112 ~ j 1' 2 : ó!. 42 
: 2 112' 5 1/2 : 95.29 
l 2 1/2 X 7 l/4 : 124,9\l 

3 ;:: 10 : = 112 ;: q 1.'4 : i:.a.11 
3' 12 : l 1/2' 11 114: 192,¡, 
4 1e 4 : 3 1n )l 3 11: : at n 
4 ¡, b : 3 tn X S V2 : 1~1.55 
4' 8 : 3 11: '7 114 : 172.45 
4 X IJ : 3 112 ;¡ q 114 ; 211.23 
b X : 5 1/2 X 2 lt2 ! ~.:.q 

~ )( : 5 112 X 5 l 12 1 10-\, !3 
6 '( : 5 1/2. 7 112 : '276.71 
9 ll : 7 112 X 7 112: '3iS,10 

16.90 
26.58 
35.10 
44.77 
54,4; 
22.58 
3~.42 
40.76 
'9.66 
72.56 
28.!9 
4-l.ll 
:S.44 
74.56 
9Q.69 
Jl.87 
53.23 
70.13 
89.48 

100.94 
Jl.87 

70.13 
89.48 

108.84 
56.41 
B<.71 

llo.9V 
149.:6 
181.ll 
79.03 

114.19 
l!l.74 
:oo.90 

SS.71 
1'15.16 
¡bQ,13 
J62.C?O 

8.lZ : 4.91 : 7.54: 5.41l 
12.90 : 1.11 ' 11.so: 8.52: 
17.~i : !0.41 : 15.40: 11.14: 
21.64 : ll.32 • 19.66: 14,261 
2b.22 : 16.23 23.761 11.21: 
17.'Cl 1 12.07 12.45: !.~): 
28.30 : 19.15 19.50: 1s.oo: 
l!.21 1 24.97 25.56: 19.93: 
46.ZO : :2.os 32.45: 25,24: 
56.19 1 19.13 39.Jll 30.64: 
32,47 : 23.73 18.681 19.l!l 
50.18 1 37.04 29.011 2l.4lt 
66.60 1 49. !l 38.02: 30.!71 
84,49 : 62.43 48.J.4: 3!.49: 

102,39 : 16.11 se.67: 48.oi: 
54.11 : 40.7'1 26.22l 21.47: 
Bl.66 : 64.5' 40.64: 33.761 

!09.89 : 64.91 53.261 44.57: 
1'9.44 1 100.22 67.871 56.861 
169.41 1 131.53 82,101 68.'1'11 
2b8.47: 223.10 58.34: 50.141 

l•Nl.10 : 865.76 140.44: 123.891 
2260,97 : 198<.5! 241.381 215.331 
4644.3! 1 4117.78 3qo,011 350.52: 
¡;'15,!I : 7407.67 574.lQI 518.491 
433.il 1 371.09 94.91: 8l.S71 

162Q,39 : :417.68 226.00: 2Q6.481 
::652,01 : 3304.46 390.0I: 358.88: 
7502.16 1 6863.24 630.oe: 584.:o: 

13400.99 illJ.46.!7 927.67t 864.09: 
598.% 1 1:0,,29 130.lll 117.17: 

2237.66 1 2019.!7 • 313.971 284.2:: 
504:.~0 : 4626.41 1 538.481 502,rn 

10:::~:·.4~: 96('3.29: 870.151 817.981 
:s:. 9b : 298.02 1 l(~.86: 93.901 

l472.o2 : 1174.!B : 186.041 454,0ll 
864!.71 1 8173.12: 893,26: 844.121 

111:4.82 :1om.11 :1210.6411152.rn 
:---------~----------:----------:------- ---- -----;----:---:--: 



Cl.F.üA IUl1!S!lllE EN ig 5081<( EL FlJlTi<I., 

:--------:--------:-----:---------:-------:------:-----:-----: 
/ Twr..> 1 : ;: 4 : 3 X 4 1 4 X 4 : 4 X 2 : 4 X 3 / 4 X 6 l 6 X b l 
: nor.i;1al : 
!éel cantal! B A : B A : B A : 9 A : a A l B A : B A : 
:-----:---:---:------:---:----:--:----:---:----:----:--:--1--:-: 

1.22 tHt:mo : m : ;u¡q :27óó: m;: 1900: IB5q: tó78: >o;q: 21bb: ó4Só: óm: 1oo:rnm: 
i.s~ : aiti l ~ : Y.tl9 :t7ób: nn: 3900: ia5~: 101a: :ci=q: 2n~: 6486: 012:s: ~~=4:%tb: 

1.83 : 5B9 ¡ 45; : :404 aqq~: 41731 J%o: 1851: té7S: !039: ~7i:é: b4Bó: 6123: 10024:%19: 
:.13 : !~69 :14%: 41731 3%(Jl 1859' H:78: 3039: 2766: b4Bó: 61~3: 10024:'iblb: 
2.44 : t:óO !u~: ;soq: ~a•: 1ss:: 1315: :sas~ 2222: ~: 4B5J: 10024:9616: 
2,14 : :oas : 101: :?S11: :1<1q: 1:10: 1~m :•)41: 1m: uqq: 3855: 10024:%1ó: 
1.~ 861 : ns: 2~b7: ¡qc:5; 10.n: Bóll to::: 140ó: 35la: 3129: t0024!~6tó: 
J.~ : 1%s: !b:2: Sót: 680: 1~v: 1119: iq4e: ~,,,as: 1002c%tó: 
J,bb l 15a7~ t:.O·.H 72~: 589/ 113J/ qq7; 24491 2177: 9207:8391! 
l.% : 1300: 11m SB'I: 4qa: m: ató: 2066: 10591 1ll'11:11bb: 
1.z1 1 1m: q971 5441 m: llbtl 125: 1014: 1501: b7S0:01b8: 
1.s1 : '1'17 : m: 7251 1 1501: 504b:Sln1 
4.88 517014717: 
5,18 450114!73: 
~.49 4002:1m: 
5,1q 30141:220: 
ó,10 33111~: 

:----:--:--:--:-:-:---1--:---:--1---:---:-:--1--1 

Coaipres16n paralela a 
la hbr• = 49.21 Yg/c12 
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CAPITULO V 

EJEMPLOS OE DISEAO 

Diseno de una zapata 

-Se propone una zapata cuadrada de J.OO x 1.00 m con un 

peralte de 0.10 mts. 

