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CAPITULO I

INTRODUCCION

El desarrollo de las cimbras ha sido paralelo con el crecimiento-

del uso del concreto para la construccidén » través del presente siglo.

Sabemos que el concreto armado es en nuestra época, uno de los ma
teriales de construccién mds versdtiles, puesto que con el se puede realj
zar una variedad de formas infinftamente mds grande que las realizadas an
teriormente, con otros materiales de construccién. EIl concreto armado --
ademds, tiene la ventaja de combinar la resistencia de la piedra y el ace
ro, con la plasticidad de! barro, brinddndonos as{ la posibilidad de dar-
le casi cualquier forma, por medio de un molde apropiado cuya forma toma=-

al endurecer.

En un tiempo la madera era el material m4s usado para el encofra- .
do, pe?o el desarrollo en el uso de triplay, metales, pldsticos y otros -
materiales, junto con la aparicidn de accesorios creados para este fin, -

han cambiado el panorama.

La obra falsa era antiguamente construida en el lugar, se usaba -

s6lo una vez y era desechada,



La tendencia actual, es el incremento de los elementos prefabrica
dos, el ensamblaje y la ereccién mediante medios mecdnicos y el reuso de-

los elementos.

Pero no todas estas importantes ideas son nuevas, sin embargo a -
principios de sigylo, se hacfan debates acerca de los relativos méritos de

las cimbras de madera y acero.

Por ese mismo tiembo, se empezé a hablar de las ventajas de los -
tableros modulados para la cimbra, que tenfan la ventaja que se podfan --

adaptar a cualquier tipo de trabajo y se podfan volver a usar.

Existen amplias variaciones en los detalles de cimbrado de un =--
pals a otro, y muchas veces estas variaciones existen de una regién a =--
otra. Sin embargo, la proporcién de que la elaboracién de una obra falsa
sea una ciencia o un arte nos plantea una pregunta abierta; y la mejor ==
respuesta probablemente es aquella en que combina importantes elementos -

en ambas situaciones.

Estamos de acuerdo en que no existe substituto de la habilidad y-
de la sensacién de como debe hacerse, puesto que eso viene de la experien
cia. As{ como que con la ayuda de muchos principios de Ingenierfa, que -
pueden ser usados para un mejoramiento de la sequridad, la calidad y eco-

nomfa de la cimbra.

Es muy comidn, que dentro de las prdcticas normales de la construg
ci6n la cimbra no se toma mucho en cuenta. Es decir, no existe ni planea
cién, ni diseno de la cimbra y muchas veces se deja a la intuicién y ex-
periencia del carpintero. Pero hay que asentar que aunque la obra sea --
chica 6 con mayor razén si es grande, la planeacién y cdlculo de la misma
nos redundard en nuestra economfa, calidad, amén de la seyuridad de la --

misma.

Como conclusién, se puede llegar a establecer que los olbjetivos -



bdsicos en todo trabajo de cimbrado son:

i} Ccalidad.- Esta dada en términos de resistencia, rigidez, posi-

cién correcto y dimensiones de los moldes,

ii) Seguridad.- Para los trabajadores y para la estructura de con-

creto.

iii) Economfa.- Nos determinard el costo minimo mds conveniente sin

descuidar en ninguna forma, la calidad y la seguridad de la obra.

Todos estos objetivos antes enumerados inicamente serdn alcanzados
cuando exista una cooperacién y coordinacién entre el Ingeniero y el con--

tratista o constructor.



CAPITULO .[I

Causas de Fallas en Clmbras

.-G E N E R AL IDATDES.

Una de las principales causas de tailas y la mds comin, es el des-
cimbrado prematuro, y es el que se hace antes de que el concreto haya tenj
.do la resistencia necesaria para autosoportarse. Esta situacién puede de-

berse a motivos de economfa.

Otra de las causas frecuentes, es el quitar los puntales adn cuan-
do no se encuentran las condiciones adecuadas, as( como el poco cuidado en
el reapuntalamiento ha causado igualmente muchas falias o deficiencias que
més tarde se manifestardn en la estructura de concreto. (Cuando los méto--
dos de descimbrado é reapuntalamiento son deficientes, pueden llegar a pro
ducir el encombamiento de parte de la estructura de concreto y la apari---
cidén por consiguiente de pequenas grietas, que en posteriores afios crearon
serios problemas de mantenimiento. E) tamafio de los largueros y la separa
cién entre madrinas o yugos son factores muy importantes, ya que una sepa-
racién inadecuada puede también causar colapsos durante la construccidn, -

as{ como un dafio en la estructura final.




Pero no sélo el mal reapuntalamiento o la rapidez en el descimbra-
do,las (nicas causas de fallas, sino que existen varias causas que van des
de el disefio inicial las erecciones y el ensamblaje de las cimbras. Las -
fuerzas que pueden causar que una cimbra falle no son usualmente simples -
casos de excesos de cargas verticales, aunque esto también puede ocurrir -
algunas veces; como cuando una carga extra de concreto es vaciada sobre =--
una parte de la losa ya colada o que exista una concentracién de equipo,ma

teriales en alguna seccién de la estructura temporal.

Pero los casos mds frecuentes en fallas de cimbras, son otros efec
tos, como la aparicién de fuerzas laterales o desplazamientos en los apo--

yos.

Il.1.1.~ CONTRAVENTEQ INADECUADO.

El mal contraventeo tanto transversal u horizontal de los puntales,
son casos muy frecuentes de fallas. |Investigaciones de casos que costaron
miles de pesos, demostraron que el desastre pudiera haber sido prevenido -
o por lo menos, haberse reducido, si tan sélo unos cientos de pesos hubie-
ran sido gastados para proveer de elementos diagonales de contraventeo, --

Consideremos el caso siguiente:

El piso principal de exhibicién del coliseo de Nueva York, fallé -
cuando se estaba colando en 1955. Los moldes de la losa estaban soporta--
dos por 2 hileras de puntales. Dentro de la estructura temporal, existfan
muy pocos elementos de contraventeo, tanto horizontales como diagonales.-=
Cuando ocurrié el colapsa, existfan 8 o 9 budgies motorizados transportan-
do concreto y alrededor de 500 m’ de concreto habfan sido colados a las --
2.00 p.m., aparentemente la aparicién de fuerzas horizontales, debido a la
combinacién de efectos tales como el poner en marcha, frenar los buggies,-
el vaciado del concreto, el movimiento de las mdquinas revolvedoras y otras

actividades fueron las que causaron la falla.



