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INTRODUCCION

La madera ha sido uno de los primeros materiales utilizados
por el hombre en la actividad constructiva y por 'lo tanto para

propbsitos de ingenierla.

Presenta varias ventajas por su ligereza, es facil de
maniobrar y se le puede trabajar con simples herramientas
manuales. La unibn de piezas de madera es facil de lograrla, vya
sea con clavos, tornillos, pernos, pegamentos, etchtera; en otros
paises se tienen bien clasificados los conecteores dependiendo del

tipo de madera y cual va ha ser su empleoc.

No obtante a8 las ventajas que presenta, su uso como elemento
estructural ha sido poco utilizado en ol pals, razdn por la cual
no se le ha dado destinos mds permanenies y de mayer valor
econbmico. ya que tambibn se debe en gran parte a BuU poca
tradicidbn estructural en México ( el 11% de Jas viviendas
construidas en 1a RepUblica Mexicana tienen techo y parsdes de
madera como matorial predominante; en cambio en paises como
Estados Unidos, el 90X de las casas habitacidn son de madera };
de {gual forma por su alto costc comparado con otros materiales
de construceidn, la falta de informacidm sobre BUE
caracteristicas flsico-mecénicas y de experiencias estructurales
con diversas especies del pails, 1a 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.



El uso estructural que se le da p{inciﬁélmepte pn_al'pa{qres~;

comu material para cimbra.

La cimbra es el recipiente dentro del cual se vacia el

concreto para tener la configuracidn de disefio requerida.

En terminos generales, una cimbra 50 integra
fundamentalmente por dos estructuras: cimbra de contacto y obra

falsa.

La cimbra de contacto o5 la que se dispone en forma directa
con el concreto y cuya funcidn primordial es contener y

configurar al conereto de acuerdo con el disefio de la estructura.

La obra falsa es la constituida por slementos que trabajan
estructuralmente soportando a la cimbra de contacto y el peso dsl

concreto ya sea reforzado o no.

De acuerdo con las especificaciones generales para la
cimbra, se debe prestar atencién especial a los siguientes

aspectos:

a).,- Confinamiento del concreto para dar la forma segdn las
dimensiones regqueridas y ser suficientemente hermética
para evitar fugas del mortero ( mezcla cemento-agua-

arena ), durante el vaciado del concreto.



b).~ Rgslstencla suficiente para soportar la pregian

ogriginada por la colocacidn y vibrado del concreto.

c).~ Rigidez adecuada para limitar los dasplazamientds de la
saccion estructura! a las tolerancias dimensionales

especificadas.

d).- Determinacidn de! tiempo de permanencia de la cimbra,
considerando: cargas de construccidn, resistencia a-
edades tempranas dsl conereto y la posibilidad de

recuperacién de contraflechas.

8).- Integridad de la estructura mediante juntas de colado
convenientemente localizadas y sujetas previamente a
la aprobacidén del disefiador, restringiendo 5u
localizacitn a los sitios en que se debilite e! menor

grado de la estructura.

El' cAleulo de la cimbra para una estructura de concreto
tiene que ver con e! alcance general de la economia y calidad de

ta obra terminada.

El costo de la cimbra para una obra de concreto puede
representar entre el 35% y el 60X de! costo total por concepto de
concreto, por io que el disefio y construccidn de cimbras demanda
buen juicio y una adecuada planeacién que garanticen economla vy

soguridad, Por lo consiguiente al Reglamento de Construcciones



del Distrite Fsds;alg"estlpulﬁiendﬁl c}piiﬁléVX papafobia;

Provicionales.y Hodificacionas:

A}tlculd‘é3f;—rL$s obras provié;unalss. como t;ibénas  Para‘
eventos éspéeialeé. .paaos de caracter temporal para peatones o
vehicuias durante obras viales o de otro tipo, tapiales, obras
falsas y cimbras, deberln proyectarse para cumplir los regquisitos

de seguridad de este reglamento.

Es wmuy combn, 9que dentro de las prhcticas norsales de la
canstruccidn 1z cimbra no se toma mucho en cuenta, ek decir, no
existe ni planeacidn ni diseMo de la misma y muchae vetes 5§ deia
a la intuicidn y experiencia del carpintero. Pero hay que asentar
que no importando el tamaftc de la obra, Ja plangacitbn y el
cAlculo de Ja misma nos redundard en economla calidad Yy

seguridad,

A lo largo de los afios ol estudio, la aplicacidbn y el uso de
la cimbra han necesitadoc del desarrcllo constanie de métodos mis
gficiontes y t&cnicas mds novedosas con of fin de simpiificar vy
acelerar los trabajos de construccldn y apuntalamiento de las
cimbras, la colocacibn misma de! concreto y desmantelamiento

subgsecuente de &sta,



CAPITULG 11

CLASIFICACION DE LA MADERA Y ELEMENTOS DE CIMBRA

Existen mbs do doscientas clases de arboles que producen
madera comercial de muy diferentes propiedades, desde maderas
propias para todos los usos, hasta maderas de aplicaciones

ospeciales, como la de balsa, 1a de bbano, stcétera.

Muchas propiedades de la madera dependen de su estructura,
por .lo.cual es necesario hablar de ella en forma muy somera. E}
'tbrmiqo "grano” representa la distribucidn y direccidn de las
“chlulas y fibras de la madera cortada, o sea, la direccidn en la
cual la ﬁadara 58 parte mds facilmente, La "figura” depende en
parte - del grano, pero principalmente de las condiciones de
céecimientu, o sea, del grosor de las paredes y de la ausencia o

presencia de poros, asl como del corte.

La madera puede considerarse como un material anisotrbpico,
a6 decir, tiene diferentes propiedades segln la direccidn en gque
trabaje, debido a diferencias de estructura y falta de
homogeneidad, es5to varla mds s5i 56 trata de maderas de distinta

procedencia o de especies distintas.

De {gual forma 13 presencia de defectos tilene gran
influencia en las propiedades, dando distintos valores de las

mismas de acuerdo con el tamafio de las piezas,



Se consideran como defectos, irregularidades de la madera
que puedan disminuir su resistencia, su durabilidad, que la hagan
impropia para determinado uso o perjudique su presentacién. Los

defectos mhs comunes son:

1.~ Defectos naturales: Son la presencia de nudes y grietas
a lo largo del grano, concentraciones de resina y fallas

de compresidn.

-Nudo: Son porciones de madera dura vy compacta
pertenecientes a ramas que quedaron incluidas en el
tronco, Se les toma en cuenta al determinar los

esfuerzos de trabajo, Los nudos se clasifican on:

-Nudo hueco: Es el espacio vaclo o hueco dejado por wun
nudo al desprenderse de la madera. A! nudo suelto o con

deterioro se le debe considerar como hueco.

=Nudo sano: Es la porcidn de rama entrecruzada con el
resto de la madera que no se soltard o aflojard durants
los procesos de secado y uso. No 5@ presenta rasgos de

deterioro ni{ de pudricion,

-Nu'os arracimados: son dos ¢ mAs nudos agrupados por las
fibras desviadae que los rodean y alteran en gran
proporcidn ol hilo de toda la pieza. A todo racimo se le

considera ¢omo unidad de nudo.



‘Defectos naturales de 12 nadara

-Concentraciones o bolsas de resina: Son las aberturas
paralelas a los anillos anuales que contienen resina vya

sea en estado liquido o sdlido,

-~Fallas de compresibn: Son deformaciones o roturas de las
fibras de la madera como reesultado de una compresidtn o
flexibn excesivas de arboles en pie causadas por su
propio pesc o por accibn de fuertes fendmenos

atmosf&ricos.

2.- Defectos del secado o curado: Son pérdidas de himedad
debidas al secado al aire libre o en estufa, ( el curado
de la madera aserrada es realmente la reduccidn de 1la
htumedad de la madera hasta un contenido corrascto. Este

contenido correcto de humedad para la madera aserrada



curada a2l aire libre @5 del 10 al 15  per ciwntuf 1a
madera aserrada curada en estufa debe contener cerca del
5 por cientol., Debido a la rapidez con que 9 efectus
este procesoc, provoca; rajaduras, reventaduras, alabecs,
acanalamientos {abarquillados}, arqueamientos,

encorvaduras y torceduras (espiradal.

-Rajaduras: son endiduras o separaciones longitudinales

de la madera que atraviesan los anilios anuales.

~Reventaduras: son las separacionss a lo largo de! hilo

principaimente entre anillos anuales.

Defectos de la madera

R3jadura
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~-Alabeos: son eurvaturas de lag plezas de madera por la
deformacibn de uno de sus planos longitudinales o trans-
versales o de ambos.

-Acanalamientos: son alabeos en la direccidm transversal.

~Arqueamiento: alabeos en la direccidn longitudinal.,

~Encorvadura: alabeos de !os cantos en sentido longltudi-

nal.

~Torcedura: alabeos simultanecs  en las direcciones

longitudinal y transversal.

ArQueamiento

Encorvidura

Torzadura

AcuNalamiento

11



Estos tipos de defectos reducen-la
cortante, por lo tanto. los.miembros

afectados directamente por.su éfaséﬁcié.

3.~

Defectos debidas a la mala:- préserQaéién pud;xcibn;7

manchas y perforacidn.

Pudricibn: es la descomposicion gradual de la
sustancia lefiosa, por la accidn de hongos dastructurag
de 1a madera, La pudricibn se reconoce con facilidad
porque la madera se hace blanda, esponjosa o se desmo-
rona. Generalmente es dificil determinar el alcance ds
la pudricibn, por lo tanto, en maderas destinadas 3 es-

tructuras no se tolera ninguna forma de pudricidn,
Manchas: son cambios en 8l color de la madera que no
afectan la estructura laflosa y se producen por accidon

de los hongos.

Perforacidbn: Es la presencia de galerias en la madera

producidas por diferentes insectos en general.

12



Ejemplos de agujeros de insectos y bolsa de resina

AJujerss Je

Azujcros Iz A ety s12a de

1arvas A Ly, resima

Aajeres de insectns Eol353 O resina

W larvas

4), -~

Defectos debidos al corte: Aparece el grano no
paralelo a! eje de la pieza, no puede ser diagonal o
espiral, disminuye la @ltima fuerza de compresidtn, la
tenacidad y 1Iia elasticidad, También se tfens la

presencia del descantillado o gema.

Gema: Es Ja falta de una arista en una pleza de
madera. La resistencia de !a pileza puede resultsr
afectada por la gema, ya gue disminuye e! Area de 1la

seccibn transversal.

Duramen quebradi{zo: Es Ja zona del!l duramen que
presanta grietas o ssparaciones en la madaera dabldag a
esfuerzos internos de la madera dal arbol al ser bste

aserrado.

13



MEDICION DE LA GEMA

Cantidaa de
Cantigag a=

#oma scbre
gema sobre 21 canto Je
13 cara ge la preza
12 pieza

Cartidad de gema
scbre el camto de
is pasza
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Cuantificacidn de la madera

En nuestro pals, la madera deberla cuantificarse en el
Sistema Mbtrico Décimal, es decir, por metro ctibico, mtltiple o
submUltiplo, mas la practica s hacerlo a base de la unidad
denominada "Pie Tabldn",a 1la que se le define como al voldmen
de madera que integra un elemento de un pie de ancho
(30. 48 cms.) por un pie - de largo (30.48 cms) por una
pulgada de espesor - (2,54 cmgl); . por- 1o -tanto,un ple tablénm
debe ser igual al volUmen conf;hféo-éﬁﬁidﬁa pieza de  madera de

esas dimensiones.

T L
'"].“\ L

I ™’
I t

As! por ejemplo una superficie de madera.de .  -un -+ metro
cuadrado con un espesor de 2.54cms. tendrs 8! “siguiente
vo!lumens

(1.00)/(0.3048) x (1.00)/(0.3048) x 1.00.% 11 ples tablén

De manera practica, se proppnenllasrﬁiguféntas¢fbrmblés para

cuantificar pies tablon:
{a®"x b"x ¢)/12 = P, T."
(a"x b"x ©")/3.657 = P.T.

15



En donde:

an. - ‘es '}EQAdihensfbn minima da “1a - pieza “en

“,bw.-?~éé:‘lh:l¢{meh§£§h7maq§a"”dé; la“piaza en

: bﬁ)gaﬂasf

,ngfx{a,dlhéhsi§n m§k}wa de -la. - pieza en

- ples

P#ra'fébiifta;fla cuaﬁtitiaa§§bniﬂ§,ii‘méaér§,§h'é;mbras.”sar

propone el uso de’ﬁfacidra;"hyld{,cqaléé'éon:

Factor de Contacto (F.C.).~- Es el cocients eiprasado en
forma de quebrado de ia unidad a ia cual se quiere referir el
estudio (m? en nuestro caso) entre e! Area de contacto real <(en

la misma unidad) de la porcibn dol elemento analizado.

Factor de Despardicio (F.D.).- Es e! 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 Usas (F,U.,),- Es el cociente expresado en forma de

quebrado del uso wunitario de un elementoc de cimbra entre el

nlmero de uscs propuestos.

16



Clagificacidn y Clases de Madera

Prescindiendo de la clasificacidn botanica y considerando
tnicamente aplicaciones y propisdades constructivat la madera - 5o

divide ent

Duras.- procede de arboles corpulentos de crecimiento lento,
muy resistentes y madera compacta. La dureza es en
general una funcidn del peso especlifico aunque varla
con las condiciones de crecimiento, asl como de!

tipo de madera.

Blandas.~ es originaria de &rboles de crecimientoc rapido,

con madera poco densa y de baja resistencia.

En el pals las principales maderas empleadas con fines

.egtructurales son:

Coniferas.~ También llamadas gimnospermas. Arboles de hoja
perene en forma de aguja con semillas alojadas
en coNoS . Su madera esta constituida
esencialments por un tipo de células denominadas
traqueidas. Por ejemplo e} pinc, el abeto, el

cedro, etc.

Latifoliadas.- También llamadas angiospermas. Arboles de
hoja caduca de forma ancha gque preducen sus
semillas dentro de frutos. Su madera esta

congtituida por cé&lulas denominadas vasos,

17



fibras y paréngquima.