-El concreto serA de peso normal, 2400 Kg/m 3 • 

-Se utilizark duela de 1" x 4", madera clase B de pino. 

-La velocidad de colado serA de 0.90 m/h a una temperatura de 

15'C, 

Esfuerzos permisibles: en Kg/cm 2 • 

Flex!On 100 

Cortante 15 

MOdulo de Elastlcldad 60000 

C~tculo de la presiOn horizontal: 

p " 732 + (4500 X 0,9)/(0,056 x 15 + ll= 2933.l Kglm' 

La presiOn mAxima debida a esas condiciones es: 

p •• , = 2400 X 0.10 = 240 Kgtm' 

Rige la presiOn de 240 Kg/m:. 
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La carga. un1formemen~e .. distr1bu1da es: 

Por 

(60000 x~222>1240>'''• 1.42 mts, 

1 ... • (!15 x 2.54 x 10.16)/0,9!240ll• 1.79 mts. 

Se cclocarAn apoyos a cada 50.00 cms, 
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DISEAO DE UNA CIHBRA PARA COLUHNA 

Disenar una cimbra para columna de o.s x o.s m con una 

altura de z.es m. 

El concreto ser~ de peso normal: 2400 Kg/m#. 

El colado se etectuarA en una hora, a una temperatura de 

Se dispone de madera de pino <especie de conlferas>, de la 

cJase a, con un contenido de humedad del 18%, las tablas son de 

1 1/2 pulgadas !espesor efectivo de 1 l/16"= 1 1/16 x 2.54 • 3.33 

cm1. 

501..UCIOll 

De acuerdo al R.C.D.F. tos esfuerzos admisibles son: 
Kg/cm 1 

FI exiOn 80 
Tens!On 49 
Compreslbn paralela a I• fibra 76 
Compresi6n perpendicuJar a Ja fibra 16 
Cortante 13 
HOdulo da elasticidad 40000 

PresiOn lateral: 

4500 R 4500 • 2.85 • 1 
P • 732 + ----------- = 732 + ----------------- = 7119 Kg/m' 

O. 056 T + l 0. 056 X 16 + 1 

= O. 712 K/cm• 
Pero asimismo se tiene que; 

P H = peso del concreto x altura de colado 

P 2400 x 2.65 = 6840 Kg/m> = 0.684 Kg/cm• 

Caracterlsticas ceom~tricas de las tablas: 

A • bh = 50 x 3.33 = 166.5 cm• 
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----------- = 153.9 cm4 
12 12 

bh1. 50 X 3.33 
s • ------------ = 92.4 cmª 

6 

Espaciamiento da yucoa o abrazaderas. 

Colocando al primer yugo a 15 cm da la baae .. tiene: 

2.70 
p = 6640 X = 6460 Kglm' 

2.65 

w = Ph 
f • 

L 0.32 )111 

w 

E 
L ,., •••• 0.034 )l 11 

w 

Vbh 

0.9w 

w ·= 6460 x O. 5 • 32.40 K·g/m 

60 X 92.4 
L ,L.••aa• = 0.32 < ------------ P 11 • 0.48 m. 

3240 

40,000 X 153.9 
)1 1 ª = 0.42 

3240 

13 X 166.5 
L coa'' • ------------ 0.74 m 

0.9 X 3240 

Usar e1 0.40 m. 
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Preslbn a 0.55 m de la ba••· 

2.85 - 0.55 
P • 6840 C ------------- l • 5520.0 Kll•' 

2.85 

w • 5520.0 x 0.5 • 2780.0 K1ta 

80 • 92.4 
L •t••••• • 0,32 < ----------- >''ª ::. 0.52 11 

2780.0 

40000 • 153.9 
L ••••"• • 0.034 --------------- )111 • 0.44. 

2760.0 

13 • 166.5 
L CO•TI • ------------ a 0.87 • 

0.9 • 2760.0 

Usar •• • O. 4 • 

Pre•!On a 0.95 m da la base 

2.65 - 0,95 
P • 8e4o e ------------- • 4560.0 K11•1 

2.65 

w • 4580,0 x 0,5 • 2260.0 K1tm 

60 • 92.4 
L ••••••• • 0.32 < ----------- >''ª • 0.5e m 

2260.0 

40000 • 153.9 
L ,, ..... • 0.034 < --------------- >''' • 0.47 • 

22eo.o 

13 • 166.5 
L e• r 1 • ª ------------ • 1. 05 ll 

0.9 • 2260.0 

U•ar •• • 0.45 m 

97 



Pre1lon a 1.40 m de la ba•e 

2.65 - 1.40 
P • 6640 e ------------- > • 3460.o Kcta• 

2.65 

W • 3460.0 X 0.5 • 1740.0 Kc/a 

60 X 92.4 
L ,., ...... ir o.32 < ----------- >"ª a o.ea m 

1740.0 

40000 X 153,9 
L.,.•••-• • o.034 C --------------- >•'• 0.52. 

1740.0 

13 X 166.5 
L C•r•• • ------------ • 1.36 m 

0.9 X 1740.0 

Uaar •• • o.s • 

Pr•1IOn a 1,90 m de la ba•• 

2.85 - 1.90 
P • 8640 e ------------- > • 22eo.o Kctm• 

2.65 

w • 2280.0 X 0.5 • 1140.0 K&I• 

60 X 92,4 
L ,. •••••• • o.32 e ----------- >''ª • o.e2 • 

1140.0 

40000 X 153,9 
L ,. ••••• • o.oa4 e --------------- >ª'ª • o.eo • 

1140. o 
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13-x 166.5 
L c ... ,.·= ------------ 2.12 m 