FALLA POR APLASTAMIENAO . en este

ejemplo.se puede npreclar Que los yusos

dobles provocaron la falla .




Cuando se hizo la investigacién, el abogado de distrito del conda-
do de Nueva York, asentd: "Si hubiera existido un contraventeo adecuado en
la estructura temporal, el colapso pudiera haber sido evitado”. Después -
del accidente, 2 nuevas hileras de puntales se contraventearon, tanto hori

zontalmente como diagonalmente, uniendo asf ambas hileras de puntales.

Cuando una falla ocurre en un punto, si el contraventeo es inade--
cuado, permitird que el colapso se haga ain mayor y que se extienda a toda
la estructura. Por ejemplo, supongamos que un trabajador golpea acciden--
talmente con su carretilla a un puntal y desequilibra asf a un par de pun-
tales, esto puede crear una reaccién en cadena que nos haga que todo el pj
S0 se nos venga abajo. Uno de los principales objetivos del contraventeo,
es prevenir cualquier pequefio acciden‘e que como consecuencia nos produci-

rd un gran desastre.

II.4.2.-V | B R A D O.

Las cimbras algunas veces fallan cuando los elementos que la sopor
tan, se desplazan debido a vilbraciones, que pueden ser causadas por el con
tfnuo movimiento de hombres y equipo, o por el efecto del vibrado del con=-
creto para su consolidacién. En una ocasién los moldes para una losa de -

piso, estaban soportados sobre puntales ajustables, sin que existiera con-

traventeo diagonal; y estos se desequilibraron debido al paso de los buggies.

En otro caso, la cimbra de un segundo piso, estaba soportada por 2 hileras
de puntales de 10 mts. de alto y contraventeados lateralmente; esta estruc
tura fallé cuando se estaba vibrando el concreto. Por lo que se puede ==~
apreciar a primera vista, el vibrado fué la principal causa del colapso, y
también es evidente de que la falta de contravepteo diagonal fué el factor

que permitié la falla completa.

II.1.3.~ SUELO INESTABLE Y PUNTALES NO PLOMEADOS.

Una cimbra estard segura si el contraventeo es adecuado y ademds -

construida en tal forma, que todas las cargas se transmitan en forma séli-
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da al piso; mediante elementos verticales,

Pero por otro lado, la colocacién de los puntales se debe de hacer
tomando en cuenta ciertas precauciones, tales como que el puntal al colo--
carse deberd estar perfectamente plomeado, logrando asf la verticalidad --
del mismo; si no llegaran a estar perfectamente a plomo, nos puede llegar-
a producir situaciones que mis tarde nos repercutirdn en la estructura to-
tal. Asf mismo, el suelo debe de tener la capacidad suficiente para sopor
tar las cargas que le proporcionan estos elementos verticales, sin que =---

existan hundimientos.

Para la colocacién de puntales y durmientes, no hay que descuidar~
ciertas recomendaciones, una de las cuales es que se debe evitar a toda --
costa colocar estos elementos sobre tierra congelada; ademds la humedad y-
el calor que se dan a consecuencia del colado, o el cambio de la temperaty
ra, originando que el suelo se empiece a descongelar y pudiendo ocurrir ==

as{ hundimientos que serfan tremendos para la estructura en cuestidn.

De estas 2 condiciones posibles de fallas; la inestabilidad del --
suelo puede ser un problema muy grande siempre y cuando las condiciones di
métologicas sean extremas. Como en nuestro medio los casos de nevadas o -
heladas son cosa muy poco frecuente, debemos de darle poca atencién a este
fenémeno. Pero por el contrario, el plomeado de los puntales jugard un --

factor importante.

1E1.1.4,~ CONTROL INADECUADO DEL COLADO.

La temperatura y la velocidad de colado del concreto son factores-
que tienen gran influencia en el desarrollo de presiones laterales que ac-

tuarédn sobre los moldes.

Si la temperatura desciende durante el proceso de construccién, la
velocidad de colado tendrd que ser disminuida para prevenir un incremento-

de la presién lateral y as( evitamos sobrecargar la cimbra, si esto no se-

4 g bt s e B




hace, es de esperarse un colapso.

La omisién de la regularizacién adecuada de la velocidad de colado
y 1a colocacién del concreto, en superficies horizontales o curvadas, pue-

de producir el desbalanceo de la estructura y consecuentemente a la falla,

11.2,- FALLAS DONDE LA CIMBRA NO INTERVIENE .

Es natural, que cuando se presenta un colapso durante el colado, -
se suponga que el error esta en la mala construccién de la cimbra. Pero -
esto no siempre es cierto, En una ocasién un edificio de 4 pisos fallé, =
En un principio se pensé que se debié a la mala construccién de la cimbra,
pero una investigacién posterior mostré que uno de los muros exteriores no
estaba cimentado sobre roca sélida, sequn se determinaba en los planos. -
Ademéds existen otros casos, en que han fallado losas y que se ha debido --

principalmente a la creacién de ductos en zonas donde son altos los esfuer

zos, entonces las losas mds bajas fallardn y se llevardn consigo los pisos
mis altos, con todo y cimbra, y dard a entender que se debié a una falla -
de la cimbra, hasta que mds tarde por una investigacidn analftica demostro

se lo@ontrario.

como conclusidén a todo esto, una cimbra bien disefiada y construida,

podrd soportar cargas que no se habfan previsto.

I1.2.1.- FALTA DE ATENCION EN LOS DETALLES DE LA CIMBRA.