Hadera Contrachapada.- Son piacas compusstas de un conjunto
de chapas o capas de madera unidas
con adhesivo, generalmente en nimeroc
impar, en las cuales las chapas
adyacenies 59 colgcan con la
direccibn de la fibra perpendicular~

mente entres si.

Las roglas de calificacidn y clasificacidn estructural estan
orientadas a permitir ta identificacidn, avajuacidn Y
determinacidn de aquellas caracteristicas o defsctos de la madera

que son importantes para el comportamiento mecanice.

La calificacidn consiste en deterwminar y juzgar la magnitud
y ot efacto que tienen las caracterlisticas o defectos de |a

madera sobra sus propiedades metlnicas.

La clasificacibn o5 la seleccidn de las plezas de madera an
grupos, por grado de calidad, de acuerdo con criterias

preestablecidos.

La madera de pino ss la maAs usada para la cimbra, se
clasifica en tres clases de acuerdo a su resistencia y debe ser

aplicada a la madera seca y cepiflada. La clasificacién es:

CLASE A: Alta resistencia (Usc Estructural)
CLASE B: Mpdiana resistancia (Uso Estructural)

CLASE C: Baja resistenmcia (Uso no Estructural?

18



Regla de Clasificacitn Estructural para Madara de Pino

La clasificacidn de cada pieza se determina aplicando 1la
regla a la seccidn transversal en la cual aparecen los mayores
defectos., Las reglas describen las earacteristicas pfincipales
que pueden ser aceptables dentro de cada clase o calidad vy

limitan e! tamafio y la localizacidn de los defectos.

En el caso de los pinos, los defectos que mis influyen en la

resistencia de la madera son los nudos.

En este caso, el tamafio permisible de nudos s5¢ expresa como
fraccidn del Area de 1a seccibn transversal que ocupan. Todos los
nudos 4que aparezcan en una longitud de 150 pm o menor, se
consideran como si estuvieran en la misma seccidn transversal, ¥y
por lo tanto sus proyecciones sobre el plano de esta seccidn se

suman, Las Areas proyectadas que se traslapen no se duplican,

La pudricidn no es permitida epn ningdn caso para 13 madera

estructural,cualesquiera que sa8a el estado de avance de la misma.

Las manshas se permiton siempre que sean dnicamente cambios

de color no relacionadas con 1a pudricibn.

Perforaciones grandes (agujeros de larvas), se permiten
hasta dos on un cuadro do 6x8 cms. No debe haber infestacién

activa.

19



Parforaciones pequeflas (ataque de insectos), se permiten
hasta diez perforaciones en un cuadro deé 6x8 cms. No debe haber

infestacidn activa.
Fallas de compresi®n no estan permitidas.

Cuando la pieza presenta defectos simulténeos 58 debse
rechazar totalmente,

En la siguiente tabla se dan los valores de defeoctos gque se
permiten a l|as piezas que tendran uso estructural. (clase A vy

clase B).

20



ONS IDERAGCIONES GENERALES DE CALIFICACION Y CLASI Ccl

Pendiente del hilo

Alabaog

Arqueamiento

NOM - C - 239 - 1985

DEFECTOS MAXIMOS PERMISIBLES
CLASE

Cualquier pieza alabeada (torcida) a

mds de lo especificado a continuacidn

se rechaza. .
Limites aproximados de distorcidn.

En piezas de 38 mm deo grosor no debe
exceder 20 mm.

En piezas de 88 mm de grosor no debe
exceder 10 mm .( Se debe interpolar
para tamafios intermedios).

Enbp:vadpra En anchos do 88 mm no debe exceder
L e 10 mm.
En anchos de 290 mm no debe exceder 5
mm. (Se debe interpolar para tamaiios
intermedios).
Tofcadura No debe exceder 1.5 por cada 12 mm de
: . ancho.
Acanilémiahtq No debe exceder 1 mm por cada 50 am de
. . ancho.
Gema (arista faltante) 174 del grosor 1/3 del grosor o
. 174 del ancho 1/3 del ancho

Ataque de insactéé

Agujeros de larva

Bolsas do resina

Distorsidn localizada
del hilo debida a los
nudos.

No debe haber infestacidn activa

Se admite un tamafio madximo ds 12 mm,
siempre siempre que no haya infesta--
cibn activa. No mds de 2 agujeros en
un &rea de 80 x 60 mm.

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

Se mide sobre la superficie de las
piezas limitandose su tamafio a la
proporcibn de longitud (como 1]
muestra en la siguiente figura}.

21



CRITERIO DE MEDICION DE LA DISTORSION LOCALIZADA DEL HILO DE
LA MADERA

=
..

-

=

I/G n

Tamarno max<imo sdmitido de
austorsien letalizada del
nilo de 13 madara sobre
o1 Ianty

(k)

Tamand mayims sabre zoms
alesada gel cante



Regla de Clagificacipn Estructural para_ Maderas Latifoliadas

-Acanalamiento:

-Acebolladura:

-Argqueamiento:

Se permite en forma leve, no mayor de 2% del
ancho de la pieza.

Se permite sobre una sola cara, hasta un
cuarto de la longitud de la pieza, si tiene

una profundidad menor de 3 mm.

Se permiten menos de 20 mm en cada 2 m de
longitud de la pieza para madera de 38 mn de
grueso. Se permite dnicamente la mitad de
esta cantidad para madera de &0 om de

grueso.

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

mds de 1/4 del grosor o del! ancho,
dependiendo de la superficie en la

cual ocurra,

7 -Duramen quebradizo: No se permite.

-Encorvadura 0 alabeo de canto: Se permite memnos de 10 mm en

cada 2 m de longitud de la
pieza para madera de 88 mm
de ancho. Se permite tnica-
mente la mitad de esta can-
tidad para madera ds 230 om

de ancho.
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profhﬁdidades medidas desde ambos lados no de-

;'Se exceder 1/4 del grosor de la pieza.

T ﬁ#[inééibn de la fibra: Se permite una inclinacidn de 1:8

en cualiquler parte de la pieza.

-Hénchas; Se permiten, siempre que sean Unicamente cambiocs de

color no relacionados con pudricibn.

 bdu|a incluida: No se permite.

-Nudos arracimados: No se permiten.

~Nudo hueco: Se permiten con un didmetro miximo de 4 cms. en
tas caras o 1/6 del ancho de la cara, lo que

resuite menor. No se permite en los cantos.

-Nudo sano: Se permiten con un disdmetro mdximo 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 6x86 cms. No debe

haber infestacidn activa.

-Pudricidn: No se permite en ningdn grado de avance.
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" rRajaduras: Se permiten solamente en uno de los extremos y de
una longitud no mayor de 1.5 veces sl ancho de la

’pieza. No so permiten las aristas.

-Perforaciones paequefias (ataque de insectos): Se permiten
hasta 10 perforaciocnes en un cuadro
de 6 x § cms. No debe haber

infestacidn 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 dentroc de cualquiera de los siguientes grupos se presenta
mds "de un defecto en ol mdximo tolerable, la pieza deberd ser

rechazada.

al.- Acanalamiento, arqueamiento, encorvadura y torcedura.
b).- Inclinacidbn general de la fibra, nudos.
c).- Rajaduras, grieta, acebolladuras.

d).- Perforaciones pequeflas, perforacionas grandes.

La pieza también deberd ser rechazada si la inclinacidn de
la fibra o5 la midxima tolerable en la cara y en el canto que

formen una sola arista.
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Resistencia de la Madera

De acuerdo con el Reglamento de Ccnstrucckonaé dal'—Diﬁtrito
Federal (publicado en el Diario Gficial el dla,a‘de Julio de
1887, por 1o tante, oen vigor). El disefio estructural se hark
sobre la base de esfuerzos permisibles en condiciones de serviclo

(bajo cargas nominales especificadas em @l reglamento).

A causa de los defectos y variaciones inherentes de la
wadera, s imposible asignarle esfuerzos unitarios de trabajo
con la presicibn requerida desde ol punto ds vista de la
ingenisria, pues 13 madera presenta problemas mds complejos ¥y
variados que muchos aotros materiales estructurales; la
determinacibn de los esfuerzos permisibles puede bvasarse en
diferentes criterios, que estan fundamentados en la informacidn

de las caracteristicas de !a madera que se emplea en la cimbra.

La aleccidn del criterio para detarminar los wesfuerzos
permisibles serh entonces particular para 1as condiciones de cada

oQbra.

En las Normas Tbécnicas Complementarias para diseflo y
construccibn de estructuras de madera, s5e admiten los siguientes
esfuerzos de trabajo y mbddulos de elasticidad a oelementos
estructurales ‘de madera asarrada de cualquier aspecle, cuya
densidad relativa promedio, ,» 5o8a igual o superior a 0.35 y a

elementos estructurales de madera contrachapada.
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El disefio de elementos de madera y:de los dlspgsitlvos de
tnion requeridos para formar estructuras 58 llevarid a cabo segln
los criterics de estados limite establecidos en el Titulo VI dsl
Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal, que fija
los requisitos que deben satisfacerse em cuanto a seguridad y

comportamiento en condiciones de servicio.

El disefilo podrA efsctuarse por medio de procedimientos

analiticos ¢ experimentales.

En.e]| disefio por métodos anallticos las acciones internas e
Vdaterminar&n considerando que los elementos sstructurales vy . las

estructuras tienen un comportamientoc linsal-eldstico.

GRAFICA: ESFUERZO-DEFORMACION

g (Karewz) f

e

-

////// Ranao! Elastico-tinesl

cd

Deformacion Unitaria
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Valores Especificados de Resistencias y Rigideces.

La tabla | proporciona valores especiflicados de resistencia
y rigidez para madera de conlferas, para las clases estructurales
Ay B. La tabla Il establece valores especificados para los tres
grupos de maderas macizas latifoliadas. La tabla 1!! contiena
valores especificados de resistencia y rigidez para madera
contrachapada de especie de c¢conlferas. Los valores de las tres
tablas corresponden a {a condicidn seca. (E]l contenido de htmedad
(CH) &©o define como el peso origina! menos el peso anhidro ¥y se
expresa en porcentaje. Se considera madera seca a la que tiene un
contenido de htmedad menor o igual a 18 + 2 por ciento ¥y
htimedad, a agquella cuyo contenide de htmedad es superior a diche

valor., El valor maximo admisiblie se limita a 50%)
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Tabla | Valores Especificados

de Resistancias y Mbdulos de Elasticidad
de Maderas de Especieg de Coniferas (Kg/cm?)

CLASE
A -]
Flexitn f' 170 100
tu
Tensidn paralela T .
a la fibra fr 0 11870 70
(X . B I . -
Compresibn para- sl e e
leia a la fibra £ ©320 L T 98T
cu . )
Compraesibn per-
pendicular a la ) . s : T
fibra f' 40 e A0
Cortante para-- :
lelo a Ia fibra f' 15 15
e . .
Mbdulo de elasti-
cidad E 100000 80000
¢, 10
Hbdulo de elasti-
cidadd correspon-
diente a} B e :
percentil E . 85000 50000
0,00
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Tabla 11 Valores Especificados

de_Resistencias y Mbdulos de Elasticidad
de Maderas de Especies lLatifoliadas (k/cwm?)

G R U P O

Flexioén fr 300 200 100

Tensidn parale-
la a la fibra f’

Compresibn para-
leia a la tibra f°'

Compresibn per-
pendicular a la
fibra

au

Cortante para-
lelo a la fi--
bra £’ 25 20 12

Médulo de elas-
ticidad prome-
dio E 160000 120000 76000

Modulo de elas-
ticidad corres-
pondiente al 5
percentil E 120000 85000 50000
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Tabla !1! Valores Egpecificadas

de Resistencias, Mddulo de Elasticidad

y_Mbddulo de Rigidez de Madera

Contrachapada de Especies Coniferas (kg/cm?)

Flexibtn £’ 180

tu

Tensibn £ 140

1u

Tensidn: fibra en

las chapas exte--

riores perpendi-

gular al estfuer- -

zo (3 chapas) t’ ’ g0

Tu

Compresibn:

En el plano de

las chapas f' - FR 160
cu

Perpendicutlar

al plano de

las chapas £ 25

Cortante:

A traves de!

grosor f - . 20
veo i

En el plano de

tas chapas £’ ' - .5
*w B

Mddulo de elastici- . o -
dad promedio CUET T 105000

s.80

Mbdule de rigidez . :
promedioc G 5000
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Factores de Reduceidn de Resistencia.

. La tabla IV indica los factores de reduccitn de resistencia

para madera maciza y madera

contrachapada. Los factores de

reduccidn de resistencia correspondientes a las wuniones en

estructuras de madera se tomaran igual 0.7 en todos los casos.

TABLA 1V

PRODUCTD

. L Madera
ACICL ON maciza
Flexitn '~ 0.8
Tensidn paralela 0.7
Comprasibn paralela
y en @! plano de
Is chapas 0.7

Compresidn perpendicutar 0.9

Cortante parailelo,
a traves del espe-
sor y en el plano
de las chapas 0.7

N

Madera
contrachapada

0.8



En  las -cdiculos de las resistencias y deformaciones de
disefio  de .lus miembros o uniones se tomar& como resistencia o
mddulo de elasticidad del material o del slemsnto de wunidn el
valor modificado que resulta de multiplicar el valor
especificado correspondiente por los factores de modificacidn

apropiados.
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Elsmaentos Constitutivos de ia Cimbra.

De acuerdo a la divisidn de la forma en que se integra
fundamentaimente la cimbra, se definirin a continuvacidn sus ~

slementos constitutivos:
La cimbra de contacto se compone principalments de:

1.~ Tablera: Son las caras dal! cimbrado gue reciben directamente
el concreto. Pueden ser tableros prefabrigados (pa-

nelaes) y tablas.

2.; Hojas de triplays EstAn formadas por hojas dslgadas de madera

unidas entre si por un pegamento especial.