- 0.9- X -1140,-0 

Usar_ e, ~--o.so 

> ··::.·:: •• ··_:-~< -
Pre~\'·6:n __ ::;;~.~4~··m. dé~- la base 

. -: _~-/ ::~ .·:; ~:,· ::·._: ·::.;?:::_: ,.: ',::: .. ::~ , . 

:> 2-;e5 - 2:40 
p se40 e 

-- .. -···•.;- .·' ------------- Kg/m' 

w = = 540; O Kglm-
- •· -- '. ~-;~ .::~-~-- ~~~-'c·::-·-

L .... "~ = O; 32;;~~~~IÜ!~:~~ ) ". _L18 m 

...... -.,_-; :':·--.;_- .. ,: 

:~ººº ~;~~;9~ ·. ··-.. ··-·'·' -= 0.0_34 (_ -------------- 0.77 m 
540.0 

L C:Ol'll = ------------ 4,45 m_ 
0,_9 X 540,0 

Usar e, 0,40 m, 

Dlseiio de Yugos 

Los el~~entos que forman los yugos estarán trabajando 

flexotensi6n. Se us~r~ la siguiente distrtbuciCn de yugos: 

T/An MIS 
_<_ 

f., f" d X Ct 
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En donde: 

T : tuerza ~e~ten~i~ri en-Kg 

An : .··~r·;~<~~-f;·"-d~~:Í~- ·;-·i-~:~~~;t·~;~ .en.- cm 1 

M , mom~,~:~~~,-~-~'. .. ~- .. e~~;l¿n~:~·¡-e 
,; 

rñ0d1'.il0 .'i~'.-; __ ··~,~~Cfb'.~- · 
'· 

-,~stÚ~-;·~·i, --~~}"~{~-Ú~·l e en te ns i On en K¡;/cm 2 
,_;;;-·· 

:·~-~·;:~·~·;·~o· permisible en flexibn en Kg/cm= 
• ~-- ~- - ' •. ;. . i. - - -

'i~~:_._vi.'1'0_~:-_que. depende de "d" y vale 1.0 para 

d :< 30 cm. 
~esf~e~zo de dise~o en flexibn en Kg/cm= 

. p,· = 64BO. O Kg/cm• y .. 0.40 m 

W • 6480.0 X 0.40 2592 Kglm 

T = 2592 x O.SS l/2 = 712.0 Kg 

M = wl• l/10 ( 2592 X ( Q,55 l' l/10 78. 41 Kg-m 

Probar tiras de 2" x 6" e espesor efe~tivo 516" 

4.l3cn l. 

An 4.13 X 15.24 62. 94 cm:r 

s. bh' 16 := :4. 13 15.24 J 2 /6 = 159.9 cm 3 

t,, ·= t~. = eo.o Kg/cm 2 

C&.loulo de Cs para la obtenci6n de f.,: 

Cs 1.4 < d l I b' >" 2 = 1.4 e 15.24 x 55 /(4.13>2> 112 

9.81 < 10.0 
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Entonces de 3.cuerdei .al regia.mento del üistritci Federal t 

f... = f •• ao.o ~:g/cm• 

e, = ! 1 ya que d < 

Sustituv&ndo valores 

712/62.94 
0.14 

60 80 X ·1 

como 0.75 esta correctci 

Usar para el yugo tiras de 2" x 6" 

10! 

0.75 

1 
. l 

--~ 



--bh'/12 123. 1 cm• 

Por flexlon : 

F = 185-' is6co.s> 96. 00 Kg/cm• 

L.•• o.32 _ese x 7_4 1542.5>' '• 1.17 m 

Por-flecha': 

E = 196000 ·:= 196,000C0.5) = '96000 Kg/cm• 

l..,. = 0.033 CEl/wl"' = 0,033 C98000x123,1tSi2.~¡/,'~ = 0.93 m 
.e_-, 

Por corte :_ 

L.,, = 23.33 Cbh/w) 23.33 C133.4/542.5l = 5.7 m 

Se usar•n apoyos @ 0.90 m. 

El tableado lateral serA de trlplay de 3/4" y el traYesano 

inferior de 2 x 4", a razbn de 0.90 m de espaciamiento de 

puntales, que resulto del tableado de fondo se pondrln tamb!~n 

los puntales laterales que bajan las cargas de los largueros de 

la losa a trav~s de los travssa~os laterales; 

CAiculo de travesa~os laterales 

Cargas en la losa e 10 cm>: 

2400 X 0, 1 240.00 Kgtm' 

carga viva 200. 00 Kgtm' 

440, 00 Kglm' 

Cargas en el travesai'\o del lado derecho: 

440 x <1.2012) = 144 Kg/m 

Cargas en el travesar\o del lado izquierdo: 

440 x <1.512> = 330 Kg/m 

103 



Diseno de una cimbra para trabe 

- ·L.a cimbra para la trabe de 0.40 x O.SO m se usarA var·fa& 

veces • 

.. El concreto ser.I. de peso voltJmetrico normal C2400 Kglm' ). 

- Se usarfl madera de pino clase B con una densidad de 0.5. 