Una vez que la cimbra ha sido concebida y m4s tarde disefiada, pe-
quenas diferencias en los detalles de ensamblaje, pueden causarnos debilj
tamientos o ‘un incremento en los esfuerzos, que mids tarde nos pueden pro-
vocar una falla. Esto puede ser tan simple como una insuficiencia en cla

VOS,

Otros detalles que han causado fallas es la no previsién de la ro
tacién de las viyas, el no muy bueno anclado de las losas causando levan-

tamientos de las losas y presiones desiguales.



111

Capir ULO

Cargas y Presiones

La cimbra para concreto deberd soportar todas las cargas que actuen
sobre ella, tanto verticales como horjzontales hasta que la estructura de-
concreto este lo suficientemente capacitada para soportarlas por si misma.

Cuando se hace referencia de las cargas que actuan en una cimbra, debemos~

incluir el peso de! acero de refuerzo, asl como también, el peso del concre

to fresco, el peso de los moldes y varios tipos de carga viva que actuan -
durante el proceso de construccién. El vaciado del concreto, el movimien-
to de equipo de construccién y la accién del viento, nos pueden producir =
fuerzas laterales que deberdn ser resistidas por nuestra cimbra para evi=--

tar asf una falla lateral.

En el disefio de cimbras se deben considerar situaciones como, la -

no muy buena colocacién del concreto al vaciarlo (asimetrfa), los impactos
de la mdquina que nos entrega el conbreto, los levantamientos, las cargas-
concentradas de materiales y equipo. Raramente se obtendrd en forma preci
sa todas las cargas que actuan en una cimbra, y por lo tanto el disefador=-

tendrd que hacer ciertas suposiciones en bien de la seguridad,

10



A continuacién se dard una pequefia yufa para el disefiador, en la -
cual se podrd basar para determinar las condiciones de carga que normalmen

te ocurren al disefiar una cimbra.
l.1.- CARGAS VERTICALES.

Las cargas verticales en cimbras, incluyen el peso del acero de re
fuerzo y el peso de los moldes; y ambas estdn considerados como carga muer

ta. Ademds hay que considerar las cargas vivas que actuan durante el pro-

ceso de construccién (trabajadores y equipo).

Por otro lado el concreto puede pesar de 640 Kg/m? a 9611 Kg/m3, -
pero en la mayorfa de los trabajos de cimbra, el concreto peso entre 2.32-
2,40 ton/m?. Cuando existen variaciones muy pequefias sobre el peso ante--
riormente dicho, no son muy significativas, y esto nos da por consecuencia
que en la mayorfa de los casos un peso de 2.40 ton/m?, que incluye el peso

del acero reforzado, sea cominmente supuesto en el disefo.

Los pesos de los moldes varfan en diferente forma, y en el mds pe-
quefio rango entre |4.64 o 19.52 Kg/m? y en el mayor entre 48,8 y 73.2 Kg/mZ.
Cuando el peso de la cimbra es muy pequeno en relacién con el peso del cop

creto, més la carga viva, ygeneralmente es despreciado.

Si consideramos que el concreto pesa 2.40 ton/m?, cuando esté en -
el molde tendréd un peso de 24 Ky. por metro cuadrado (teniendo un espesor-

de un centimetro).

El Instituto Americano del concreto recomienda una carga minima de
24“-%%— , de proyeccién horizontal, para prever de esta manera el peso de-
los trabajadores, el del equipo, y los deslizamientos e impactos. En con-
diciones por demds extraordinarias, se puede justificar una pequefa tole--
rancia a esto, pero la mayorfa de los disenadores usan 366 Kg/m? 4 mas, pa

ra la construccién donde se usan calesines para el transporte del concre--

to. "E1 SCAFFOLDING AND SHORING INSTITUTE", recomienda que debe usarse --

11
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una combinacién de carga viva y carya muerta, la cual se usard para el di-

o \ : K
sefio del apuntalamiento y que a su vez nunca deberd ser menor de 488 -—g—:
m

independ ientemente del ancho de la losa.

La tabla No. | del apéndice, nos muestra la carga vertical que ~--
actua en los moldes para varios tipos de losa y de espesor. Esta tabla se
ha hecho tomidndose en cuenta una carya viva de 244 Kg/m? (Recomendada por-
el ACI) y despreciando el peso de los moldes, los cuales deberén ser agre-

gados o no, segin el criterio del disenador,

La acumulacién o la descarga de grandes cantidades de material so-

bre la cimbra, debe ser prohibida por especificacién. Si fuese necesario-

apilar acero y moldes en la cimbra, e! disenador deberd dar su autoriza---

cién.

Cuando los miembros que forman el molde de una -losa, son continuos,
'el vaciado de concreto sobre un claro, puede causar levantamientos en los=-
puntales que sirven como apoyo de los claros adyacentes. La cimbra deberd
estar disefiada para evitar esta situacién, y si los miembros de la cimbra~ 5
que se disefan no pueden asegurarse para evitar esto, serd mejor calcular-

los no en forma continua, sino simplemente apoyados.

concreto fresco 9

- Produca levan P
e tamientos aqui. 80}70"“ Ry R |
| y . LS
: deben :u‘)dor a i
L L Rs. /
R: 13 » 42 e’ |
* 3P Redle  Recge

En losas muy inclinadas, aunque no mds de 45°, la tendencia del - !
concreto fresco es a deslizarse hacia abajo del molde, y esta situacién - i
se hace menos notoria por la friccién existente entre el concreto y el --

molde. De todas maneras, !a losa debe estar rfgidamente sujeta a sus ---
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apoyos, y la componente horizontal de la fuerza, que hace el concreto, de-

berd ser resistida por tirantes y contravientos.
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111,2,- CARGAS POR APUNTALAMIENTO EN EDIFICIOS ALATOS .

En trabajos en que la construccién va a constar de muchos pisos,-
los puntales que soportan el concreto recien vaciado necesitarén ser so--
portados por pisos mds bajos, y que tal vez estos adn no han alcanzado su
resistencia necesaria, y tal vez estos pisos no han sido disefiados para -
soportar cargas tan grandes como estas, sino de aquellas que dnicamente -

le afectan durante el proceso constructivo.