Los ospusores mds usados son:  3mm, ©Omm, Smm, i2mm, 19mm

¥ 2lam, las medidas de la hoja son de 1.22 x 2.44 o,

E! tipo de triplay que se emplea sn la cimbra es el |lamado
"marino” cuya caracteristica esencial s fque el pegamanta es a
prueba de agua y por lo tanto mks resistente. Dade a ia
superficie tersa que presenta el triplay es apropiade para un

concrato aparente,

La obra falsa estad formads por los siguientes mieambrosi

1.~ Largusres: Son los slementas de refuerzo que proporcionan
rigidez a 1los tableros, sus medidas son

dg 10 x 5 cm.
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.2.-:Vigasimadrina Son

con

3.-Pie ,daracho:ykApoyo vé;tlcal que soporta a la superficie de
' R .bontaéto} largueros , madrinas y dends
solicitaciones ({pesc dal concreto reforzado,

.carﬁas vivas, etc.). Sus medidas milnimas seran

de' 8 x 8 cm, deben ser lo mas recto posible.

4.- Cuffassi Sirven como apoyo al pie derecho e impiden su posible

“resbalamiento;

5.~ Rasgra o arrastre; Sirve de base a todo el conjunto.

E.f:Cdﬁtraviaﬁtos: Refuerza el conjunto obra falsa cimbra de con-

tacto contra empujes laterales.

7.-Cachetes: Son tableros lateralas y también con este nombre se
les conoce a los elementos que sirven para unir

piezas.

8.~ Yugos: Son eiementos que impiden que se deformen los tableros

y sirven para el ansamble de sestos.
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9.-‘;Pa£$’ de gé{}c1d eépuela:;»quCiene el cunjun€q~ cimbra de

contacto obra faisa; transmitiendo
“‘las cargas vertical "y haorizental

del p!é derecho~al;sﬂeic.'

10, - Estaca: lopide. -el ‘deslxéah}énto déV la;paté de gallo o,

espuela.

Elementos const;thluos,déAuna cinbra

Superficie
LW de contacto

ej————Larguero

pa Madrina

’443—_-——_Contraventeo

g

\: — Cunas

.
~, >
Rastra
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CAPITULG 111
usos
La ¢imbra de madera, ha side y es, el molde tradicional para

dar configuracibn al concreto, por 1lo tanto su uso no se

restringe a unos cuantos tipos de slementos por colar.
La cimbra se emplea principalmente en:

{.- Zapatas.
2.~ C?lumnas.
3.- Muros.
4;- ;n;as.

5.- Trabes.

37



1.- ZapAtas: Para el habilitado de .una cimbra para construlr
'cualquiéf zapata | se’  deben tener " 13E siguisntes

precauciones:

a) Hacer coincidir los ejaéﬁde;falbimbrarrcbn  lo; ‘trazos

correspondientes de terrenc; Pgr; ‘llb'éa tendran mar-

cados los ejes tanto en Ia"cipbr.'caﬁo gﬁ'elrsuélo;

b) Alinear perfectamente los cuatro lados'de la zapata. Esto
se ' efectuard  basandose  en- los . trazos citados

“anteriormente y ayudandose con hilos-y ‘reventones.

.¢) Troquelar muy bien la cimbra asegurandose que los apoyos
no'van a ceder ya que si esto sucede se tendri una super-

ficie no alineada.

Cimbra para zapata

\ 4
Tapas supsriores g1 A L_ Seporte para 1a parte
s¢ llegam # reauerirse ~ e (i alta d= 1a Cimbra
F S —~__ { I
I} — 2
|or— 1
e d
T N s s
i .%‘ ﬁ —
b R S
== s ——
Nl =, s}
8
Ternscr



“b)

c)

d)

B ,de‘sp lﬁmtara ssta

Seicéloqah los costadas éugatandolos provisionaimente  al

ﬁcero de. refuarzo. Con a! obieto de wevitar al

“deslizamiento do estos @lementos se colocan en la  parte

“{nferior topes ciavades en el pise.

Una vez cimbrado se checa la verticalidad de 1la cimbra
por medio de plomos en las dos direcciones. Se colocan
puntales en cada uno de los costados para corregir con
bstos la verticalidad despudbs del colade ayudados por
medic de cuflas gque se introducen entre el puntal y Ila

cimbra.

Se dejaran ventanillas en la cimbra que sirven para ir
checando al colado y en algunos casas se puede ir

efectuande al vibrado del concrerto.
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Cinbra para columna

r I.__—- Cimbra d= contactd

Yuge

Puntat

Estaca

L

3.- Huros: en este tipo de cimbras los costades que e

An en
contacto con el concreto transmiten los esfuerzos que
produce &éste a elementos verticales que a su vez s&e
apoyan en tornilios o alambres que absorven finalmente
los esfuarzos, en ests casc también se utilizan puntales

{inclinados para corregir la verticalidad,
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Hay algunos casos en que se tiene que colar el mura contra
el  terreno natural haciendo que s6 elimine un costadoc de 1a
cimbra, como no se puede troquelar la cimbra por medio de
tornillos, es necesario que los puntales absorvan en su totalidad

sl empuje horizontal.

Otro caso es el de edificios an colindancia en los cuales se
hace necesario que los costados de ila cimbra se apoyen sobre la
estructura iInterior para el cual! @&sta deberd ser colocada

proviaments a los muros de colindancia.

Cimbra para muro

Separsdor

Rustra

Duela

Hadrins

Pie gerecho

rVUBO
Fie gerecho

Estaca
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A= Losas:f Péra;estebﬁibu’da cimﬁ}a'éqf écomiénda vigilar

los sigqipﬁigé,pﬁgtosz

a) . Hacer co;ﬁé;d r ‘gé'l;iéimbra con los. de 1a

‘Para b to e marcan los ejes para la estruc-

- estructura

tura, "

by Nive}aé!bn: Se debera tener en cuenta la contraflecha
o :éhé 50 1o dars a la cimbra; esta nivelacidn se efectua
;~£bmandn - niveles base que se marcan sobre fas
columnas, de donde se lleva por medio de hilos o escan-

_tillonss 1a nivelacibn de trabe y losa.

q) Apoyos: Se debera&n checar los pies derechos ya que de
fallar b&stos producirlan la deformacidn o atin al

colapso de la totalidad de la cimbra.

d) Se colocarAn ol numero suficiente de apoyos de tal
manera que se eviten claros largos que den Ilugar a de-

formacionas de la cimbra.

a) Ei. e} caso de que el nlmerc de columnas no &5ea
suficiente para evitar los desplazamientos lataerales se
contraventearan los piles derechas 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 sa muavan.
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Cinbra para losa

Duela

—— Madrina

Cachete

Pie derecho

S

¢——— Contraviento

—~~———————— Cunas
/
%

= I
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5.- Trabes: "La parte de la cimbra que recibe la base de la
trabe tiene el nnere de fondo a difarancia de los la-

teraleas que se les designa como cachetes o costados.

Los costados reciben el empuje horizontal de la trabe y

estan rigidizados por medio de unos barrotes de madera o

angulos de fierro que reciben el nombre de marcos.

Cimbra para trabe

f

Pata de aslio

Magrina

Centravaento

d—— Fie acrezho

~Cachetes

L"/ Cunaz
=

e

S ————
Rastrs .___E

En la parte superior se troquela con unas patas de galle

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

exista cimbra de losa entre trabs y trabe, se eslimina las patas
de gallo ya que el troquelamiento se efectda con la cimbra de

losa.
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Los .-ples derechos se apoyan en la parte inferloig en ‘unas-

piezas de madera denominadas arrastres.

Cuaiguier ajuste que se tenga que hacer an ia altura de 'la
cimbra se efectta colocando cuflas 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 ciebras.

El concrete aparente, es aquel en que una o mds de sus
superficies estaradn permanentements expuestas a la vista vy &su
apariencia es importante dssde al punto de vista arquitecténico.
Por o anterior deberd tomar particular cuidado en la seleccién
de los materiales y en e! disefio ¥y construccitn de la cimbra asl
como en la colocacibén y consclidacidn del concreto para eliminar
defectos superficiales y mantener la integridad de la textu;a

superficial o de la configuracién del! elemento.

El concreto aparente también es llamado argquitectdnice
supone !a mejor apariencia posible, para lo 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 !a colocacidn del! concreto debe efectuarse lenta ¥y

cuidadosamente.

Debe seMalarse que el efecto arquitectdnico lograde en las
superficies de concreto puede afectarse en forma {mportante por
otros factores independientes de la cimbra, como tipos y marcas
de cementos, fuentes de agregados, uniformidad en la dosificacién
y las técnicas de colado, controil de revenimiento, y los métodos
de curado pueden alterar en forma importante sl efecte visual
deseado en las superficies expuestas no obstante el cuidado
exhaustivo que se tenga en la cimbra, tanto en el disefio como en

su montaje.
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“El “retiro de las cimbras deber& ejecutarse hasta que &l
iconcrétu haya endurecido lo suficiente para evitar dafios a la
superficies del mismo, procediendose de inmediato al curado del
ﬁbﬁcreto gspecialmente en climas calidos y secos. En climas
f:los las superficies deben protegerse con material aislante para
évitar los choques térmicos que producen agrietamionto
superficial. Tambibn es convenients pulir las juntas que quedan

de la cimbra con piedras de carburundum y agua.
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Proteccidn

La proteccibdn en las cimbras de madera ss debe teper muy en
cuenta ya que la madera que estd en contacto con e! concreto
tiene cambios de hUmedad y &sta s& debe proteger con distintos
productos, muchos de ellos patentados, pero el mds econdmico vy
comunmente empleado es el aceite diesel o el aceite de motor. Con
esta proteccidn a la madera se le puede dar alrededor de seis
usus, cuando estd en contacto con el concreto, y de nueve a diéz

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 metdlicas.

Otro material usado para la proteccibn de las cimbras son
las resinas, como ¢! barniz epoxicdn que se emplea principalmente
para recubrir y protejer cimbras de madera contra la corrosion
provocada por diferantes productos quimicos tales como Acidos,

alecalis, solventes, etcétera.
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CAPITULO IV

DISERO _DE CIMBRAS DE_MADERA

La cimbra para concreto deberd soportar todas las cargas que
actten sobre sila, tanto verticales como horizontales hasta que
la estructura de concreto esté lo suficiontemente capacitada para
soportarlas por s! misma. Cuando se hace referencia de las cargas
que actlan en una cimbra, 5o debe incluir el peso del acero de
refuerzo, asl como también el pesc del concreto fresco, peso de
los moldes y varics tipos de carga viva que actltan durante el
proceso de construccidn, El vaciado del concreto, el movimiente
de wequipo de construccibn y la accidn de! viento, te pueden
producir fuerzas laterales que deber&n ser resistidas por la

cimbra para evitar asl una falla.

En el dissfio de cimbras se deben considarar s{tuaciones como
la no muy buena colocacién del concreto al vaciarlo (asimetrila,
lose impactos de 13 miguina que entrega el concreto, los
levantamientos, las cargas concentradas de matariales y equipo.
Rara vez se obtendr& en forma precisa la totalidad de las cargas
que actlan en una cimbra, y por lo tanto el disefiador tendrd gue

hacer ciertas suposiciones en bien de la seguridad.

Al disefar la cimbra el proyectista persigue los siguientes
objetivos generales, que tienden a lograr una soclucisdn

oconbmica:
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1) . Aprovechamiento oOptimo do las eééuaﬁ:!ak disponfb

mercado.

2} Aprovechamiento &ptimo de la rasistbncia‘ds.

alementos de la cimbra (disefio balanceadq}.';'

3 HudulacSOn de las elemantos de cimbré.
4} Féoil uso méltipie.

'5i Hano de:obra minima,

a5 Fagti4ad do dascimbrade.

7) Sencillez cangtructiva.

El grado de precis{bn con que se dimensiona una estructura
debe ser congruente con las incertidumbres en las caracter!stiéas
de ios materiales y las magnitudes de las cargas. En {as clmbras
es5tas incertidumbres son considerables de manara que, por 1o
ganeral, no se justifica un gran ref{namianto en et cklculo. En
el disefio de cimbras e5 frecusnte que rijan consideraciones
ajenas a Ia resistencia. Es entonces usual recurip a

slaplificacionss como las sigulentes:

1} Suponer que las cargas estap uniformemente distribuidas aln

cuando esto no sea rigurosamente clerta.

2) Considerar que las vigas apoyadas sobre mds de tres apoyos
son continuas y utilfzar formulas aproximadas, Comp se indica

en las siguientes figuras:
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Viga camtinua sobre 2 Vias zentinus sebr® 2 5 mls
slarsz 1guUstasicosr3da ClIros s CHrIa UNL FOrme
UMl FOrme B

Yi3E 3T 2 apeyos
£31120J% Un extrem
TLEIE NI FOTAS 2REIS SRS
Hos

Viza simplesente apoyiasa
Cargs uniformT

>

Yias =n voladizo
carga untéorme

Viga simplements apoda-
da con carza concentras-
al centra

3) Calcular las wvigas continuas de dos clarcs como vigas

libremente apoyadas.

Una vez planteada una alternativa sstructural el disefio de
fos compenentes estructurales correspondientes implica los

siguientes aspectos:

1) Determinacién de las fuarzas o cargas que actlan sobre la

cimbra.

2) Andlisis de los efectos de estas fuerzas sobre la estructura
de la cimbra. (Determinacidn de acciones internas: cargas

axiales, momentos, fuerzas cortantes).
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3} Dimensionamiento de las componentes de manera gque se
garantice una seguridad razonable y un comportamiento adecua-
do. Esto implica la eleccidn de dimensiones de manera que no
6@ excedan 10s esfuerzos que 58 consideren permisibles en di-
versas condiciones, y ia ravisién do deflexionss de manera

que no se excedan las que se conslderen tolerables.

Datos requeridos para el diseflo.

Por lo que respecta al concrsto, los datos que se requiere
saber bdsicamente es5 e! peso volumetrico del mismo ., &i sera

necesario vibrarlo y la velocidad en que se vaciara,

Para el material de cimbra se necesita conocer, los
esfuerzos permisibles, densidad, mddulo de elasticidad y calidad

de dicho material.

En 1lo referents al medio ambiente, la temperatura en sl

momento de colado, as! como !a velocidad del viento.

Finalmente, del proyecto, la geometria del concreto y el

monto de cargas vivas durante el colado.

E! peso volimetrico de} concreto varia desde 1500 Kg/m?

para concretos ligeros, hasta 2400 Kg/m® para concreto normal.
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Esfuerzog permisibles v mbdulos de elasticidad para la

madera

1.- Calidad de la madera: Para ser usadas en construccion,
no 5S¢ empleardn maderas con calidad inferior a la ¢lass B

del tipo coniferas o grupo |1l de maderas latifoliadas.