Tab 1 a ad o de tondo 1 

Cargas que soporta: 

Carga muerta O. 4 x O, 5 x 2400 = 480. 00 

Carga viva o. 25 ' 250 62. 5 

542. 5 Kg/m 

Se usar&. tab l bn de 1/2" de espesor nominal, BI eapasor 

efectivo e& 1 5/15" C2, 54> 3.33 cm. 

bh = 40 k 3.33 = 133.4 cm1 

S • bh' 16 z 40 x <3.33)1 = 74.00 cm' 
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Se usar~ una carga u = 330 Kg/m por· s~r mayor. 

RevisiOn por flexi6n1 H ••• =.u 11 /10 

Donde: w = carga uniformemente distribuida en Kg/m 

= longitud en metros 

M momento flexionante en Kg - m 

Para obtener H ••• en Kg - cm: 

M. •. = <"u JI I 10 l x 100 = 10 w P 

Mr = FS Donde: s mbdulo de secciOn cm 3 

F esfuerzo admisible en Kg/cmz 

Hr = momento resistente en Kg - cm 

Igualando momentos: 

FS 10 w I' 

S :( 10 w I' l/F = C!O 330 l( 0.9 l'l/98 

RevisiOn por flecha: 

lio , • = C ( 3 w I ' l 1384 E 1 l X I 0000 

Considerando t..:!:.,.,. admisible 11360 

Igualando flechas: 

11360 = C C3 w I' l/384 El x 10000 

1 =< e 350 <3> w 1• >1384 E x 10000 

1 :(( 360 C3l 330 t0.9l'l I 384 X 98000 l X 10000 

RevisiOn por cortante: 

1 = !23.33 bhllw 

bh = C lw l/23.33 C0.9 C330lll 23.33 
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Proponiendo poltn de 2" x 4~ <secciOn m~s peque~a en el 

mercado>. 

bh = 2 x 2.54 x 4 x 2.54 • 51.6 cm• si pasa 

s = bh1 /6 • 2(2.54l[4(2,54ll'/12 • 87.4 cm' si pasa 

bh' / 12 2<2.54l[4(2.54ll'l12 • 444 cm' si pasa 

Cllculo de larguero•: 

·caria del lar1uaro del lado derecho: 

Carga 1 osa 0.1 x o.ex 2400 • 144 KCI• 

Carga viva • o.75 X o.e X 0.1 X 2400. 108 Kr/• 

252 K1/m 

Cuca del larruero del lado izquierdo: 

Carga losa 

Carca viva 

0.1 x 0.75 x 2400 • 180 Kg/m 

0.7 X 0,1 X 0.75 X 2400 135 KBI• 

315 K¡/m 

Se usarl una w = 315 Kg/m por ser mayor. 

RevisiOn por flexiOn1 

5 •<10 w 11 )/F = <10 X 315 (0,9) 1 )/98. 26 cm• 

ReviaiOn por flecha 1 

• [ ( 360 X 3 w I' ) I ( 364 E)] X 10000 

•[(360 X 3 X 315 <0.9>' )/(364 X 98000)] X 10000 = 59.3 cm• 

Ravi&ibn por cortante: 

bh =<w ll I 23.33 =<0.9 x 315>123.33 = 12.2 cm' 

Tambitn se usar~n polina& da 2" x 4". 

CAicuio de puntales principales ; 
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Las cargas son: 

Por trabe = 542,5 X 0.9 • 466.25 KC 

Por lo•• lado derecho = 252 X o.e • 151. 2 KC 

Por losa lado izquierdo • 330 x 0.75 • 247.5 K¡ 

686.95 Kg 

Probando un puntal de 2w K 4" y auponiendo una altura de 

1 • 3 ... 

bn • 5.08 - 1 4.06 cm 

hn 10.16 - • 9.16 Cll 

El coeficiente de columna Ce valer 

Ce •[(0.3 E>tt •• 11 1 1 1 dondes f •• • oo•pre1iOn 

paralela a la fi 

bra 

para e1le oaso t •• a 40 de acuerdo a la tabla del 

capitulo l. 

Ce• [C0.3 x 98000l/40l'" • 27.11 

La relaciOn de eabeltez •• 1 

kl/bn = 1C300l/4.0B • 73.S 

kl/hn = 1C300l/9.16 32.8 

Como kl/bn > kl/hn el pandeo ocurrir• en direcci6n de bn, 

Como kl/bn Ce el pandeo es el•stico, y el esfuerzo 

admisible nrt.1 

t., • [C0,3 El/(kl/bnl'l 

t ... [(0.3 X 98000l/C73.5l'l. 5.4 Kclc•' 
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La carga admisib1e serA1 

P = An x fe• 4.06 X 9.16 X 5.4 • 201.6 KI 

Probando con una secciOn de 3" x 4" &e tienes 

bn 

hn 

7.62 - l 

10.16 - l 

6.62 cm 

9.16 cm 

Relacibn de esbeltez: 

kl/bn 11300)/6.62. 45.3 

kl/hn • 11300)/9.16 32.6 

Esfuerzo admisible serl 1 

f., • 110,3 x 96000l/145.3l'I • 14,3 Kg/cm• 

Carga admi•ible: 

P • An x t,, • 6.62 x 9.16 x 14.3 • 666.6 Kg 

no pasa 

Probando el esfuerzo critico de pandeo para no tener los 

16.15 Kg de incertidumbre: 

f,. • [1(3,1416>' x El/Cl2lkl/bnl 1 ll 

f,. = !CC3.1416>' x 96000l/Cl2l45.3l'll = 39.3 Kg/cm• 

La caria critica e& : 

P • An X f,, • 6.62 X 9.16 X 39.3 • 2361.6 Kg 

Se usarAn polines de &acclOn de 3" 

problema&. 
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DJSEAO DE UNA CIMBRA PARA HURO 

El muro tendrA 3.00 metros de altura. El colado se harA a 

razbn de R= 0.90 m/hr y se emplearA vibrador para compactarlo. 