De ah{ que los puntales necesitan de otros pisos para poder sopor

tar de estas cargas sin que hayan esfuerzos y deformaciones notorias.

Para que este tipo de trabajos se haga en forma rdpida, se reco--
mienda que los puntales que soportan el nivel en consideracidn, sean dise
fiados por lo menos !.5 veces el peso del piso superior (concreto, moldes=
y cargas de construccidn); en la mayorfa de los casos una carga mayor se-

puede soportar.
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Para determinar el nimero de pisos que deben ser apuntalados para
soportar cargas superiores, el Instituto Americano del concreto, recomien

da mucha atencidén en lo siguiente;

a) Determinar la capacidad de carga de la losa o miembro, incluyen
do carga viva y cualquier otro tipo de cargas, para las cuales el Ingenie=

ro disefié la losa.
b) Peso muerto del concreto y de la cimbra

c) Las cargas vivas que la construccién involucra, como equipos y=-

tripulaciones.
d) La resistencia esperada por el concreto usado.
e) El ciclo entre los emplazamientos de nuevos pisos.

f) Desarrollo de la resistencia del concreto el tiempo necesario, ~

para soportar nuevas cargas arriba.

g) Los claros de losa o miembros estructurales que existen entre -

las estructuras de soporte.

h) Tipo de sistema de cimbra. Por ejemplo, puntales individuales-

etc.

1iL.3,- PRESION LATERAL DEL CONCRETO FRESCO .

Las cargas impuestas por el concreto fresco contra los moldes, ya-
sean de columna o de muro, serdn muy diferentes a las cargas por gravedad-

que actuan en una cimbra para losa horizontal.

Esto se debe a que el concreto fresco recien vaciado, se comporta-

temporalmente como un fluido, produciendo una presién hidrostdtica que =~~~

actia lateralmente contra las cimbras verticales.

Cuando se cuela a una velocidad muy baja, el concreto que esta en-

el fondo del molde, empieza a endurecerse y la presién lateral se reduce -
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a un valor menor que el de la presién hidrostdtica y esto ocurre cuando se

acaba de colar la parte de la arriba.

La presidén efectiva lateral o presién hidrostdtica modifica esta -
influencia por el peso del concreto, la velocidad de colado, la temperatu~
ra de la mezcla, el uso de aditivos, el vibrado o de otros métodos de con=
solidacidén, La forma en como afectan estos factores, las discutiremos bre

vemente a continuacién. *

171.3. 1.~ PESO DEL CONCRETO.

El peso del concreto tiene una influencia directa, ya que la pre--
sién hidrostdtica en cualquier punto de un fluido se crea por el peso del-
1fquido superpuesto. La presién 1fquida (hidrostdtica), es la misma en to
das |a$ direcci;nes, dado un tirante y actua en dngulo recto hacia cual---
quier superficie que confine al 1fquido. Por otro lado, si el concreto se
comportara como un verdadero 1fquido, la presién deberfa ser igual a la ==
densidad del fluido ( 2400 Kg/m® es la que cominmente se supone para el --
concreto) por la profundidad a la que es considerada dicha presién. Sin -
embargo el concreto fresco es una mezcla de sélidos y agua, cuyo comporta-

miento se asemeja a un !fquido y sélo por tiempo limitado.

111.3.2.~ VELOCIDAD DE COLADO.

, Se entiende por esto a la mayor o menor cantidad de tiempo emplea-
do para colocar el concreto fresco en el molde, el que le dard su acabado-
final. Cuando el concreto ha sido vaciado, la presidn lateral en un punto
dado aumenta, conforme va aumentando el tirante del concreto. Finalmente-
por consolidacién, rigidizacién ¢ una combinacién de ambos, el concreto --
tiende a soportarse por si mismo, pero mientras no pase esto, seqguird cau-
sando presién lateral en los moldes. La velocidad de colado tiene un efec
to primario en la presién lateral y la mixima presién lateral es proporcio
nal a la velocidad de colado hasta un 1fmite en que es iyual a la presién-

hidrostdtica.




I11.3.3.~-V I BRADO. -

El vibrado interno hace que el conc}eto se coﬁsolide de tal forma-
que no queden espacios libres y hacer ademds, que sea lo mds homoyéneo po-
sible. Al vibrar la presién lateral aumenta, aunque en sea en forma local
(de un 10 a un 20 % mds que cuando se palea), debido a esto, el concreto -
se comporta como un fluido en toda la profundidad donde estd ocurriendo el

vibrado.

Desde que el vibrado interno es una prédctica comin, los moldes de-
berdn ser disefiados para soportar esa enorme presién, asf como su hermeti-
cidad para evitar fugas o goteos.

[ ]
El revibrado y el vibrado externo, son prdcticas aceptadas para --

cierto tipo de construcciones, ya que producen cargas todavfa mayores que-
las que produce el vibrado interno, y por lo tanto necesita de moldes espe
ciales. El vibrado externo martillea 1os moldes contra el concreto, cau--
sando una amplia fluctuacidn en la presidn lateral. La frecuencia y amplj
tud de este vibrado debe de ser ajustado en la obra para evitar que se ma}
traten los moldes; pero que sea suficiente para ayudar a la consolidacién-
del concreto. Si la vibracién mdxima que pueden soportar los moldes es ina
decuada, para el fraguado del concreto, la pérdida en calidad en el concre

to se podria producir.

Como conclusién los efectos del vibrado externo y el revibrado, no
han sido lo suficientemente investigados de tal forma que puedan ser expre
sados en alguna férmula de presién. Por eso las recomendaciones que aquf-

hagamos serdn referidas dnicamente al vibrado interno.

11l.4.- VALORES DE LA PRESION LATERAL PARA CIMBRAS .