2.-Esfuerzos permisibles y mddulos de elasticidad de la
madera: Los siguientes esfuerzos permisibles o de trabajo y

los mbdulos de elasticidad que se muestran, son admitidos en
funcidn de la densidad aparente ( gamma }, de la madera seca

para la madera tipo tipo A y tipo B.

St el valor de "gamma" no 5@ puede obtener
oxperimentalmente, entonces se considerard jgual a 0.5,
obteniendose valores consignados en la siguiante tabla, en

la &ltima ¢olumna,
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Concepto Gamma kg/cm? = 0.5

Esfuerzo en flexidn

o tensibn simple ) 186 1,28 88.0
Mbdulo de elasticidad V ‘ :
en flexidén o tensidn

simple 198000 98000

Esfuerzo en compresidn

paralela a la fibra 143,5 - ‘ e :72;6.
Esfuerzo en comprosibn . :

perpendicular a la fibra 54.2"

Mbdulo de elasticidad en
compresisn 238000 o 18000, 0

Esfuerzo cortante 35.0 1.25 17.5

3.~ Cargas de corta duracidn: Cuando la duracitn de las
cargas actuantes no exceda al lapso que a continuacidn se
indica, entonces se incrementarin los esfuerzos permisibles

de la siguiente forma:

15% para dos meses de duraclién
25% para siete dias de duracidn
50% para viento o sismo

100X para impacto.

Estos factores de incremento se aplican también a las

conexiones.

4, - Deterioro e intemperizacién de la madera: Los esfuerzos

permisibles deberin de multiplicarse por coeficientes de
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reduccisn, de acuerdo con el grado de deterioro a

intemperizacién de la madera a través del tiempo.

5.- Elementos de unidn: Para calcular la capacidad de carga
de - los diferentes elementos de wunidbn, tales como los
clavos, pernos, conactores, pijas y otros, se dividiran oen
tres grupos a las maderas, a saber:

- Coniferas livianas, gamma menor o igual que 0.5

- Conlferas densas, gamma mayor gque 0.5

- Estructurales densas de hoja caduca (tales como cedro,

alamo y similares},

6.~ Clavos: Para uso estructural deberi de usarse clavo de
acero estirado en frio. Mediante la siguiente ecuacidn se
calculard su capacidad de carga lateral:

P = 10 x gamma x D'+°®

Donda:
D = didmetro del clavo en mm,

P = carga de trabajo en kilogradmos por clavo.

Ademads a8 necesarioc que se cumplan las siguientes

condiciones minimas:

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

14 veces el didmeiro del mismo.

- Que las separaciones entre clavos sean como sigue:
Paralelas a la carga

6D del borde no cargado
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10D entre clavos de una hilera
20D de los extremos

20D entre clavos a lo largo de las fibras,
CARGAS VERTICALES
Carga myerta,

Las cargas verticales en cimbras, incluyen el peso del acero
de refuerzo y el peso de los moldes; ambas estan consideradas
como carga muerta, Ademds hay que considerar las cargas vivas que
actlan durante el proceso de construccidn ( trabajadores vy
equipo}.

Comoc ya se indlico el concreto pesa da 1500 kg/m? a 2400

kg/m® debiendose considerar como carga viva.

La cimbra de madera generalmente pesa entre 50 y 75 kg/m?.

Carga viva.

El Institutoe Americano del Concreto recomienda wuna carga
viva wuniforme de 250 kg/m* previendo de esta manera el peso de
los trabajadores, ¢! del equipo, ¥y 10s deslizamientos e impactos
.En condiciones por demds extraordinarias, se puede justificar
una pequefia tolerancia a este, pero la mayoria de 105 disefiadores
usa 370 kg/m? o mis para la constrruccidn donde s usa equipo
motorizado para al transporte de concreto. EL SCAFFOLDING AND
SHORING INSTITUTE, recomienda que debe usarse una combinacioén de

carga viva con carga muerta, la que se usard para el diseiic del
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apuntalamiento y que a su vez nunca deberA ser menor de - 500

kg/m?, independientsmente del ancho de la losa.

Segln otro criterio, la carga viva puede BUPONGr5e
equivalente 3 una carga actuante wuniforme de {00 kg/m? mds una
carga concentrada de 700 kg, aplicada en cualquier punto de la

cimbra.

La acumulacién o la descarga de grandes cantidades de
material sobre la cimbra, debe ser prohibida por especificacibn.
§i fuese necesario apilar acero y moldes en la cimbra, et

diseflader deberd dar su autorizacién,

Cuando los miembros que forman sl molde de wuna losa, son
cuntinﬁos, e! vaciado de concreto sobre un claro puede causar
lavantamiento en los puntales que sirven como apoyo de los claros
adyacentes. La cimbra deberd estar diseilada para wevitar esta
situacibn, y si Jos miembros de la cimbra que se disefian no
pueden asegurarse para evitar bsto, serd mejor calcularlos no en

forma continua, sino simplemente apoyados.

En losas wuy inciinadas, aunque a no mads de 45°, la
tendencia del concreto fresco es deslizarse hacia abajo del
nolde; esta situacibn se hace menos notoria por la friccidn
existente entre sl concreto y el molde. De todas manaras, la {osa
debe westar rigidamente sujeta a sus apoyos, y la componente
horizontal de ia fuerza, que produce el concreto, deberd ser

resistida por tirantes y contravientos, como se muesira en la
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figura. g : A
" Contraventeo.para sopartar ‘la-fuerza P

Superficie libre dgel concrate

Tirante del ’
kconcrete Fresco

CoNntraventeo para sopertar la fusrsa P

PRESION LATERAL DEL CONCRETO FRESCQ

Las cargas {mpuestas por el concretoc (fresco contra los
moldes, ya sean de c¢olumna o de muro, serdn muy diferentes a las
cargas por gravadad que actlan en una cimbra para losa

horizontal.

Esto se debe a que &l concreto fresco recid&n vaciado, se
comporta temporalmente come un fluido, produciendo una presisn

hidrostdtica que actta lateralmente contra cimbras verticales,
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Cpaﬁ&of sé_c;eia ; una velocidad muy baja, ‘el concreto que
ssta‘\eﬁAal faﬁdo del molde, empieza a endurecerse y la presidn
' ‘fatsr;l g8 reduce a un valor menor que 8l de la presitn
. hidfﬁstética. 4s5to ocurre cuando se acaba de colar la parte de

érrlba.

La prosidn efectiva lateral o presién hidrostitica modifica
esta influencia por el peso del concrato, la velocidad de colado,
la temperatura de la mezclia, el uso de aditivos, ol vibrade wu
otros wmbtodos de consolidacibn, La forma en que afectan estos

factores, se exponen brevemants a continuacibdn,

Peso del concreto, tiene una influencia directa, ya que la
presibtn hidrostatica en cualquier punto de un fluido se crea por
el Peso del ilquido superpuesto. La presién 1lquida
(hidrostitica), es la misma en todas direcciones, dado un tirante
y actla en 3ngulo recto hacia cualquier superficie que conforme
al 1iquido. Por otro lado, si{ el concreto se comportara como
liquido verdadero, la presibn deberla ser igual a la densidad del
fluido (2400 keg/m® la que comunmente se supone para el concrato)
por la profundidad a la que se considera dicha presidn. Sin
embargo el concretc fresco es una mezcla de sblidos y agua, cuyo
comportamiento se asemeja a un liquido y s88lo por ‘tiempo

1imitado.
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Rapldez de colocacidn, se entiende por &sto a la mayor o
menor cantidad de tiempo emplsado para colocsr el concreto fresco
en un molde, el que le dars su acabado final. Cuandc el concreto
ha sido vaciado, la presibn tateral! en un punto dade aumenta,
conforme va aumentando el tirante del concretc. Finalmente por
consolidacidn, rigidizacidn o wuna combinacidn de ambos, el
concreto tiende a soportarse por si mismo,pero mientras no pase
4sto, seguird causando presidén lateral en los moldes. La
velocidad de «colado tiene un efecto primarf{o en la presidn
lateral y 1a maxima presion tateral es proporcional a la
veloecidad de colado hasta un |lImite en que o5 igual a la Ppresidn

hidrostatica.

Vibrado, al wvibrado interno hace que @l concreto se
consolide de tal forma que no queden espacios |lbres ¥y hace
ademds que 583 lo mas homogéneo posible. Al vibrar, la precién
lateral aumenta,aunque sea en forma local (ds un 10 a un 20 por
ciento mds que cuando se palea), debido a éstu, el concreto se
comporta como un fluldo en toda 1a profundidad donde es5ta

ocurriendo el vibrado.

Desde que el vibrade interno se hizo una prActica comtin, los
moldes deberan ser diseffados para soportar esa enorme Ppresién,

a5l como su hermeticidad para evitar fugas o goteos

El revibrado y el vibrado externo son practicas aceptadas

para cierto tipo de construcciones, ya que producen cargas
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todavia maycres que las que produce el vibrado interno, y por lo
tanéu necesita de moldes especiales. El vibrade externo martillea
los moldes contra el concreto, causando una amplia fluctuacidn en
la presitn lateral., La frecuencia y amplitud de este vibrado dsbe
ser ajustado en la obra para evitar que sean maltratades los
moldes; pero que sea suficiente para ayudar a !a consolidacidn
del concreto. Si la vibracidn mdxima que pueden soportar los
moldes e5 inadecuada para el fraguado del concreto, se podria

producir pérdida en la calidad del concreto.

Como conclusibn los efectos del vibrado externo y el
ravibrado no han sido suficientemente investigados, de tal forma
que las recomendaciones que se hagan en el presente trabajo seradn

referidas Unicamente al vibrado interno.

VALORES DE LA PRESION LATERAL PARA CIMBRAS.

El Instituto Americano del Concreto, da las siguientes
recomendaciones para presibn tateral), para disedar con seguridad.
Estas recomsndaciones cubren 2 casos; que son aplicables a
concretos de B8=2.2 ton/m3, revenimiento inferior a2 10 em ¥y

profundidad de vibrado a 1.20 m.

i) Para madxima presibn lateral en cimbras para muros, con rapidez

de colado relativamente lentas y controladas, donde la maxima
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presion lateral o5 limitada hasta que el concreto comienza “a

- fraguar.
ii) Para mAxima presibn en cimbras de columnas donde la. pieza
completa o5 llenada en menos tiempo que el gque requiere Val

concreto para andurecerse.

Formulas para )a presioén lateral en muros

Para concreto estructural, donde la velocidad de colade es
controlada, @l AC!, mediante el comite 347 ha desarrollado
férmulas - para la presibn lateral, en los moldes, tomando en

cuenta las:- condiciones de tomperatura, vetocidad de colado,

‘vibrada, éeso del concreto y aplastamientos.

Estas. fdrmulas de diseflo se basan en experiencia de
laboratoric, se pusdan usar con seguridad aunque no se les puede
pedir una gran exactitud, Para murcs donde la velocidad de colado

no sea . mayor de 2,18 mts por hora.

0.056 T + 1
méxima = 9760 Kg/m?

Para muros donde la velocidad de colado sea mayor de 2.18

mts por hora.

(4.71 + R)
p = 732 + 1406,18 -----=-----con-- seeeay (2)
(0,056 T + 1)
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mAxima = 9760 Kg/ml:

donde:
P = maxima presidn iateral. en Kg/m?

R =-velgcidad de colado, en mts por hora

-
"

temperatura del concreto en los moldes, en °C

Estas dos formulas dan muy buen resultado cuando 8! concreto

es vibrado {internamente y tiene una densidad normal as! como

. . cuandeu es5 colado con una velocidad de 3 mts/hora o menor, y con

un revenimiento no mayor de 10 centimetros.

La profundidad de vibrado se limita a 1.20 mts. abajo de la
superficle libre de concreto y' el vibrado se wusaré para
incrementar la consolidacidn y no para inducirle al concreto

movimientos laterales.

Fborwulas para la presidn Jateral sn columnas

En muchos tipos de construccibn, las cimbras para columnas
pequeflas (oueriendo decir con esto de que al vaclar el concreto
se hace on un tiempo relativamente pequefic), cuando wvibramos
estas vibraciones se extienden a lo largo de toda la pieza y da
como resultado presiones laterales mucho mds grandes gue las gque

ocurren en cimbras para muros.
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Si toda la longitud de Ja columna es colada en menos tiempo
que el que requiere el concreto para rigidizarse completamante,
la presidn serd ecencialmente hidrostitica; esto es, gque 5@
fncrementa uniformemente desde cero, que es la parte mds alta de

ta cimbra, a un miximo que se@ encuentra en la basa.

la sigulente férmula fub desarrollada por el comité 347 del
ACH, la cual, nos indicarA |a maAxima presidn lateral para cimbras

de columna, pesando el concreto aproximadaments 2.4 ton/m?;

0.056 T + 1

maxima = 14640 Kg/m? o 2400 h la que sea menor.

Como las fbrmulas para presidén lateral en muros, esta
oxpresidn fué establecida en base a datos experimentales y por la

experiencia lograda en la construceibdn,

Esta fbraoula se recom{enda para el diseflo de ecimbras para
columnas donde la altura no exceda los 5.50 mts., ademds esta
sguacidn deberd ser usada para determinados disefics de
prosionss,donde !a maxima longitud horizontal no exceda (.80
mts, para cualquier otra situacibn se aplicardn las fdrmulas para

disefio de muros.

Como |a presidtn jateral en cimbras para cojumnas as

comparable con la presidn hidrostatica, hasta que el concreto
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comlenza a fraguar; la maAxima presitn Jateral se supone que sa@
incrementard uniformemente 2400 Kg/m? por metro de profundidad,
hasta que alcanza !a midxima dada por la ecuacidn anterior. Esta
presidn maxima se mantendra constante independientemente de la

altura que se tenga.

evantamientoe debidos a la presién lateral

La presibn lateral que nos ocurroe al depositar @l concreto,
nos causard levantamientos, ya que la presidn actua en forma
normal a la superficies que confina al concreto. Moldes para
cimentaciones o para tanques deberan estar lo suficientemente
sujetos para evitar este efecto. Para disefio, la presién &e
calcula {gual que como para cimbras verticales, midiendo la

velocidad de colado, el tirante de concreto.