La temperatura de colado se considera T=1S•C. 

El concreto serl do peso normal <2400 Kg/m'), 

La densidad de la madera ser~ de 0.5 con un contenido de 

h~medad inferior al 18~. 

La madera que se emplearA serA de pino clase A 

so~UCJON 

Los esfuerzos permisibles son < Tabla 1 > 

Flexibn 
Tensibn 
CompresiOn paralela a 
la fibra. 
Compre1lOn perpendicular a 

Kg/cm' 
170 
115 

120 

la fibra 40 
Cortante paralelo a 
la fibra 15 
Mbdulo de elasticidad 100000 

Madera contrachapada (triplay) 

Flexibn 
Cortante 
Mbdulo de elasticidsd 

190 
20 

105000 

Se dispone de hojas de triplay de 7 capas, 7/6" (2.22cml de 

espesor que miden 1.20 x 2.40 y tensores de 1000 Kg de capacidad. 
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Determinacibn de la, presiO_n _la.tera.I .mllxfma: 

45oo·R 

,0.056 T .• ·1 
·MAXIHA 

4500 ( ,0.90 ) 

9760 J<g/111' 

P • 732 + ------------------ • 2933 Kglm' o. 056 ( 15 l • 1 

Profundidad a Ja que se alcanza la preston m~xim&l 

2933 
= 1.22 m 

2400 

Tablado vertical: 

El trlplay sarl el mismo an toda la altura y lo& apoyos de 

~ste se espaciarln uniformemente, de acuerdo con sus dimensiones. 

El triplay se colocar~ en el sentido paralelo al claro1 asto 

significa colocar la dimensibn de Z.40 m horizontal actuando oomo 

losa continua. 

Rav!s!On por f lax!On1 

H.•• = 
10 

wl' 
M ~-

10 

<Viga continua) 

• 100 10 wl• 
w en Kg/m 
l en m 
M en Kg·cm 

Momento resistente: Mr = fS 
f =Esfuerzo admisibl• Ccm 2 l 
S = MOdulo de secc!On CKg/cm'l 
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Igualando momentos1 

fS 10 w 12 

fS 
0.32 ( l'" 

.· ::;'-' 
-_Igualando_ flechas: 

w l ~ 
X 10000 

360 145 El 

El 
o.034 e --------- >1 '., 

w 

E 105000 

= 0.59 m • o.so m 

(para un metro de 
ancho ver tabla 
• 6) 

I_\ en m. 
l en m 
E en Kg/cmz 
1 en cal'' 

100 X 0,5807 58.07 cm• <para 1.00 de ancho 
ver tabla 1 6> 

105000 X 56.07 
1 :: 0.0::14 ( ------------------ >' 13 = 0.43 m 

2933 
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Usar ~spacl~ml~ntos de 0.40 m para los largueros 

verticales. 

Dlmenslonamiento de largueros y espaciamiento de vigas 

madrina: 

Se pu~de~ fijar medidas de los larguero& y calcular al claro 

mlximo admisible que serA el espaciamiento de madrinas, o se 

puede fijar el espaciamiento de madrina& y calcular la& medidas 

necesarias de los largueros. En este caso fijaremos larcueros de 

2 X 4", 

de 2 x 4" as 1 5/B, se 

tiene1 

s • 
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10000 X 365.23 
L. ••• 0.034 ( ---------------- )11:1 1.03 m 

vbh 

0.9w 

15 X 4,13 X 10,2 
------------------ = 0.59 cm 

0,9 X 1173.20 

El claro mAximo aceptable de largueros es de 0.60 m 

Espaciamiento de tensores y dimensionamiento de vigas 

madrina. 

Carga en madrinas: 2933 x 0.60 • 1759.60 

Espaciamiento de tensores 

1000 
e = 0.57 m 

1759.80 
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Se usaran tensores a cada O.SO ·m y este serA el claro de las 

vigas madrina. 

Entonces T 1759,60 X 0.50 660 Kg. 

Dimensionamiento de vigas madrina. 

Par tlex!l>n1 

1 • o.32 < tstw JI" 

= 25.88 cm 3 

bh 3 ( O, 6 w 1 l I 2v = 1. 6 w l/2v 

1,6 X 1759,60 X 0,5 
bh = -------------------- = 52.79 cmª 

2 X 15 

Probando con palln de 4 x3 

bh 4 X 2.54 X 3 X 2.54 = 77.42 cm' 

s b h' /6 

4 x2,54 ( 3 X 2,54 )' 
s = ---------------------- 96, 32 cm• 

6 

Se usarAn polines de 4 x 3 Las viga& madrina se 

acostumbra colocarlas en pares para evitar hacer perforaciones al 

colocar los tensores, 
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Disefto de una cimbra para losa 

- La losa ser~ de 10 cm, de espesor de concreto de peso normal 

2400 Kgfm'. 

-Altura libre de piso a techo 2.30 m. 

-Tablero de losa de 4.00 x 4.00 m. 

-Se utilizar~ madera de pino clase A. 

SoluciOn 

Esfuerzos admisibles: Kg/cm2 

-FlexiOn 170 

-TensiOn 115 

-CompresiOn 
paralela a la 
fibra 120 

-CompresiOn 
perpendicular a la 
fibra 40 

-Cortante 15 

·MOdulo do elasticidad 100000 

Peso propio: 2400 x 0.10 240. 00 Kgfm' 

Carga viva : 250. 00 Kgfm' 

Entarimado. Se usar~n tablones de 1" de espesor. El 

espesor efectivo de las tablas de 1" es de 25/32" (""2.00 cm>. 
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1.54 m. 