Después de 50 a 60 anos de discusiones, pruebas de laboratorio e -
investigaciones de campo, todavia existe desacuerdo entre Ingenieros, Flsi
cos, fabricantes de separadores de mofio y contratistas acerca de la relatj

va importancia de las variables anteriormente expuestas. La cuestién es -

16




que, el problema de la presién lateral no puede afi’ resolverse completamen
te. Sin embargo el disefiador debe adoptar suposiciones con las cuales ten

gamos un buen rango de seguridad.

Tendrd que ser entendido, que las suposiciones acerca de la pre---
sién, tendrén un efecto muy impor{ante en el ensamblaje y acabado de la --
cimbra, y que este ensamblaje va a ser sometido a efectos locales de carga
(completamente diferente a lo que habfamos dicho antes, ya que suponiamos-
presién uniforme de concreto) como hinchamiento de las vigas o miembros ==
superficies desiguales donde actuan los mofios y tal vez actividades cons--

tructivas impredictibles, con el consiguiente encarecimiento de la obra.

Teniendo en cuenta lo anterior, se estard de acuerdo en que una re
comendacién acerca de la presién, que tenga una pequefia margen de seguri--
dad, nos podrfa evitar fallas, sin llegar a entorpecer el proceso construc

tivo.

El Instituto Americano del concreto, nos da las siguientes recomen
daciones para presién lateral, para disefiar con seguridad. Estas recomen-

daciones cubren 2 casos:

i) Para )a midxima presién lateral en cimbras para muros, con velo
cidades de colado relativamente lentas y controladas. Donde la mdxima pre

sién lateral es limitada, hasta que el concreto comienza a fraguar.

ii) Para la médxima presién en cimbras para columnas donde la pieza
completa es llenada en menos tiempo que el que requiere el concreto para--

endurecerse.

‘TI1.4.1.- FORMULAS PARA LA PRESION LATERAL EN MUROS.

Para concreto estructural, donde la velocidad de colado es contro-
lada, el ACI, mediante el comite 347 ha desarrollado férmulas para la pre~
sién lateral en los moldes, tomando en cuenta las condiciones de temperaty

ra, velocidad de colado, vibrado, peso del concreto y aplastamientos.
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que, el problema de la presidn lateral no puede ai resolverse completamen
te. Sin embargo el disefador debe adoptar suposiciones con las cuales ten

gamos un lLuen rango de seguridad.

Tendréd que ser entendido, que las suposiciones acerca de la pre---
sién, tendrdn un efecto muy importante en el ensamblaje y acabado de la --
cimbra, y que este ensamblaje va a ser sometido a efectos locales de carga
(completamente diferente a lo que habfamos dicho antes, ya que suponiamos-
presién uniforme de concreto) como hinchamiento de las vigas o miembros --
superficies desiguales donde actuan los mofios y tal vez actividades cons--

tructivas impredictibles, con el consiguiente encarecimiento de la obra.

Teniendo en cuenta lo anterior, se estard de acuerdo en que una re
comendacién acerca de la presién, que tenga una pequefia margen de sequri--
dad, nos podrfa evitar fallas, sin llegar a entorpecer el proceso construc

tivo.

El Instituto Americano del concreto, nos da las siguientes recomen
daciones para presidén lateral, para disedar con seguridad. Estas recomen-

daciones cubren 2 casos:

i) Para la midxima presién lateral en cimbras para muros, con velg
cidades de colado relativamente lentas y controladas. Donde la mixima pre

sién lateral es limitada, hasta que el concreto comienza a fraguar.

ii) Para la médxima presién en cimbras para ;olumnas donde la pieza
completa es llenada en menos tiempo que el que requiere el concreto para--

endurecerse.

ITT.4. 1.~ FORMULAS PARA LA PRESION LATERAL EN MUROS.

Para concreto estructural, donde la velocidad de colado es contro~-
lada, el ACI, mediante el comite 347 ha desarrollado férmulas para la pre-
sién lateral en los moldes, tomando en cuenta las condiciones de temperaty

ra, velocidad de colado, vibrado, peso del concreto y aplastamientos.
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Estas férmulas de disefio .se basan en experiencia de laboratorio,
se pueden usar con seguridad aunque no se les puede pedir una gran exacti-

tud. Para muros donde la velocidad de colado no sea mayor de 2.18 mts por

hora.
. : 4500 R .
PEIIB2 b e, i e e e e e W f3-1)
0.056 T + I .
méxima = 9760 Kg/m?
Para muros donde la velocidad de colado sea mayor de 2.8 mts por-
hora.

(4.71 + R) o
P =732 + 406,18 ———————— . . .. v ... (322)
(0.056 T + I) :

mdxima = 9780 Kg/m?

donde:

P = mixima presién lateral, en Kg/m?

R = Velocidad de colado, en mts por hora

T = Temperatura del concreto en los molde;, en °C

Estas 2 férmulas dan muy bLuen resultado cuando el concreto es vi-
brado internamente y tiene una densidad normal as{ como cuando es colado-
con una velocidad de 3 mts/hora o menor, y con un revenimiento no mayor -

de 10 centfmetros.

La profundidad de vibrado se limita a 1.20 wts. abajo de la super
ficie libre de concreto y el vibrado se usard para incrementar la consolj

dacién y no para inducirle al concreto movimientos laterales.

En el apéndice, en la tabla [I, se puede calcular directamente la

presién lateral del concreto. A continuacién veremos un ejemplo,
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EJEMPLO: Una cimbra para muro de 5,00 mts de altura, va a ser cola :;'vv

do a una velocidad de 3 mts/hora, y a una temperatura de 15°C

SOLUCI ON:

De la ecuacién (3-2), sustituyamos

= 732 + 1406.18

(4.71 + 3.00)

(0.056) 15 + |

o = 6.624.19 Kg/m?

10841, 64 ‘
=732 + = 732+5892.19

"

" Entonces hagamos el diagrama de presiones.

he 5mis

62419 Y9/t

(fo o)

k,s&dé‘ N

LU14 \'.5/»1"

tiec

.