Cargas laterales

Los moldes y log puntales deben ser contraventeados para que
resistan toda clase de cargas laterales; como el viento,
tensiones de¢ cables, apoyos inclinados, el impactc del concreto
al vaciarse U otro tipo de impacto come 8l que produce el

parar o el poner en marcha la maquinaria.

El contraventeo se hace con la finalidad de soportar los

65



Btectns que actflan oblicuamente, cuando el concreto es vacliado en
forma no asimbétrica sobre ia cimbra para losa. Con la
acostumbrada zusencia de sspecificaciones o informacibtn precisa
sobre las cargas laterales gque puedan aparecer, el ACIL,
racomienda que las cimbras deben ser contraventsadas para las
siguientes cargas laterales (minimasy, qus sctban en cualquier

direccibn;

1.- Moldes para losa: 1850 Kg/m , en el canto de la losa, o
el 2% deoi peso total de la carga musrta en los moldes de
la losa,(diﬁirlbuida como upa carga uniforme por metro

“lineal "en.el! canto de !a losa)

2.~ Cimbras para muro: La carga producida por vl viento ss
considarard de 50 Kg/m?® o mayor si wexiste algdn cbdigo
loca! de construccibn que asl lo prescriba; en ningln
caso serd menor que {50 Kg/m de muro, y estard apliicada
en la parte suparior del muro (excepto sbic en muros
menoras do 2,40 mts. de aito)., Si por otro lado existen
muros wmuy ajtos se deberan tomar considaraciones
especiales.

En _losas.

Los requerimientos alnimos para cargas lateratles, 58
muestran gn §a tabia numero 2 , para varics sspesores de losa.
Cuande la cimbra es cerrada, vy esti en upa zona donde actia
mucho €] viento. el contraventeoc deberd ser muy considerado, ¥

basarse en 1o estudiado en esa regidn, ei o5 que exceden los
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mlnimos-aspaéif{;ados.
: En_msuros
En este tipo de cimbras, el contraventeo deberh ser lateral
para asl poder soportar el viento o las cargas excéntricas. Si
ol viento oxceds de 50 Kg/m?, el efecto del viento sera

h/2 x viento, Por otro lado, el viento minimo permitido por

nuestras tablas es de 50 x h/2.

La tabla ntmero 3 , nos musstra las minimas fuerzas
lateraiss que se recomiendan para ol contraventeo. Estos valores
se aplicen a cimbras donde la presidn latera! es soportada por
separadores o mafios.

ELEX 10N
En flexitn, el comportamiento de la madera o5 practicamente

glastico hasta niveles de carga relativamente altos.

A pesar de que ol comportamiento de las vigas de madera no
a8 rigurosamente eldstico se suele considerar aplicable la teorla
conveancional de flexibn segin ia cual los esfuerzos puedsn
calocularse por medio de 1a fbrmula de la sscuadria:

Mc

que 5o considera aplicable para relaciones de peralte a anchos
menores de cingco. Los esfuerzos calculados con esta expresibn
deben ser inferiores a 1los permisibles para flexidn en
condiciones normales, c¢orregidos por los siguientes factaores, que

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

Factor de correccidn para efecto del peralte., Los esfuerzos

de flexidn que alcanzan vigas muy aperaltadas ensayadas a Ia
falla son menores qua los que g8 presentan en vigas de menos
peralte. Esto suele atribuirse a que en las vigas aperaltadas es
menor la restriccibn proporcionada a ltas fibras extremas,
expuestas 23 esfuerzos criticos de compresidn, por las fibras
vecinas, <que soportan esfuerzos menores. Para tener el efecto en
cuenta, el laboratorio de Productos Experimentales de los Estados
Unidog ha propuesto la siguiente fdrmula emplirica para vigas

rectangulares:

on donde "d" es el peralte en cm y Cs o5 un factor menor que la
unidad wtilizado para disminuir el esfuerzo permisible por
flexidn. Tambidbn pusde wutilizarse la férmula propuesta por
Bohannan:

Co = ( -7=-~ Y L iiieseenes (B)

en 1a que d estd en pulgadas. Los valores de! cosficiente de
correceidn por efecto del peralte dados por ambas fdrmulas
varlan entre 0.8 y 1,0, Las dos ecuaciones son aplicables para
peraltes maycres de 30 cm. El momento permisible en una viga en
la que haya gue considerar el efecto del peralts, estard dado,

entonces, Ppor !a ecuacidn:
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Moperarvinia.® Co thi S 00070 0
donde - f,, o5 @l esfuerzo permisible de flexidn en condiciones

normales y S a5 el mbdulo de seccidn,

Factor de forma. E! efecto del grado de apoyo proporcionado
por las fibras vecinas a las fibras sometidas a esfuerzos
crlticos de compresibn también debe considerarse en secciones que
no son rectangulares, el ancho de la viga en la regibn de las
fibras extremas es pequeiio; existe abundancia de fibras contiguas
que proporcionan apoyoc porgque el ancho de la seecidn aumenta al
ir aumentando la distancia de la fibra superior. Para secciones
circulares suele tomarse un factor de forma C, = .18 . Para
secciones cuadradas con el plano de flexibn paralelo a wumna
diagonal, el factor de forma es 1.414, Gurfinkel propone
ecuaciones para calcular el factor de forma da secciones | y de
secciones cajbn. En todos los casos el factor se aplica a los
esfuerzos permisibles de flexidn para condiciones normales, de
manera que ol momanto permisible estd dado por:

M pervinsvia = C¢ £4, S cvev.. (8)

Cuando deben considerarse los dos factores el momento

permisible resulta:

M serasnsnre =2 C C f¢, S ... (D)

Las c¢onsideraciones anteriores son vilidas cuando existen
soportes laterales en la cara de compresidn de las vigas. Cuando
no se cuenta con estos soportes puede presentarse una tendencia
al pandeo lateral que puede provocar una falla a cargas menores

que las correspondientes a 1a falla de flexidn, El pandeo lateral
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es -una funcidn de la relacidén entre la distancia entre apoyos
laterales y el ancho del lado comprimido. En muchos casos la
rostriceidn de pandeo latsral de la cara de compresidn es
adecuada, de .manera que puade despreciarse la inestabilidad

fateral.

Disefio por flexidn

El disefilo por flexibn se basa en los esfusrzos permisibles o
de trabajo, segln sea el material usado en la tabla 10 , se da el
mdximo momsnto flexionante para una viga simplemente apoyada o

uniformemente cargada, gque es:

Moee = mmememuua Kg-em ... (10}
y ' para una viga continua uniformemente caréada (con mas de tres
apoyos),
Meas = mmmmm—e—w Kg-em .:..... (11)
donde:

w = poso uniformemente distribuido en Kg/cm

1 = claro de la viga en cm.
" El momento resistente esta dado por ta axpraaiﬁn:z‘
Mo o £5 euunsnronsiianes €12)

an donde:
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H. = Momento resistente en Kg-cm
f = Esfuerzo permisibie de la fibra extrema en flexibn
en Kg/cm?

s = Hbddulo de seccibn bh?/6 del elemento, en cm®

Si ol momento resistante que tenemos es igual o excede al
momento flexionante actuante, el wiximo claroc permisibie se

calcﬁla igualando M, = M,,. y despejando 1, de tal forma: )

wiz

; Vs 12 fssw 0t 13y

por 1o taﬁto para una viga continua:
P = 3,16 ( fte/w 2/ L iiaereee (18)

La fbrmuia f = H/s, pueds ser usada para checar el
esfuerzo flexionants cuando todas las condiciones del claro y de

carga son conocidas.,

Una viga se secclon circular 50 pusde suponer gue tienw la
wisma resistencia en flexidn, que una viga cuadrada de igual

seccibn.
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Detlexiones
El tipo de trabajo que se va hacer o las especificaciones de
construccidn, nos determinard que deflexidbn es permitida, de tal

forma que la cimbra que va a ser disefiada no presente ningtn

tipo de deflexibn, superior a westos Ilmites. Las I|lneas
onduladas, los abombamientos, las cuarteaduras estropearadn Ila
apariencia del conecreto. El monto exacto de la deflexidn

permisible, depesnde del acabade final, asi como su jocalizacién
ya Qque una pequefia deflexidbn no sera notada en una pared de
acabado rugose. Si las superficies guedan muy cerca del nivel de
los ojos, o puedan ser observados de muy cerca, la deflexidn
tendrd que ser mucho mas pequefia que la que pueda existir en

pisos superiores, donde las irregularidades nc son tan notadas.

Cuando existe la ausencia da espacificaciones de

construccidn se usa frecuentements un valor permisible de

deflexibn para concreto estructural y que @s de 1/360 del elaro.

Algunos disefiadores prefieren limitar esta deflexidn a un
maximo de 0,158 cm. para las superficies on contacto directo con
el concreto (triplay, tarimas, etc.), y de 0.317 cm. para otro

tipo de miembros.

La deflexibn gobernarda, vy por 1o tanto tendrd que Ber muy
considerada, donde el peralte de¢ un miembro o5 muy pequeo en
relacién al claro, y esto ocurre gn |as superficies que sirven de

molde al concreto (forro).
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Los yugos y madrinas deber&n también ser checades por
deflexidn, aunque s5e debe poner mds atencidn a la flexidn ¥y al

cortante, que son los factores que los gobiernan.

Cuando la madera (331 humedecida, como sucede
frecuentemente, bsta se hace mas fiexible reflejandonos esta

pérdida de rigidez un valor del mddulo de elasticidad mss bajo.

Un valor aproximado de la deflexidn maxima permisible para
una viga continua de tres o mhs  claros, . esta dada .por .la

siguiente exprasibni

LNy o eems e Sl ece an

donde:

rAYYYS deflexidn en onm.
w = peso uniforme en Kg/cm.

1 = claro de la viga en ca.

A partir de la formula antsrior, si se hace la consideracién
de que la deflexibn maxima permisible o5 do 1/360 y se sustituye
en ia expresidn mencionada, 58 obtendrd wun valor nas

gimplificado:

B It T ces (18)
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[3 8 cdemymoe- 1. b = € 0,602 El/W )V/3 ... (1)
380 w ’ :
En forma muy similar para una viga  simple, la maxima

deflexitn permisible o5 en om.

Da igual manera que en la fbrmuia anterior;,'sg hara 1a

consideracibn de qus [\, ... = l)qu,rcun'lS‘qup 58 obtiene:

| o= ( 3BATEI/BWI3B0 0L0E Laue. (21)
y finalnmente : :

b € 0.213 Ei/w 2V/% ouuuvnaeas $22)

Esta consideracidn de que [M\us.. * 1/380, depandera del
criterio bajo @! cua)l se haga e! disefio, en otras palabras
eete criterio se usard cuando noe oxistan sspecificaciones en
el proceso constructivo. FPor gtro lado, los llmites de O, 158
em ¥y 0.317 em serdn comparades con las féramulss 21 y 22 para
ver 51 son excedidos.

COMPRESION

Los miembros estructurales de madera sometidos esencialmente
& compresidn se presentan bajo !a forma de columnas, miembros de
armaduras y puntaies .Se construyen do manera que las fibras
queden paralelas a los esfuerzos da compresion ya que, Ja
resistencia a8 este tipo de asfuarzos en sentido perpendicular a

las fibras &s baja.

TA



los miembros de madera sujetos a  ;campraslbn" pueden

clasificarse en tres tipos:

a) Enterizos o (macizos}
k) Da seccibn campuesta

e¢) Da alementos espaciados

Hacizos; lag columnas estdn formadas por una sola pleza a

veces sin un troncoe de Arbol sin labrar.

Las columnas de seccibn compuesta ostdn formadas por varias
plezas ligadas entre s1. La unibdn puede hacerse por medio de
clavos, pljas o pernos, dispuestos segln recomendaciones
empiricas.Un caso particular de este tipo de miesbro son tas
columnas de madera laminada, constituidas por plezas unidas por

medio de adhesivos.

Las columnas de elementos espaciados estdn formadas por dos
o mhs piezas con los ejes longitudinales paralelos, y ligadas por

enpaques y pernos o conectores.

De hecho es rarc el miembro estructural sujeto a carga axial
de compresibn exclusivamente, ya que as dificil svitar alguna
excentricidad por curvatura de! oje debida a errares de
fabricacion, momentos introducidos an ios detalles de conexidn, o
efectos de acciones no previstas en e! anslisis. Por elioc en la

practica actual se tiende a considerar una excentricidad alnima

7%



ain cuando el analisis de la estructura no indique la presencia
de momentos. Asl, todas las columnas y miembros semejantes &e

calculan como miembros sometidos a flexocompresibn.

Dimensionamiento de mieabros enterizos sometidos a

compresidn axial

Los miembros enterizos de madera sometidos a compresidn
pdedan dividirse en dos clases: <columnas cortas, en las que los
afectos de esbeltez pueden despreciarse, ¥y columnas largas que
fallan por {nostabilidad antes de que 1a madera alcance su

capaclidad en compresidn.

El esfuerzo critico de pandeo para columnas largas estd dado
por la ecuacidn de Euler
(3.1416)* E

f LR ittt vesresssses (23)

er ¢ ki/r )2
donde k o5 e! factor de longitud efectiva, ! es la longitud
fibre de la columna, .r es el radio de giro minimo de la seceidn
y los demas términos son conocidos. EI producto k|l recibe el
nombre do longitud efectiva y, flsicamente, es Ja distancia

entre puntos de inflexibn.

Para miembros rectangulares de madera se puede sustituir {/r

por 1/b, donde b es la dimensitn de la seccidn perpendicular al
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eje de pandea, es decir, la dimensidn minima. Es facil comprobar
que el radio de giro de una seccibdn rectangular estd dado ' por
r = b/ (12)'/2, Sustituyendo: r por. bl(lé)"I -en‘la ecuacitn

50 obtienes

(3,1418)% 'E

Si se utiliza un factor de' 2,75 parideo-ia

scuacidn 24 e convierte en :

0.82 - E
Q@ % meoce—cemoceooaoiona
2,75 C k1 / b )2
donde c es @l esfuerzo que debe utilizarse ‘_para '91:7”

dimensionamiento de la columna.