X 66.67 )/490) 1 '' •.0,61 m 

15 Kctcm• 

• ((y X b X hl/0,9(W)) 

l • ., = (( 15 X 100 X 2 )/0,9(490)) = 6 .• 60 m 

Se usarAn Iarcuero& a cada o.eo m 

resultado 5 espaciamientos de 0.60 m. 

lo cual da como 

Proponiendo largueros de 2" X 4" con secciOn efectiva de 

4.13 X 10.2 cm. 

365.23 cm• 

s 71. 61 cm• 

Carga en largueros: w . 490 X 0.60 392 Kg/111 

Por flexibn: 

1 ... 0.32 (( 170 X 71. 61 l/392) 1 " 1. 76 111 
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Por flecha: 

l ••• o. 034 i t 100000 x 365. 23 > 1392> •" 1.53 m 

Por' corte: 

1; 0 ·, - Ú ÍS ;; 4; 13 X 10.2 )/0,9{392) l. 79 m 

Dado que el~ta~l~~o 'mide 4.00 metros, se usarkn 4 claros de 

LOO metro, lo que sert..' el espaciamiento de las vigas madrinas. 

Revisibn del claro mAximo con el esfuerzo de disa~o en 

flexibn de acuerdo al reglamento del D.F. 

Cs 1.4 {( d x 1 >lb'>"' < 10 

Cs 1.4 (( 10,2 X 100 )/(4,13)>)1" 

Ck CC3xE)/5f><>"' 

Ck -(( 3 X 100000 )/5(170))"' = 16.79 

f .... , 

f~.::= 170 -[ 

Por_ f lexibn1 

- 0,33< Cs/C~ >'l 

- 0.33( 10.62/16.79 ) 1 ] 

10.62_> 10 

163, 77 Kg/cm• 

.... 0.32 (( 163.77 X 71.61 )/392)'' 1 l. 75 m 

Es correcto colocar © 1.00 metro las vigas madrinas, 

Dimensionamiento de vigas madrinas y espaciamiento de 

puntales. Probar madrinas de 2" x 4" pulgadas. 

365. 23 cm' 

71.61 cm' 

~ = 490 X 1.00 Kg/m 

Por flexibn: 

l ••• 0.32 ({ 170 X 71.61 )/490l 1 " 1.60 m 
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Por flecha: 

1 ••• 

Por corte; 

0,034 (( 100000 X 365,23 )/490)11> 1. 43 m 

100 , • (( 15 X 4.13 X 10.2 )/0,9(490)) 1.43 m 

Para el ancho de 4.00 metros se usarln puntales a cada 1.00 

metro. 

VerificaciOn del claro m~ximo con el esfuerzo de di&eflo en 

flexibn de acuerdo al reglamento del D.F. 

Cs 1.4 (( 10.2 X 100 J/(4,13l'l 1" = 10,82 > 10 

Ck • (( 3 X 100000 l/5(170ll''' • 16.79 

• 0.33C10.62/16.79l'l = 163.77 Kg/cm• 

Por flexllln1 

loo• = 0.32 (( 163,77 X 71.61 )/490) 1" 

Es correcto, se dejar~n puntales O 1,00 metro. 

-C~lculo de puntales: 

Area tributarla = 1.00 x 1.00 1. 00 m2 

Carga = w = 490.00 Kg/m' 

p 490 X 1.00 = 490 Kg. 

Esfuerzo admisible a comprestOn paralelo a la fibra: 

f'ir:w = 120 Kg/cm 2 

Se probaran puntales de 3" x 3". 

d = 2 516" = 6.67 cm. 

Area = <6.67) 2 = 44.46 cm 2 
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-Revisibn. p_or f lexocompresiOn: 

P/An ''.·, P/An.• • 6e /de· 
------ ·+ 

- ' . '._, --~ - « - - ----------------------
t .. 

- '., ' - --.. __ ,_ 

L • 230 '~ :i~[: 207 am •. · 
•.. - ;':; --'.'-.-r,''' - - ·' 

~ , ~ 1 ;¿-:~·rtiC~,f~dD,:e:n· ambos extremos sin desptazamtento 

lat.eral J,: 

P/A.n •.490:1 ·44,45 = 11.02 Klcm' 
: 0;30 E o. 30 • 100000 

fe~ ------------ 31. 15 K1/cm• 
(kL/b)' (20716. 67>' 

Ce =C0.30 x E /(f •• >Jl12 

Ce= ((0,30 x 100000)/120> 1 ''= 15.61 

B = 1.25 

e, 2 1.0 puesto que d 2 6.67 cm 30 cm. 

Cs • 1,4 <<6,67 x 207J/(6,67J'l''' • 7,60 < 10 

h11 = t •• = 170 Kg/omª 

e.," = 0.1 x 6.67 = 0.67 cm. 

490 • 6(0,67) • 1.25 

11.02 44.46 • 6.67 
------- + ----------------------- a 0.40 < 1.0 es correcto 

31. 15 170 • l. o 

Revlslbn de esfuerzos de compresiOn en los apoyos. 

Apoyo de la viga madrina en puntal: 

Area de apoyos 4.13 x 6.67 = 27.55 cmª 

Esfuerzo admisible perpendicular a la fibra: 

490 
t = 17.76 Kg/cm' < 120 Si pasa 

27.55 
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CAPITULO VI 

TEXTO 

PISEílO DE CIMBRAS PE MADERA. 