"\: Smis

!
T

h: Smis’

',u;:‘~L;:

Lbz4q “‘S/"‘L

fie. b

a0 k3/m *

235 mis

—f(—-

2.25 mis.

o

En la figura (a) se hace la comparacién entre la altura del muro-

y la presién que nos va actuar.

con la hidrostdtica hasta que el concreto comienza a fraguarse.

Debido a que esta presidn es comparable~

En la --
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fig. (L) cerramos el tridngulo haciendo la suposicién que la méxima presién
que tendremos serd la hidrostdtica. Suponiendo que la presién aumenta unj
formemente 2,402.7 Kg/m? por metro de profundidad, En la figura (c) traza
mos una normal a la abcisa de las presiones y en el punto donde se cruce -
con la hipotenusa es donde alcanza la presién de 6,624 Kg/m?. En la figu-
ra (d) veremos finalmente el diagrama de presiones que también se puede ob
tener dividiendo 6,624/2,402.7 dédndonos 2.75 mts. que es donde alcanza la-

midxima presién.

II1.4.2.- FORMULAS PARA LA PRESION LATERAL EN COLUMNAS.

En muchos tipos de construccidn, las cimbras para columnas peque=--
fias {queriendo decir con esto de que al vaciar el concreto se hace en un -
tiempo relativamente pequefio), cuando vibramos estas vibraciones se extien
den a lo largo de toda la pieza y de como resultado presiones laterales my

cho méds grandes que las que ocurren en cimbras para muros.

Si toda la longitud de 1a columna es colada en menos tiempo que el
que requiere el concreto para rigidizarse completamente, la presién serd -
esencialmente hidrostdtica; esto es, que se incrementa uniformemente desde
cero, que es la parte mds alta de la cimbra, a un médximo que se encuentra-

en la base.

La siguiente férmula fué desarrollada por el comité 347 del Insti-
tuto Americano del concreto la cual, nos indicard la mdxima presién late--

ral para cimbras de columna; pesando el concreto aproximadamente 2.4 ton/m3:
4,500 R

p =73 4 ———— Y ¢ 2 3
0.056 T + |

méxima = 14,640 Kg/m? o 2,400 h

la que sea menor.

Como las férmulas para presién lateral en muros, esta férmula fué

establecida en base de datos experimentales y por la experiencia lograda-
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en la: construccién.

Esta férmula se recomienda para el disefio de cimbras para columnas
donde la altura no exceda los 5.50 mts., ademds esta ecuacién deberd ser -
usada para determinados disefios de presiones, donde la mixima longitud ho-
rizontal no exceda |.80 mts, para cualquier otra situacién se aplicardn =--

las férmulas para disefio de muros.

Como la presién lateral en cimbras para columnas es comparable con
la presién hidrostdtica, hasta que el concreto comienza a fraguar; la méxi
ma presién lateral se supone que se incrementard uniformemente 2,400 Kg/m?
por metro de profundidad, hasta que alcanza la mix ima dada por la ecuacién
(3-3). Ysta presién mixima se mantendrd constante independientemente de -

la altura que se tenga.

EJEMPLO:

Se necesita cimbrar una columna, la cual serd colada a una veloci=
dad de 3 mts/hora y a una temperatura de 21°C y da altura de la columna de
4.50 mts.

Solucién?

De la ecuacién (3-3) sustituyamos para obtener la mdxima presidén =

lateral.

4500 (3) . 3,500
———————— = 782 + ———— = 732 + 6,204
0.056 (21) +1 2,176

p =732 +

P = 6,936 Kyg/m?

y dado esto, la maxima presién ocurrird a una profundidad de 6,936/2,400-

0 sea 2.0% mts. abajo de la superficie libre de concreto.
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b dsoms

636 kq/m*

Si por el contrario tenemos la misma columna, la cual colamos a -
la misma velocidad, pero a una temperatura de 4°C. Si sustituimos en la-

ecuacién (3-3).

4,500 (3) 13,500 11,797 Kg/m?
P=732 4 ———————————— = 73] 4 —————— =
(0.056) 4 + | 1.22

Pero este valor que es mayor que 2400 h (2,400 x 4.50 = 10,80‘0),-_ :

por lo tanto el mdximo serd la presién hidrostdtica.
N

h- 450mis

P ' 1oags g/

N1.5.- AJUSTES PARA CONDICIONES ANORMALES .

Tanto en el disefio de cimbras para columnas é para muros, una vez
que se ha obtenido las presiones, estas deberdn ser ajustadas a ciertas -

condiciones las cuales explicaremos a continuacidn.

'y
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i) Peso para concretos que pesen entre 1,600 y 3,200 K§/m3, to-
mese una cantidad proporcional del valor de la presién para un concreto -
de 2,400 Kg/m?. Por ejemplo, si el concreto pesa 2,080 Kg/m?, tome 2080/
2,400 o 0.87 de la presién que corresponderfa para un concreto de 2,400 -
Kg/m3.

ii) Concreto vibrado a mano.- Las presiones dadas por las férmu--

las deben de ser reducidas en un 10%, si el concreto es vibrado a mano.

iii) Efectos de los retardantes, cenizas}finas.- Los retardantes -
son usados cuando se busca disminuir la velocidad de hidratacién del ce--
mento, con lo que logramos que aumente el tiempo del fraguado. Estos in-
gredientes son ordinariamente usados y producen un tiempo de fraguado equi

valente al del concreto que tiene una températura de 21°C.

Cuando algin ingrediente retardante cenizas finas o un puzolano -
es usado en tiempos calientes, se deberd de usar un valor de la temperatu
ra menor que el que se usa normalmente en la férmula. Si por el contra--
rio, estos ingredientes son usados en clima frio, lg presién lateral debe

ré ser supuesta igual a la que ejerce un fluido que pesa 2,400 Kg/m?.

1l.6,- LEVANTAMIENTOS DEBIDO A LA PRESION LATERAL .