Miombros sometidos a flexocompresibn

Los miombros de madera sometidos a flexocomprasibn son muy
frecuentes ( columnas con cargas excéniricas o oxpuectias a Cargas
transversales ). Su comportamiento se puede ilustrar por medio de
diagramas de interaccidn adimensionales como el representadoc &n
la curva (a) do la siguiente figura; basado en ensayes efectuados
sobre modelos d1a columnas de madera. La forma curva del diagrama.
que acusa al comportamiento ineldstico de la madera, o5 semejante

a la de |los diagramas de interaccibn correspondientes a las

columnas da concreto reforzado. En forma conservadora ia
interaccidn puede representarse per la recta (b) que une a
P/Po = 1 con M/M, = I, donde Pao es la capacidad para resistir
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Diagramas de interaccién carga axial

momento

s -]

E + E =1
: Pa Mg
Lineal
H
]

carga axial, Mo es la capacidad para resistir momento y P y M

son las accliones aplicadas a la columna., La ecuacidn de la recta

as
P M
==+ me=m = ] L aeeeess (2B)
Pa Ho
Puede eostablecerse una expresién aniloga, en términos ds
esfuerzos producidos por las acciones aplicadas y de los
esfuerzos permisibles. La condicidn que deben cumplir Ilos

egfuerzos en una columna sometida a flexocompresidn quedarla

entonces expresada por
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donde:
fe = P/A = asfﬁarzo axial de compresitn
fes -= @6fuerzo axial de compresidbn permisible
fr = M/S = esfuerzo de flexibtn

fey, = esfuerzo de flexidn permisible

Este m&étodo de tratar ol problema de l; combinacidn de
esfuerzos consiste en suponer que una parte de la capacidad de
la columna es absorbida por la carga axial y el restoe por la
flexidbn., E! procedimiento no toma en cuenta ei efecto de

esbeltez. S5in embargo, es ttil para cdlculos preliminares.

Se han propuesto diversos métodos para el dimansionamiento
de miembros sometidos a flexocompresidn, mds precisos que el

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

El que se describe a continuacidn, s unc de los que mas

aceptacibn ha tenido,

El método sugeridoc es aplicable a miembros rectangulares
sometidos simulténeamente a carga axial de compresidn excéntrica

y a momento debido a cargas transversales.




En esta axpresibﬁ;
i =‘§arga axtal
“A'= area de la seccion
d s dimensitn del lade mayer de ia cn!umna‘
¢ ¢t excentricidad de la carga axiail
% = momento debido a cargas transversales
$ = mpbdulao de seccién dol miembro
fs, = esfuerzo permisible en flexidn
cd = factor de tamaflo
e = pgsfuerzo pormisibie en campresién
paralela a las fibras, corregido por
esbejtez
= fapctor de duracidn de la carga
= copficientes de amplificacibn
El vator de c estd dade por 0.3 E/f (kisb)? donda
» E = nmbdulo de slidsticidad en direccibn paralela a
ta fibra
{ = longitud libre de la coiuamna
b = dimensibn de! lado menor de la columna
k = coeficiente de lagngitud etfectiva
Este vajor no debe ser supasrior a fco, a5 esfuerzo
permisible a compresibn en direccién paralela a las fibras, en

miembros cortos.
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Los coeficientes de amplificacién dependen de la relacidn
1/b , que no debe exceder de 50. Se consideran como coluamnas
cortas agquellas en que 1/b & 0.3 E /t.,. En este caso se

toma B =1 ¥y = 0. Para columnas largas B = 1.256 y = 1.

La ecuacitn se basa en las cunsideraciones que se resumen 3

continuacidn., Se parte de la hipdtesis siguiente:

1.~ La wmadera sge comporta como un material elastico,

{sbtropico y homogéneo bajo las cargas de servicio.

2,- El diagrama de Iinteraccibn de cargas axiales y meomentos
a nivel de condiciones de servicio es lineal.

3,~ La columna es de seccidn rectangular y estd articulada
en ambos extremos.

4,- Ambos extremos de la columna estdn restringidos contra
los desplazamientos laterales y la columna asth
deformada en curva simpla,

5.~ La columna estd sometida a carga axial excéntrica y a
carga transversal sisbtrica respecto al claro.

En la seccidn critica el momento es igual a M, el momento
debido a 1la carga transversal, mds Pe, que es _al momento
producido por la carga excéntrica, multiplicade por un factor de
magnificacion B > 1. E] valor de B que 58 propone para uso en la

ecuacibn 29, cuando la columna es larga es  1.25,

Evidentemente para columnas cortas, en donde la
deformacidén transversal puede considerarse despreciable, el valor

de B sera 1. El esfuerzo maximo de flexidbn esta dado por
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M/S +  (P/A)/iBesd). El estuerz “de:‘compresion esta
dado por P/A.
' Suponiendo un diagrama de int;fégéithliﬁéil resulta:

P/A M/S -+ - PJA Beld

----- + D R T L Lo

c fer

veeee (30D

El valor de c depende de la relacién de esbeltez de la
columna, 1/b; si @] miembro estd arriostrado en ta direccidn del

jado minimo, 6@ toma como relacidn deo esbeltez, el valor 1/d.

Para tener an cuenta 13 influencia de! tamafio en la
resistencia a flexibdn, el esfuerzo permisible fey debe
multiplicarse por al coeficiente Cs. Con un criterio conservador,
se considera que el dimensionamiento de columnas largas debe
tomarse la diferencia entre C, f,, y P/A, como eaesfuerzo neto
permisible en flaxidn., Cuando la columna es corta, es decir,
i/b ¢ 0.3 E/f.,, @octd claro que no habrd efecto de esbeltez
significative, por le que no es necesario restar el término

correctivo P/A., Para que la expresidn sea aplicable tanto a

columnas cortas como a columnas largas., ol @esfuerzoc neto
permisible en flexidn puede hacerse igual a C, f., -~ P/A en
donde = 1 para columnas largas y = O para columnas cortas.

Sustituyendo este valor por fepen la acuacidn anterior se

obtiene:
P/A M/S + P/A ( Gesd)
m—== 4 mememeemee—cemo——- L N £ 3 8
c Ce fo, - P/A
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© 81 se mﬁft!pllcanfybs‘esfuarzos permigibles que figuran en

y*qua'éorraspcnden a duracidn normal de

laf,axﬁhésibﬁ

a expresibn‘seconvierte en:

shderaaes (32)

onsider ciones ~ antericras se refieren a columnas

~195tangulafes enterizas. ~Para columnas compusstas y columnas
formadas ibor"piezas especiales deben tenerse en cuenta las
mbdificaciénas ¥ .. ajustes particulares que recomienda el

reglamenta.

Fuerza cortante

En un elemento sujeto a cargas transversales, la {fuerza
cortante produce esfuerzos cortantes en plancs perpendiculares vy
paralelos al eje del @lemento. La madera tiene considerable
resistencia a esfuerzos paralelos a las fibras. Sin embargse su
resistencia a esfuerzos paralelos &5 baja. Puesto que las vigas
se fabrican de manera que las fibras queden orientadas en sentido
paralelo a su eje longitudinal cuando la fuerza cortante resulta
critica, p-ovoca fallas en planeos horizontales, debidas a
esfuerzos cortantes horizontalises o ( rasantes ). Los esfuerzos
cortantes se revisan con la expresidn cldsica para materiales
elasticos:

vV S me-a- Chsiersersaararasineas (33)
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-Para’,  secclones ~'reétangulaigs'”esta expresibn . ge

convierte ens:

3 v

T AP £V 3
2. bh '

donde V es la fuerza cortante y b y h son las dimensiones de la
seccibn. Esta expresidn da a los esfuerzos en el plano neutro,

que son los miximos.
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CAPITULO V

EJEMPLOS DE DISERO
Disefio de una zapata

-Se propone una zapata cuadrads de J.00 x 1.00 m con un

peraite de 0.10 mts.

-Ei concreto serd de peso normal, 2400 Kg/m®.
-Se utilizarh duela de 1" x 4", madera clase B de. pino.
-La. velocidad de colado sera de 0.90 m/h a una temperatura de

180¢,

Solucidn

Esfuerzos permisiblies: en Kg/em?.
Flexidn . 100
Cortante ‘ 15

Mddulo de Elasticidad 80000

Calculo dérlarpresfbp hﬁrizontai:
.-p = 732 ; (4500 x 0.91)/(0,056 x 15 + 1)= 2933.1 Kg/m?
}Lé PfesibnbmAxiﬁa debida a esss condiciones es:
Peas .= 2400 x 0.10 = 240 Kg/m?

Rige la presién de 240 Kg/ms.
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La cargé,unifdrmementejdiéir(bu(d§ es:

Espaciamiento d

Pofvfféilbnf

Por  flecha

Por corte:’

({15 x-2.54 x 10.16)/0.8(240))= 1,79 mts,

- Sa,éclocarAn apoyos & .cada 50.00 cms,
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DISEAQ DE UNA CIMBRA PARA COLUMNA

Digseffar wuna cimbra para columna de 0.5 x 0.5 m  con una
altura de 2.85 a.

El concreto sera de peso normal: 2400 Kg/ms.

El colado se efectuard gn una hora, a una temperatura da
18°C,

Se dispone de madera de pino (especie de coniferas), de Ila
clase B, con un ¢ontenido de humedad del 18%, las tablas son de

1 1/2 pulgadas (espasor efectivo de 1 1/16"= 1 1746 x 2.54 = 3.33

cm).

SOLUCION

Pe acuerde al R.C.D.F, los esfduarzos admisibles sons
Kgrem?

Flexion 80
Tensidn 43
Compresibn paralela a la fibra 76
Compresion parpendicular a la fibra 18
Cortante 13
Mddule de elasticidad 40000

Presidn lateral:

4500 R 4500 x 2.85 x 1
P = 732 ¢ ---c--ceno- ® 732 + ~ermmmmemecocemene = 7118 S Kglm? =
0.056 T + 1§ 0.0586 x 18 + ¢ o

= 0.712 K/em?
- Perv asimismo se tiene gque:

P was = H = peso del concrato x altura de colado

P ne. = 2400 x 2.85 = 6640 Kg/m® = 0,684 Kgrow®

Caractaerlsticas geombtricas de las tablas:

A = bh = 50 x 3.33 = 166.5 cm?
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bht .. 50 % 3.33%.

Tp= menms maiolEaZsiliL015309 cnd
: ST s - B e
bh? ... 50 x 3.33
§ micaeiii e cameminmen=s 2 92.4 cm?
S s : .

Espaciamiento de yugos o abrazadepas.

Colocando el primer yugo a 15 cm de la base se tiene:
2.70
P = 6840 x ---=--- = 8480 Kg/m?
2.85
w = Ph

L riacion 2 0.32 ( =m=== yire2
Lriaens = 0.034 ( ===~ yeea

Locorre = immmmme

Loreenton ='Q.32_( """""" - )43 = 0,48 n.

Liconry ® =-memosemcas = 0.74 m

Usar e: = 0.40 m.
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Presitn a 0.55 m de la base.

2.85 - 0.55
P '= 6040 ( =-wrmec=-- wu=- ) = 5520.0 Kg/m?

80 x 92.4
Lorpiessan = 0,32 { -ec-ccmonnn )i/t =2 0.52 m
2760.0
40000 x 153.9
L-rieens *= 0,034 ( ---—vwmmcmoaco—o )1/ = 0,44 m
T 2780.0
- 13 x 168.8
"L ocamyg ® wem=c=-ec==- 3 0,87 n

0.9 x 2780.0
Usar @ = 0.4 a

Presidn a 0.95 m de ia base

P = 6840 ( ---m---ew—o-o ) = 4560.0 Kg/m?
w = 4580.0 x 0.5 = 2280.0 Kg/m

80 x 82.4
Lopranten = 0.32 ( --rocccnmeea J441 = 0,50 m

Loprwene = 0,038 ( ~c--omecmwomcw- L/ = 0. AT m
. 22080.0

13 x 166.5

0.9 x 2280.0

Usar @3 = 0,46 m
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Pregidn a 1.40 o de la base

2.85 - 1.40
P = 8840 ( ------=-oomes ) = J400.0 Kg/m*

w = 3400.0 x 0.5 = 1740.0 Kg/m

80 x 82.4
L ptavion @ 0.32 ( ====suce-wu )if2a = 0,66 n
1740.0

Dt 40000 x 153.9
cLirieans ® 0,038 ( =m-—cmo-emocaos 43 =052 m

0.8 x 1740.0

Usar ey = 0.5 m

Presién a 1.90 m de la base

P s B840 ( ~---~m-—mmmen ) = 2280.0 Kg/a?
w = 2280.0 x 0.5 = 1140.0 Kg/m

80 x 92.4
L riasten = 0,92 ¢ ~=--voccnnn )1/ = 0,02 a
1140.0

40000 x 153.9
L rtecne ® 0,038 ( =mnummeaen~ mmmmee )I/% x 0,60 m
1140.0

L}



= :
0.9 x.530,0

“~Usar ey = 0,40 m.

Diseio de yugos :

Los _ elementos que furmaﬁrlos>yugos estardn trébajando>

flexotensisn, Se usard. la siguisnte distribucién de yugos: *
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En donde:

VT'z'(uerza:defténQLSn

E]e'eh iensibn;én Kg/chi

sfuerzo petmlsible en flexidn en- Kg/em?.

que. depsnde. de. "d" y vale.l.0 .para

:3o'ém.

6550 Ot;kg)ém’ Yy ey = 0,40 [

"W = 6480.0:x 0.40 = 2592 Kg/m

T = (2582 x 0.557)/2 = 712.0 Kg

M= Cwl? /10 = (2582 x ( 0.55 213/107= 78,41 Kg-m

P};bar tiras: . de 2" x 6" (fespééor*afecifid.f:'l . 5/8" =

T4 13en ).
62.84 em?