La madera es uno de los primeros materiales utilizados por 

el hombre con fines constructivos, debido a la gran facilidad que 

se tiene para trabajar con ella, existen mls de doscientas clases 

de hrboles que producen madera comercial de muy diferentes 

propiedades, desde las propias para todos los usos. hasta las de 

aplicaciones especiales. 

Pero no obstante a las ventajas que presenta su uso como 

elemento estructural es poco utilizado en M~xico, dado que tan 

solo el 11 % de las viviendas tienen techo y paredes de madera. 

Prescindiendo de la clasificacibn botlnica y considerando 

bnicamente aplicaciones y propiedades constructivas la madera se 

divide en: maderas duras y maderas blandas. 

El uso que se le da en la industria da la construcci6n en 

el pals es principalmente como material para cimbra, siendo la 

de pino la m~s utilizada para este fin , la cual se clasifica. eni 

Alta resistencia 

Mediana resistencia. 

Cla&e A 

Clase B 

Clase C Baja resistencia <uso no estructural>. Nos referimos 

Onicamente a la madera. 
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La cimbra es el recipiente dentro del cual se vacia el 

coricreto para q~e este tome la configuraciOn requerida en el 

diseno. 

ttrminos generales la cimbra se integra por dos 

estructurast la cimbra de contacto y la obra falsa. 

La cimbra da contacto es la que recibe en forma directa con 

el concreto, su funciOn primordial es contener y conficurar al 

concreto de acuerdo con el disefto de la estructura, 1e compone 

principalmente de: tableros que pueden ser prefabricados , tablas 

u hojas de triplay, la cimbra de contacto debe ser herm•tlca para 

evitar fugas de lechada <mezcla cemento-agua). 

La obra falsa esta formada por elemento• que trabajan 

estructuralmente soportando a la cimbra de contacto y al paso del 

concreto, debe aer lo suficientemente resistente para soportar la 

presibn originada por la colocaciOn y vibrado del concreto. 

Componen principalmente a la obra falsa los siguientes •iembros. 

Largueros; son elementos de refuerzo que proporcionan 

rigidez a los tableros. 

Vigas madrina: tambitn llamadas traviesas. Son piezas 

colocadas perpendicularmente unas con otras, sobre las que se 

apoya la cimbra de contacto y los largueros. 

Pie derecho, es el apoyo vertical que soporta a la 

superficie de contacto, madrinas y demAs solicitaciones como el 

peso del concreto reforzado 1 cargas vivas, etc. 
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Rastre o arrastre, sirve de base a todo el conjunto. 

Contravlento1, alrven de refuerzos al conjunto obra falsa 

cimbra de contacto contra empujas laterales. 

Cachete•, ion tableros laterales y con este nombre •e le& 

conoce tambl•n a 1oa elementos que sirven para unir piezas. 

Yugos, son elementos que impiden que se deforman los 

tableros y •irven para el ensamble de estos. 

Pata de ¡al lo o espuela , sostiene el conjunto cimbra de 

contacto, obra fal11a, transmitiendo las carcas vertical y 

horizontal al pie derecho. 

Eataca, impide el deslizamiento da la pata de callo o 

espuela. 

La cimbra de madera, ha sido y as, el molda tradicional que 

da al concreto la confi¡uraclOn deseada, su uso no •• reatrin&• a 

uno& cuanto• tipo• de elementos por vaciar, sin embar10 •• emplea 

principalmente en: 

Zapatas 

Columnas 

Hu ros 

Losas 

Trabes 

Para dar un buen acabado al conoreto, la aelecciOn da los 

materiales, el diseno y construcciOn de la cimbra, deberln ser 
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hechos con. particular cuidado, para-dar el efecto visual deseado 

a las'.superfiOie& expuestas. 

·Existen en el mercado productos patentados para dar protecciOn 

a la cimbra pero el mAs econbmico y comunmente empleado as el 

aceite de motor y el diese!. 

El retiro de las cimbras deber.i hacerse hasta c¡ue el 

concreto haya endurecido lo suficiente para evitar danos a la 

superficie del mismo. 

El o•Jculo de la cimbra para una estructura de concreto 

tiene mucho c¡ue ver con el alcance general de la acono•ta y 

calidad de la obra terminada. El costo de la cimbra representa 

entre el 35 y el 60 por ciento del costo total por concepto de 

concreto, por lo tanto un buen diseno garantiza economla y sobre 

todo sacuridad. 

Es muy comCm, dentro de las practicas normales da la 

construccibn que no se tome mucho en cuenta a la cimbra, e& 

decir, no existe planeaciOn ni diseno de la misma, dejandolo a la 

intuicibn y experiencia del carpintero. Pero hay que asentar que 

no importando el ta.mano de Ja obra, la planeacibn y el cilculo 

nos redundara en economla, calidad y seguridad, evitandono& 

sorpresas desacradables. 
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A manera de ejemplo se disat'iar& una cimbra para trabe con 

las siguientes caraoterlstica11 

El concreto es de peso normal, 

Se dispone de madera de plno clase 8 y madera contrachapada 

(trlplay), 

tfadera de pino clase e. 

t laxion JOO K1tcm 1 

E • 60000 Kt/CQ7 

V :a Kg/c111 1 

Madera contrachapada C triplay >, 

t 1exi6n 190 K1/c111. 1 

E • 105000 K1/cm 1 

S K¡/cm 1 
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Tanto el esfuerzo permisible para flexiOn como el mbdulo de 

elasticidad y el esfuerzo cortante son las ~nicas propiedades 

necesarias para el cllculo. 

Para el diseno del tablado de fondo se requieren las 

propiedades geom~tricas siguientes siguientes del triplay. 