La presién lateral que nos ocurre al depositar el concreto, nos -
causaré levantamientos, ya que la presién actua en forma normal a la sy==-
perficie que confina al concreto. Moldes para cimentaciones o para tan--

ques como los mostrados en la figura siguiente, deberdn estar lo suficien

temente sujetos para evitar este efecto. Para disefio, la presién se cal-
cula igual que como para cimbras verticales, midiendo la velocidad de co-

lado, el tirante de concreto, etc.
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WL7.CARGAS LATERALES,
A Moiios

Los moldes y los puntales deben ser contraventeados para que resis
tan toda clase de cargas laterales; como el viento, tensiones de cables, =
apoyos inclinados, el impacto del concreto al vaciarse u otro tipo de impag

to como el que produce el parar o el poner en marcha la maquinaria.

El contraventeo se hace con la finalidad de soportar los efectos -
que actuan oblicuamente, cuando el concreto es vaciado en forma no asimé=-
trica sobre la cimbra para losa. Con la acostumbrada ausencia de especifi
caciones o informacién precisa sobre las caruas laterales que puedan apare
cer, el Instituto Americano del Concreto, recomienda que las cimbras deben
ser contraventeadas para las siguientes cargas laterales (mfnimas), que --

actuan en cualquier direccién;

i) Moldes para losa: 150 Kg. por metro lineal, en el canto de la -
losa, o el 2% del peso total de la carga muerta en los moldes de la losa =
(distribuida como una carga uniforme por metro lineal en el canto de la --

losa).

ii) Cimbras para muro: La carga producida por el viento se conside=
rard de 50 Kg/m? o mayor si existe algin cédigo local de construccién que-
asf lo prescriba; en ningln caso serd menor que 150 Kg. por metro lineal -
de muro, y estard aplicada en la parte superior de! muro (excepto sélo en=

muros menores de 2.40 mts. de alto). Si por otro lado existen muros muy -
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altos se deberdn tomar consideraciones especiales.

I1.72.1.-EN LOSAS.

Los requerimientos mfnimos para cargas laterales, se muestran en -
la tabla II1 del apéndice, para varios espesores de losa. Cuando la cim--
bra es cerrada, y estd en una zona donde actua mucho el viento, el contra-
venteo deberd ser muy considerado, y basarse en lo estudiado en esa zona, -

si es que exceden los minimos especificados.

Vedmos ahora un e jemplo;

Encontremos la mfnima carya lateral para disefiar el contraventeo -
para una losa de |5 x 30 metros y que tendrd un espesor de 15 cm. y una al
tura de 3.00 mts.

== T ==
/| ’ 7| ‘
SN T Y h (9| VG NG | | N X h
N, e VAN AN AflLAN N A
A N N 4 ‘N, N 3 S {

De la tabla II! de el apéndice la fuerza H, a lo larygo de 30 mts.,
tiene un ancho de 15 mts., por lo tanto serd de 150 Kg. por metro lineal,-

que servirdn para disefar las Ifneas punteadas (fig. a).

En el otro sentido H, actuando en el lado de los 15 mts. serd de -

367.84 Kg. por metro (fig. b).

Suponyamos ahora que la misma cimbra esté cerrada, y los cédigos
de construccién local nos determinan por ejemplo, una fuerza de viento -~
que nos sobrepasa la nuestra, entonces tendrfamos que disefiar bajo esta ~

condicién,

Debemos enfatizar de que estos son sélo requerimientos mfnimos pa

ra el contreventeo de losas, si por el contrario, existieran pesos no muy
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bien balanceados, o impactos producidos por el manejo de maguinaria, y to-
do esto puede ser previsto, si un andlisis completo de la estructura que -

soportarfa esas fuerzas laterales, se hace.

I11.7.2.-EN MUROS.

En este tipo de cimbras, el contraventeo deberd ser lateral para -
as{ poder soportar el viento o las caryas excéntricas. Si el viento exce-
de de 50 Kg/m?, el efecto del viento serd h/2 x viento. Por otro lado, el

viento minimo permitido por nuestras tablas es de 50 x h/2.

La tabla IV del apéndice, nos muestra las minimas fuerzas latera--
les que se recomiendan parva el contraventeo. Estos valores se aplican a -

cimbras donde la presién lateral es soportada por separadores de mofios.
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CariTuro IV

Procedimientos para el Calculo Estruc-

tural

Cuando los materiales para la cimbra han sido escogidos, y la car- .
ga actuante (como vimos en .el capftulo anterior), el disefiador empieza en-
tonces a resolver el problema éComo hacer la cimbra lo suficientemente ==
fuerte, para que soporte las cargas accidentales con seguridad? ¢ como ri-
gidizar lo suficientée para mantener la forma del molde, cuando esta actuan

do el total de la carga?. Pero al mismo tiempo el contratista desea mantg

ner bajos los costos, al no sobre reforzar la cimbra. Algunos constructo-

res resuelven en parte este problema, debido a su considerable experiencia.

-

Sin embargo, con la aparicién de nuevos materiales y de nuevos sis
temas en el campo de la cimbra, y con las demandas cada vez mayores en efi
ciencia y economfa, aunadas a las medidas de seguridad; no estd del todo -
mal que seamos capaces de hacer un disefio racional. Esto es, aquel que es

t4 calculado apoydndose en el conocimiento de 1a resistencia de materiales

y las cargas estimadas,

En grandes o en pequefos proyectos, una planeacién cuidadosa de la

cimbra puede salvar al mismo tiempo, dinero y horas de traba jo.
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Para cargas extremadamente pesadas, para construccidn a g}an altu-
ra, o donde el peligro de vida o dafios a la propiedad privada, casi no ===
existen, es necesario un completo y preciso diseiio estructural, aunque pa-
ra la mayor(a de los trabajos de énooﬁado,un disefio basado en suposiciones

y férmulas simplificadas, es completamente satisfactorio.

En la mayorfa de nuestros ejemplos, as( como en la teorfa expues=-
ta, nos referiremos a elementos estructurales de madera. Pero no por esto
estamos haciendo a un lado los elementos de acero. La utilizacién de cual
quiera de estos materiales o de otros nuevos; su cédlculo seguird la misma-

secuencia que aquf expondremos, salvo que regirdn sus resistencias 1(mites.