15.24.)2/6 = 159.8 cm? o'

Chlculo-de Cs para . la obtencidn de f.;:

Cs = 1.4°Cd 1 /b2 3142 = 1.4 ( 15,24 x 55 /(4,13)3)077 =

= 9,81.< 10,0
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Entonces de acuerdo a1 regiamento detl Dlstrl:d‘?éderal 1

fya = fu.'= 80.0 Kgiem? i

712/62.94

mmmamcaecea -

0.14.4.0,613 270,75
80 T :

como  0.75 <1 “esta correcto .

Usar para el yugor 1 tiras de 2" x 6" .



98,00 Kg/om? .

0.32.(98 x 74 /542:!

186000(0.5)

=.0.033 (EI/w)'/3 = 0,033 (9B000x!23

u'Pqiréorﬁa v : e
" Le.. = 23,33 (bh/w)iE 23.33 (133.4/542.5) = 5.7 'n
Se usar&n apoyos @ 0.90 m.

El tableado lateral sera de triplay de 3/4".y el travesailo
inferior de 2 x 4", & razébnde 0.90 m de espaciamiento de
puntales, que resultdb del tableadc deo fondo seo pondrdn tambidn
los puntales laterales que bajan las cargas de los largueros de

ta losa a través de los travesaflos laterales:

Calculo de travesaflos laterales :
Cargas an la losa (10 cm):
2400 x 0.1 = 240.00 Kg/m?
earga viva = 200.00 Kg/m?
440,00 Kg/m*
Cargas en el travesafio de! lade derecho:
440 x (1.20/2) = 144 Kg/m

Cargas en el travesafio del tado izquierdo:

440 x (1.5/7/2) = 330 Kg/nm
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Dfselio de una cimbra para trabe

Triplay ae 2740
o 2m
=
= I P
na«:nr.a-l 150 mts,
Lareuerﬂ-—{i}T

X
\§\ /,/// - Tabia de 1 ts2e
“] 7
Puntal

;'La cimbra péra ta trabe de 0.40 x 0.50 m se usarh varfas
veces.
- El concreto serd de pesc vollmetrico nermal (2400 Kg/m?).

-~ Se usars madera de pino clags B con una densidad de 0.5.

Tableado de fondot
Cargas que soporta:

Carga muerta = 0.4 x 0.5 x 2400 = 480,00

Carga viva = 0.25 x 250 = 62,5
§42.5 Kg/m
Se wusard tablén de 1 1/2" de espesor nominal, &l espesar

efectivo es 1 5/16" (2,54) = 3,33 cm.

bh = 40 x 3,33 = 133.4 cm?

S = bh?/6 = 40 x (3.33)% = 74,00 cm?
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Se usarad una darga, W, = 530 K§lﬁjp§r’5gr:ﬁayo§.

Revisibn por flaexidn: M;;;‘ékﬁ lilib_, :

Donde: W = carga uniformements distribuida en Kgom -
1= longitud an'ﬁetros' ‘

M = momento fiexlonanta en Kg - m’

"Para obtener _M... en. Kg - cm:

Maas =" C-w 12/ 10°) x 100 = 10 w 12
Mr = F8 Dondes S = mbddulo de seccidn com?
F = esfuarzo admisible en Kg/om?

Mr = momento resistente en Kg - em

lgualando momentos:
FS = 10 w.1?

S =( 10w 1? )/F = (10 ( 330 )( 0.9 )2)/98 = 27.3 cm?

Revisitn por flecha:
ZNae0 =0 (3 w 14)/3B4 El » x 10000

Considerando (\.,. admisibte = 1/360

lgualando flechas:
1/360 = ( (3 w 1%)/3B4 El ) x 10000

1 =¢ ¢ 3680 ¢(3) w ' 3/384 E } x 10000
=(¢ 360 (3) 330 (0.9)4) / 384 x 98000 ) x 10000 = 62.14 cm*

Revisibn por cortante:
1 = (23,33 bh)/w

bh = ( lw )/23,33 = (0.8 £330))/ 23.33 = 12,7 cm?
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Proponlenda . polin de . 2" x A" (saccibn mbs pequedia en el

mercado).

bh = 2 x 2.54 x 4 x 2.54 = 51,8 cm*. s5i pasa
§ = bh1/B = 2(2.54)[4(2.54)11 /12 = 87.4 cm® si pasa

1 = bh?'/42 = 2(2.54)0[4(2.54)1%/12 = 444 cn* si pasa

Chdlculo de largueros:
'Cargl del larguero del iado derecho:
Carga losa = 0.1 x 0.8 x 2400 = 144

Carga viva = Q.75 x 0.8 x 0,1 x 2400 = 108

252
Carga del largueroc del lado izquierdo:
Carga losa = 0.1 x 0.75 x 2400 = 180
Carga viva = 0.7 x 0.1 x 0.75 x 2400 = 135
Tais

Se usard una w = 315 Kg/m por ser mayor.
Revision por flexidn:
S =(10 w [?)/F = (t0 x 315 (0.9)%*)/98 = 268 cm?
Revisibn por flecha :
1 =[(360 x 3 w 1*1/¢384 E}1 x 10000

Kg/m
Kg/m

Kg/m

1 =0(360 x 3 x 315 (0.9)*)/(384 x S8000)]1 x 10000 = 59.3 cm*

Ravisibn por cortante:

bh =(w 1) / 23.33 =(0.9 x 315)/23.33 = 12.2 cm?

Tambidn se usardn polines de 2" x 4™,

Calculec de puntales principales :
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Las cargas sont

Por trabe = 542.5 x 0.9 = 488.25 K¢
Por losa lado derecho = 252 x 0.6 = 151.2 Kg

Por losa lado izquierdo = 330 x 0.75 = 247.5 Kg

Probando un puntal de 2" x 4" y suponiendo una altura de
1 =3 m.
bn = 5,08 -1 = 4.08 cn
hn = 10.16 - {| = §.46 cm
El coeficiente de columna Cc vale:
Cec ={(0.3 E)/f,,1372 3 donde: f., r compresibn
paralela a la tj

bra

para este ocaso fep = 40 de acuerdo a la tabla 1 dei
capitulo 1.
Cec = [(0.3 x 9800037402/ a 27.114

La relacidn de esbeltez es

kl/bn = 1(300)74.08 = 73.5

kis/hn = 1(300)/9.16 = 32.8
Como kl/bn > ki/hn el pandeo ocurrird en direccién de bn.
Como ki/bn > Ce& el pandeo eg elbstico, y ! esfuerzo

admisible serd:

fee = [(0,3 EX/(ki/bR)?]

feoe = [(0.3 x 86000)/(73.5)7) = 5.4 Kg/cn?
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La carga admliible serd:

P o= An x fee = 4,08 x 9,16 x 5.4 =°201.8Kg 'no pasa

Probando con una seccidbn de 3" x 4" se tiene:
bn = 7.62 - 1 = 6.62 cm
hn = 10.16 - | = 9,56 cm
Relacibn de esbeltez:
k1/bn = 1(300)/6.62 = 45.3
kl/hn = 1(300)/9.16 = 32.8
Esfuerzo admisible serA :
feo = 1(0.3 x 980001/(45.3)7) = 14.3 Kg/cm?
Carga admigible:
P2 An x f,q = 6,82 x 9,16 x 14.3 = B08.8 Kg
Probando el esfuerzo critico de pandec para no tener los

18.15 Kg de incertidumbre:

fer = [C(3.148622 x E)/(12(Ki/DMIT))
fer = [0(3.14168)% x 896000)/(12(46.3)3)) = 39.3 Kg/cm?
La carga crltica 65
P = An % f.r = 6.62 x 9.16 x 39.3 = 2381.8 Kg
Se@ wusardn polines de seccidbn de 3" x 4" sin tener

problemas,
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DISENO DE UNA CIMBRA PARA MURO

El muro tendrd 3,00 metros de altura, El colado se hard a
razbn de R= 0.90 m/hr y 5o empleard vibrador para compactarlo.

La temperatura de celado se considera T=15°C.

El concreto serd de pesoc normal (2400 Kg/m¥).
La densidad de la madera serd de 0.5 con un contenido de

htmedad inferior al 18X,

La madera que se emplears serd de pino clase A

SOLUCION

Los esfuerzos permisibles son ( Tabla 1:)

. Kg/cm?
Flexibn 170
Tensidn 115
Comprasibn paralela a

ta fibra. 120
Compregidn perpendicular a

ta fibra 40
Cortante paraleloc a

la fibra 15
Modulo de elasticidad 100000

Madera contrachapada (triplay)

Flexiodn 190
Cortante 20
Mddulo de elasticidad 105000

Se dispone de hojas de triplay de 7 capas, 7/8" (2.22cm) de

espesor que miden 1,20 x 2.40 y tensores de 1000 Kg de capacidad.
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Dgtarminacién de:la presibn )éta;al*h#xihé

HAXIMA

Nt “lTo 086 (18 5 + 1

Pibtundidéﬂ;a 12 qus se alcanza la presidn
i 2933
------ s 1.2z
2400

Tablado vertical:
i,El trlpla* s9rd @! mismo en toda la altura y lo
"8ste se eospaciaran uniformemente, de acuerdo con sus
El triplay se colocard en gl sentido paralelo al
significa colocar ia dimensibn de 2.40 m horizontal

Ilosa continua.

Reovisidn por flexidn:

wi? : .
Maaa = ==o- (Viga continua)
10
wi?
[ B ataa x_ 100 = 10 wi?
LO T s - .. v oen Kg/m

lennm
M en Kg-cm

Momento resistente: Mr = 5
: f = Esfuerzo admis
S = Mddulo de secc

108
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= 9760 Kg/m?

= 2533 Kg/m?*

maximas

5 apoyos de
dimensiones.
claro; esto

actuando como

ible (cm31
ibn (Kg/om?)



lgualando momentos:
£S = 10 w 1?2
' £5 00
1.2 0,32 ( -m=- 102

£372°0,59 m~ 0,80 m

{para un mnetro de
ancho ver tabla
.8

/_\ en m.

1 ennm

E oen Kg/em?®
t en cm*

1'= 0,034 ( mm=m-o--- yros

E = 105000

1 = 100 x 0.5807 = 58.07 cm* (para 1,00 de ancho
ver tabla % 6)

105000 x 58.07
| = 0,034 ( =mmmmmmmm——moem—oo )1/3 2 0,43 m
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‘Usar éhéééfémlgnthg“ de. 0.40° m para los largueros

verticales. .

'ﬁimehsioﬁémiéntov‘de largueros y espaciamiento de vigas
madrinéi-‘; '

SB pu?dgh fijar medidas :de los. largueros y calcular el claro
maxiho' admisible que serd el espaciamiento de madrinas, o s@
puede fijar o]l espaciamiento de madrinas y calcular las medidas
neéeéafiasVde-ips fapéﬁégos; En éste.cauo fijaremos largueros de

2 xoan,

Porrglgxggn;‘\
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vbhr'.“

}o= mmas
0.9w
0.8 x 1173.20

Et elaroc maximo aceptable de largueros os do 0.60 n

Espaciamiento de tensores y dimensionamiento de vigas

madrina.

Carga en madrinas: 2933 x 0.60 = 1759.80

Espaciamiento de tensores
1000

@ ------ = 0.57 m
1759.80
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‘Se-usarAn tensores a cada 0,50 'm y este serd el clarc de las

vigas ‘madrina.

Entonces T = 1758.80 x.0.50 = 880 Kg.

Dimensibnam;ahto de vigas. madrina.

Por: flexibn::

17570,32 ¢ t5/u 21/t

X 1759.80.% 0.507

= 25.88 cm
bh = 3V/2v ' L
bhi= 3¢ 0.6 wl )/ 2v = 1.8 wiizv
1.8 x 1759.80 x 0.5
bh = ~eseceeeoasa- S = 52,79 cm?
2 x I8
Probando con polln 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 )2
S = emsoememiaeicooeeaoooo = 98.32 cm?®

Se usar&n polines de 4 x 3 ". Las vigas madrina se
acostumbra colocarlas en pares para evitar hacer perfaoraciones al

colocar los tensores.
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Digefio de una cimbra para losa
- 'La losa serh de 10 cm, de espescr de concreto de peso normal
2400 Kg/md .,

-Altura libre de piso a techo 2.30 m.
-Tablerv de losa de 4,00 x 4.00 =,

-Se utilizarA madera de pino clase A.
Soluecidn

_Esfuerzos admisibles: Kg/em?

-Flexidn 170
~Tensidn 116
-Compresidn

paralela a la

fibra 120
-Compresidn

perpendicular a la

fibra 40
-Cortantas 15

-Mbdulo de elasticidad 100000

Peso propio: 2400 x 0.10 = 240.00 Kg/m?

Carga viva : = 250,00 Kg/m?

Entarimado., Se wusaraén tablones de i" de espesor, EI|

espesor efectivo de las tablas de 1" es de 25/32" (72.00 cm).
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Se analizara una:

i*qu'cbtii

= (¢ 15

Se wusaradn larguerocs

resultado § espaciamientos

Proponiendo largueros

4,13 x 10.2 cm.

Carga en largueros:
Por flexidn:

15 Kg/cnm?

X S)/u)"’

'17o'x 86, 57)/490r'r

CK l)/w)"'

100000 x GB 67 )/ABO)"’

b x h)/o0.

1,54 m.

-fd.axlm

8i{w))

x 100 x 2 1/0.9(450)) =-6.80 o .

a cada

de 0.80

de 2" x

365.23
71.61

w = 490 x

= 0.32 (¢ {70 x 71.6!¢

115

0.0 m- , lo cual da como
m.
4" con seceidn ofoctiva de
cm!
cm?
0.80 = 392 Kg/m

)/392)1/ = 1,78 m



Por flecha:

las

10034 (100000 % "365.23.)/392)! /% = 1,53 n

 Poffcur@e S :

x/10:271/0,9(392) '='1.79 m
~-Dado:que algkéﬁlg:p:miﬂe 4.00 metros, - se usarln 4 claros de

1.00 métrb;7l§ que sers el espaciamiento de las vigas madrinas,

“Revisitn: del' 'claro miximo con el esfuerzo des disafia en

flexibn de acuerdo al reglamento del D.F.