El !rea A= bh = 30 C3.175> = 95,25 cm' 

El momento de inercia 

1 = bh'/12 <<30 x C3,175>'112> = eo.oo cm• 

Y el mbdulo de seccibn 

s = bh'/6 = CC30 X (3.175>'1/B. 50.40 cm' 

La carga actuante para el diseno se cllcula: 

Peso muerto del concreto = 30 x 50 x 0.0024 = 3.60 Kg/cm 

Carga viva ¡ 250 Kg/m' J = 30 x 0.0250 = 0.75 Kg/cm 

Y = 4.35 Kg/cm 

En el peso muerto intervienen el ancho de la viga, el 

peralte y el peso del concreto. 

La carga viva recomendada por el reelsmento de 

construcciones incluye todas las cargas actuantes sobre el 

elemento como maquinaria, vaciado y vibrado del concreto, peso de 

los trabajadores. etc. 

Para calcular la longitud mAxima entre apoyos, se debe 

revizar por; 
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Flex!On: 

L. • • = O; 32 ( Cl 90 X 50. 40) / 435)' " = l. 5 m • 

En la que interviene el esfuerzo permisible por tlexiOn, al 

m6dulo de seccibn, y la carga uniformemente repartida. 

Por flecha: 

L ••• • 0.034 ((105000 x 60)/435)''' • 0.91 m. 

En donde &e utiliza el mbdulo de ela&ticidad, el mom•nto de 

inercia y la carga uniformemente repartida. 

Y en la revisibn por corte: 

lo••• (5 X 30 X 3.175)/(0.9 X 435) • 1.22 m, 

Se u1an al lrea al esfuerzo permisible por cort• y una parta 

proporcional de la carea uniformemente repartida. 

Con loa re su l tadoe anteriores la •aparaci6n 

correspondiente a los apoyos <puntales> es de 

0.90 metros. 

Para el diseno de largueros se analizarlo ambo• lado& da la 

trabe. 

La• condiciones de carga para el larguero del lado derecho 

soni el la1 guaro soporta 60 cm de ancho de lo•a con un espesor 

de 10 cm, mis la carga viva actuante: 

Carga de losa = 0.60 x 0.10 x 2400 144 K1/m 

Carga viva 0. 60 X 250 150 K¡/m 

w = 294 K1/m 
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Para el larguero del lado izquierdo, este soporta 75 cm de 

ancho de losa con un espesor de 10 cm, mls la carga viva 

actuantei 

Carga da losa 0.75 x 0.10 x 2400 = 160 Kg/m 

Carga viva • 0.75 X 250 166 K1/m 

w = 366 Kg/m 

Se dise~ar• con la mayor de las cargas anteriormente 

calculadas, por ser esta la mas critica. 

Las caracterlsticas geomttrica& del larguero que soportari 

esta carga se calcula despejando de la ecuaclbn de flexiOn el 

mbdulo de secciOn. 

S = (J/3.17l'Cw/f) = C90/3.17l'C3.66/100) = 29.66 cm• 

De la ecuacibn de deflexibn se obtiene el momento de 

lnercie. 

1 =CCl'l x wl/C0.213 x El ((90)' X 3.66)/(0,213 X 60000) • 

= 157.44 cm 4 

Y de la ecuacibn de corte el lrea. 

bh = (0.9 X w X ll/v = C0.9 X 3.66 X 90l/15 = 19.67 cm' 

Con estas propiedades la secciOn que soporta esta carga es 

un larguero der 
2 X 4 " 

El diseno del puntal &e hace con las siguientes cargas: 

De la vi1a = 4.35 Kg/cm x 90 cm 

Del lado izquierdo :e 3.68 Kg/cm x 75 cm 

391.5 Kg 

276.0 Kg 

Del lado derecho 2.94 Kg/cm x 60 cm = 176.4 Kg 

643.9 Kg 
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En Ja viga intervienen Ja ca'rsa uniforme ~ la · distanciá 

entra a.poyos. 

Del lado derecho e izquierdo ta carga uniforme' y su , o.taf.o 

respectivo de losa. 

La secci~n que soportar~ é&ta carga ea: 

4 X 4" 
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CAPITULO VI 

CONCLUSIONES 

La falta de informacibn sobre el diseffo y c~lculo de cimbra& 

obliga a recurir a ta destreza y experiencia del carpintero Jo 

que da como consecuencia a problemas tales como 

encarecimiento, la lentitud en la ejecucibn y en caso& extremos 

la falla de la estructura temporal. 

El presente estudio no pretende ser un tratado completo 

&obre el di&e~o y cllculo da cimbras de madera, sino una simple 

guta en ciertos detalles de la construcoiOn y el cllculo de la 

obra falsa. 

De i¡ual forma no se pretende limitar a el u10 de la mader• 

como material bnico para cimbra, dado que existen en el mercado 

una amplia variedad de materiales que pueden dar 

resultados. 

mejores 

Para cualquier trabajo en al que se requiera el u&o de 

cimbras, se daberk hacer un estudio completo con el fin de 

determinar al material m~6 adecuado, tanto econ6micamente como 

a&tructuralmente, sin menospresiar la calidad que proporcionark 

en el acabado deJ concreto. 
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Como ejemplo se podrta decir que en M&xico la madera es uno 

de los materiales mls usados para obra falsa pero las formas 

metllicas, como el sistema Meccano, nos proporcionan un mayor 

nbmaro de usos, lo que implica que una comparaciOn exhaustiva de 

materiales dependiendo del tipo de la obra no• dar• como 

resultado el material optimo. 

A manera de observaciOn se puede decir que si &e eigen al 

pie de la letra los esfuerzos y coeficientes que marca el 

Rea lamento de Construcciones del Distrito Federal para 

estructuras de madera, las piezas quedan sobradas lo qua implica 

un deterioro en la economla de la obra. 
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