Cs = 1.4 CCd sl Y/b)re2 <10

ES 4 (€10, 2 %x..100.)/€4, 13)')"’,= 10.52,)-10-#;

3¢ 3 x E” 18 f.-)"‘

3 1( 3% 100000 )/5(170))"’ = 16 79

-0, a3 Cs/Ck )']

T1-0.33(10.82/18.79 241 =183, 77 Kgsent,

"Poi'flékibnifi -

V. =0.82 (( 183.77 x 71.61 )/332)1/7 = 1.75 m

7 _Es correcto colocar @ 1.00 metro las vigas madrinas.

7ﬂ§iﬁéﬁsidnéﬁiento de vigas madrinas vy espaciamient& " de
puntales. Probar madrinas de 2" x 4™ pulgadas.
{ = 365.23 cm*

S = 71.61 cm®

w = 430 % 1.00 = Kg/m

Por flexibn;

laww = 0.32 (C 170 x 71.61 )/480)/% = 1,60 m
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Por flecha:

lagu = 6.034 &3 106000 x 365.23 )/490)17/3 = 1.43 m
Por cortoe:

lese = (0 15 x 4,13 x 10.2 1/0.9(430)) = (.43 m
VPara el ancho de 4.00 metros se usardn puntales a cada 1.00

metro.’

“verificacién de! claro maximo con el esfuerzo de direflo eon

flexibn de acuerdo al raglamento del D.F.

Cs = 1.4 (C 10,2 x 100 )/(4.13)2)+72 = 10,82 > 10
Ck = (L 3 x 100000 »/5(170))%/% = 18.79

fop = 0 1 - 0,33(10.82/18.79)*)1 = 183,77 Kg/cm?

.Por. flexidn:

laes =70.32 ¢ 163,77 x 71.81 )/490)¢72 = 1,58 m

Es correcto, se dejarin puntajes @ 1,00 metro.

~Calculo de puntales:
Area tributaria = 1.00 x 1.00 = 1.00 m?
Carga = w = 490,00 Kg/m?
P = 490 x 1.00 = 490 Kg.

Esfuerzo admisible a compresién paralelo a la fibr{:

f'ew = 120 Kg/cm?
Se probardn puntales de 3" x 3",

d = 2 5/8" = 6.67 cm.

Area = (6.87)% = 44,46 cm?
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'=Revisibn por flexocompresibn: -

ok
»!aperéi—

/An %3490/ 84,46 = 11,02 K/cm?

S0V30-E 70U 0030 x 100000
L T R e n e L E T T = 31.15 Kg/cm?
. S TAKRLID)E . '(207/6.67)?

o 10,30 % E /(f, 2073 -

Ge =7((0.30 x 1000005 /1203 /1= 15,81

B - 128 7

C; ; 1.0 puesto que d = 6.67 cm. < 30'cﬁ.

Cs = 1.4 ((6.67 x 207)/(6.87)1)1 /7 = 7.80°< 10
foe = fo, = 170 Kg/ow ‘ ‘ '

8.:4 = 0,1 x 6.67 5 0.67 cm.

490 x 6¢0.87) x 1.25

11.02 44,46 x 6.87 B :
“emeses 4 cecsccccmcec—ono we=ece- 2.0.40 < 1.0 es correcto
31.15 170 x 1.0

Revisibn do esfusrzos de compresidn en los‘apoyos.
Apoyo de la viga madrina en puntal:
Area de apoyo = 4.13 x 6.67 = 27.55 cm?
Esfuerzo admisible perpendicular a la fibra:
490

f = co-mee- = 17.78 Kg/cem? < 120 Si pasa
27.55
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CAPITULO VI
TEXTO

DISENG DE CIMBRAS DE MADERA.

La madera es unoc de los primeros materiales utilizados por
e] hombre con fines constructivos, debido a la gran facilidad que
se tiene para trabajar con ella, existen mAs de doscientas classes
de &rboles que producen madera comercial de muy diferentss
propiedades, desde las propias para todos los usos, hasta las de

aplicaciones especiales.

Paro no cbstante a las ventajas que presenta s5u uso como
elemento estructural es poco utilizado en México, dado que tan

solo al 11 % de las viviendas tienen techo y paredaes de madera.

Prescindiendo de la cliasificacidn bothnica y considerando
tnicamente aplicaciones y propiedades constructivas la madera se

divide en: maderas duras y maderas blandas.

E!l uso que se le da on la industria de 1a construccion en
o1 pals es principalmente como material para cimbra, siendo la

de pino la mas utilizada para este fin , la cual so clasifica en:

Clase A : Alta resistencia
Clase B ; Mediana resistencia,
Clase C : Baja resistencia (uso no estructural). Nos referimos

tinicamente a 1a madera.
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La cimbra es el recipiente dentro de! cual se vacia ol
quﬁcratp,-para que este tome la configuracidn requerida en el

‘dissﬂo‘

iEh'nitif@inésl‘gaﬁerale: la cimbra se integra por dos

: és{rﬁcfﬁfaéxffé eimbra de contacto y la ebra falsa.

;LA 61mbra de contacto es la que recibe en forma directa con
(al“cnneretn. su funcibn primordial es contener y configurar al
’cqﬁéréto de acuerdo con @l disefic de la estructura, se compone

Vrbrincipalmente de: tabieros que pueden ser prefabricados , tablas

u hojas de triplay, la cimbra de contacto debe ser hermbtica para

evitar fugas de lechada (mezcla cementc-agua).

La obra falsa esta formada por welementos que trabajan
estructuralmente soportando a la cimbra de contacto y el peso del
concreto, debe ser lo suficientemente resistente para soportar la
presitn originada por ia colocacidn y vibrado del concreto.

Componen principalimente a la obra falsa los siguientes miembros.

Largueros: son elementos de refuerzo que proporcionan

rigidez a los tableros.

Vigas madrina: también 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 de! concreto reforzado, cargas vivas, etc.
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Rastre o arrastre, sirve de base a todo el conjunto.

Contravientos, sirven de refuerzos al conjunto obra falsa

cimbra de contacto contra empujes laterales.

Cachetes, son tableros laterales y con oste nombre se les

conoce tambidn a los elementos que sirven para unir piezas,

Yugos, Sson alementos que impiden que seo deformen los

tableros y sirven para el ensamble de estos.

?ntn de gallo o espuela , sostiene al canjunto cimbra de
contacto, obra faisa, transmitiendo las cargas vertical vy

horizontal al pie derecho.

Estaca, ({impide @] deslizamionto deo la pata de gallo o

sspusla,

La cimbra de madera, ha sido y @5, @] molde tradicional que
da al concreto ta configuracidon deseada, su uso no se restringe a
unos cuantos tipocs de elementos por vaciar, sin embargo se emplaa
principalmente an:
Zapatas
Columnas
Huros
Losas
Trabes

Para dar un buen acabado al concreto, la seleccidn de los

materiales, el diseflo y construccidn de la cimbra, deberdn ser
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hachoé’éﬁn”pérticular-cuidado."para’dar el efactd visual degeado

a lasisupérf{diasiakpuestés.’

Existen ényel mercado productos patentados para dar proteccion
a lé “cimbra pero el mAs econdmico y comunmente empleado wes o!

aceite de motor y el diesel.

El retiro de las cimbras deberd hacerse hasta que el
concreto haya sendurecido lo suficiente para evitar dafios a fa

superficie del mismo.

El ochlculo de la cimbra para una estructura de concreto
tiene auchoc que ver con el alecance general de la economia vy
calidad de la obra terminada. E! 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 diseflo garantiza economia y sobre

todo seguridad.

Es wuy comtn, dentro de las practicas normales de la
construccidn que no se tome mucho an cuenta a la cimbra, es
decir, no existe planeactidn ni diseflo de la misma, dejandolo a la
intuicidn y experiencia del carpintero. FPero hay que asentar que
no importando el tamafic de la obra, !a plansacidn y el calculo
nos redundard an economi{a, calidad y seguridad, evitandonos

sorpresas desagradables.
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A nineré de'ejeuplo‘l; disefiard una cimbra para trabe rcon‘
las siguientes caracteristicass:

Cimbra para trabe

Triplaw e irdrt
-
LR L] H
1
i
:d =)
== T v
HMadrirna 1,20 mt#,
Taquetes

/25\
" N Tapia ae 1 1720
Vi

E
7
g

Funtal

E! concreto es de peso normal,

Se dispones de madera de pino clagse B y madara contrachapada
(triplay),

Hadera de pino clase B.

tlexidn 100 Kg/cm?

E = 80000 Kg/ca?

Vv s 5 Kg/cm?

Hadara contrachapada ( triplay ).

flexibn 180 Kg/cm?

E = 105000 Kg/cm?

v o= 5 Kg/cm?
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Tanto el esfuerzo permisible para flexibdn como sl mddulo de
elasticidad y el esfuerzo cortante son las Unicas " propiedades

necesarias para el cilculo.

Para el digefio del tablado de -fondo se requipran las
propiedades geombiricas siguientes siguientes del triplay.
El area A = bh = 30 (3.175) = 95,25 cm?
El momento de {nercia
1 = bh¥/12 = ({30 x (3,175)3/12) = 80.00 cm*
Y o] mbdulo de seccidn

S = bh?1/6 = ((30 x (3.175)2)/8 = 50,40 em?

La carga actuante para el diseflo se célcula:
Peso muerto del concreto = 30 x 50 x 0.0024 = 3.60 Kg/cm
Carga viva [ 250 Kg/m?* 1 = 30 x 0,0250 s 0.75 Kg/cem
¥ = 4,35 Kg/em
En el peso muerto intervienen el ancho de la viga, al

peralte y el peso del concreto,

La carga viva recomendada por el reglamento de
construcciones incluye todas las cargas actuantes sobre &l
elemento como maquinaria, vaclade y vibrade del concreto, peso de

los trabajadores. etc.

Para calcular la longitud mAxima entre apoyos, Be debe

rgvizar por:
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Flexion: -
‘Lewv.= 0.32°((190 x '50.40)/4356)1 /2 = {,5 m,
En ta que interviene el esfuerzo permisible por flexibn, el

mbdulo de seceidbn, y - la carga uniformemente repartida.

Por flecha:

Leaw = 0.034 ((105000 x B80)/435)'/% = 0,91 m.

En donde se utiliza el mbdulo deo elasticidad, el momento de

inercia y la carga uniformemente repartida.

Y en la revisidn por corte:
laaw = (5 x 30 x 3,1753/(0.9 x 435) = 1.22 =,
Se usan el area el esfuerzo permisible por corte y una parte

proporcional de la carga uniformemente repartida.

Con los resul tados anteriores la separacidn
correspondiente a los apoyos (puntales) es de

0.90 metros.

Para el disefio de largueros se analizarAn ambos lados de la

trabe.

Las condiciones de carga para el larguero del lado darecha
son: @&l lajguero soporta 60 cm de ancho de losa con un espesocr

de 10 cm, mds la carga viva actuante:

Carga de losa = 0.60 x 0.10 x 2400 = 144 Kg/m
Carga viva = 0.60 x 250 = 150 Kg/m
w = 294 Kg/m
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Para el larguero del lado izquierdo, este soporta 75 em de
ancho de losa con un espesor de 10 cm, mas la carga viva
actuante:

Carga de losa = 0.75 x 0.10 x 2400 = 180 Kg/m
Carga viva = 0,75 x 250 = 188 Kg/m
W= 386 Ke/m
Se diseflard c¢on la mayor de las cargas anteriormente

calculadas, por ger esta la maAs critica.

Las caracterlsticas geométricas del larguerc que soportara
esta carga se calcula despejando de la ecuacibn de flexidn el

mbdulo de seccidn.

S = (1/3.17)*(w/f) = (80/3.17)2(3.68/100) = 25.86 cm®
De la ecuacidn de deflexién se obtiene el momento de
inercia.
T =C(13) x w)/(0.213 x E) = ((90)% x 3.88)/(0.213 x BO00O) =
= 157.44 cm*
‘Y de la ecuacibn de corte el Area.
bh = (0.9 x w x 1)/v = (0.9 x 3.68 x 90)/15 = 19.87 cm?

Con  estas propiedades la seccibn que soporta esta carga es

un larguero det
2 x4

E! disefio del puntal se hace can las siguientes cargas:

De ta viga = 4.35 Kg/cam x 90 cm 391.5 Kg
Del lado fzquierdo = 3.68 Kg/cm x 75 cm = 278.0 Kg

Del! lado derecho = 2,94 Kg/co x 60 cm = 176.4 Kg

843.9 Kg
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En .la wviga lntarviéneﬁ Ia ég}gabpnifbrpe .3§§§; Q@ﬁ

entre apoyos.

De! 1ladg derecho @ izqdiardo la cﬁrga.unif&fﬂéﬁy

respectivc de losa.

La seccibtn que soportara &sta cérga agt

4 x A"
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CAPITULQ VI

CONCLUS 1 ONES

La falta de informacidn sobre el dissflo y cidlculo de cimbras
obliga a recurir a {a destreza y experiencia del carpintero lo
que da como consecuencia a problemas tales como el
encarecimiento, la lentitud en la ejecucibn y en casos extremos

la falla de la estructura temporai.

El presente estudio no pretende sar un %tratado coomplato
sobre al disefioc y chlculo de cimbras de madera, sino una simple
guia en ciertos detalles de la construccién y e! chlculo de la

obra falsa.

De igual forma no se pretende limitar a e! uso de la madera
cono material Unico para cimbra, dado que existen en el mercado
una amplia varledad de wmateri{ales que pueden dar mejores

resul tados.

Para cualquier trabajo en el que se requiera e! uso de
cimbras, se deberd hacer un estudio completo con el fin de
determinar el material mbs adecuado, tanto econdmicamente como
estructuralmente, sin menospresiar la calidad qus proporcionara

en e} acabado de! concreto.
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Como-ejemplo se podria decir que en Maxico la madera es uno
de tos materiales mds usados para obra falsa pero las formas
metdlicas, como el sistema Meccano, mnos proporcionan un mayor
numero de ueos, lo que implica que una comparacidn exhaustiva de
materiales dependiendo det tipo de 1la obra nos dard como

resultado ol material optimo.

A manera de observacidn se puede decir que si se sigen al
pie de 1a letra los osfuerzos y coeficientes que marca el
Reglamento de Construcciones del Distrito Federal para
estructuras de madera, las plezas quedan sobradas lo que implica

un deterioro en la economia de la obra.
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