Por 1o tanto cuando se tenga que disefiar una cimbra, se deberi ha-
cer el cédlculo para los materiales que se tengan a la mano ya sea madera,-
acero o pldsticos- y la que nos resulte mids econémica deberd ser desarro--
11ada.

!V.l.- SIMPLIFICACIONES BASICAS .

Adn cuando se necesita una gran exactitud que no deja de usarse en
ningln momento en el disefo de obras falsas, por otro lado, demasiado refj
namiento nos harfa pgrder el tiempo. La precisién absoluta en el cdlculo-
de los momentos flexionantes, es ingarantizable cuando se han hecho dema--
siadas suposiciones en cargas, presiones laterales del concreto, calidad -
de materiales, trabajo manual y otros factores. A menos que haya un con--
trol casi extraordinario sobre las condiciones de campo, la construccién -

serd . un poco menos exacta que en los cédlculos.

La conveniencia de modular espacios, puede también servir para re-
ducir la significancia de hacer cdlculos extremadamente precisos. Si exis
te una losa 3 mts. de claro, la cual vamos a encofrar, serd mds simple des
de un punto de vista constructivo, dividir ese claro en 5 tramos de 0.60 -
mts. cada uno, a(n cuando la separacién de los apoyos sean calculados a --

66 cm. Las grandes hojas de triplay, comunmente usadas, pueden ser sopor-
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tadas en los cantos de los tableros y los. claros asf calculados son ajusta
dos a este requerimiento, en vez de SUJetarse rigidamente a un espacio cal

culado.

Estas 2 consideraciones - la naturaleza aproximada de muchas de =
las suposiciones de disefio, ain mis simplificadas por la aproximacién de -

la modulacién, justifican una simplificacién aproximada para el disefio.

Las siguientes simplificaciones se usan bastante excepto en raras-

excepciones;

a) Todas las cargas se suponen uniformemente distribuidas.~ Las -~
cargas en la superficie de contacto, en los cabezales y en los pies dere=--
chos, son siempre distribuidas, aunque no siempre uniformemente. Las car-
gas en largueros, madrinas son aplicadas en donde los pies derechos o pun-
tales hacen contacto con ellas, pero es conveniente y suficientemente apro
ximado el usar una equivalencia uniforme de estas cargas para su disefio; -
de tal forma que el espaciamiento y el ndmero de cargas concentradas pue--
dan ser despreciadas. Si la separacién de las cargas concentradas excede-
de un tercio a un medio del claro entre apoyos, los esfuerzos en las fi==-
bras y la deflexién, deben ser investigados para la condicién mds desfavo-

rable.

b) Vigas apoyadas sobre 3 6 mas claros son consideradas como conti

nuas.

c) La resistencia de conexiones clavadas, es despreciada su revi-
sién en determinados tamafios de miembros principales de la cimbra. Esto-

no es aplicable para empalmes, escuadras, etc.

1V.2.- CRITERIOS DE DISENO .

ESFUERZOS PERMISIBLES.- Los esfuerzos de trabajo que se usan en =
el disefio de cimbras, son enumerados en la tabla VII del apéndice. Esta-

tabla esta basada en reglas aplicables y especificaciones, teniendo en --
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cuenta el uso que se le va a dar, sin descuidar ciertos factores que nos-
darén seguridad.

La cimbra siempre es pensada como una estructura temporal, ya que
permanece corto tiempo en el lugar. E1 disefiador de la cimbra, por inte-
rés econémico, tratard de sacar el mayor partido posible de estos esfuer=-
zos permisibles, siempre que esto sea posible; sin despreciar que también
puede ser econémicamente incumbente utilizarlas el mayor nimero de veces,
y si una tarima u otro miembro va a ser usado muchas veces, no puede ser-
considerado como una estructura temporal y mis si vemos que esta cargada-
bajo condiciones temporales. Teniendo esto en consideracién, el conmité -

347 de ACI, hace la siguiente recomendacién:

Para cimbras de naturaleza temporal, con un nidmero limitado de ==
reusos, el esfuerzo permisible serd aquel que esté especificado en las ta
blas de disefio o en las especificaciones para estructuras provisionales,-
o en tablas de cargas temporales sobre estructuras permanentes, en el ---

apéndice.

Por otro lado, donde exista la posibilidad de usar la cimbra un-~
considerable nimero de veces y donde la cimbra a usar sea fabricada de --
acero, aluminio o magnesio; se recomienda que la obra falsa sea disefiada-

como una estructura permanente, bajo la cual actuan cargas permanentes.

Ademds, existen factores de seguridad que estdn basados en el es-

fuerzo (ltimo de tal forma, que el punto crftico no debe ser excedido.

Iv.2.i.- DEFLEX | ON.

El1 tipo de trabajo que se va hacer o las especificaciones de cons
truccién, nos determinard que deflexién es permitida, de tal forma que la
cimbra que va a ser disefiada no presente ningin tipo deﬂdelfexién, Supe--
rior a estos 1{mites. Las 1({neas onduladas, los abombamientos, las cuar=-

teaduras estropeardn la apariencia del concreto. El monto exacto de la -
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deflexién permisible, depende del acabado final, as{ como su localizacién,
ya que una pequefia deflexidn no serd notada en una pared de acabado rugoso,
Si las superficies quedan muy cerca del nivel de los ojos, o puedan ser --
observados de muy cerca, la deflexién tendré que ser mucho mds pequefia que
la que pueda existir en pisos superiores, donde las irregularidades no son

tan notadas.

Cuando existe la ausencia de especificaciones de construccién se =
usa frecuentemente un valor permisible de deflexién para concreto estructu
ral y que es 1/360 del claro. Aunque existe un }ibro reciente, "Specifica
tions for Structural Concrete for Buildings", donde este Iimite es de |/400

del claro.

Algunos disefiadores prefieren limitar esta deflexién a un maximo de

0.158 cm. para las superficies en contacto directo con el concreto (triplay,

tarimas, etc.), y de 0.317 cm. para otro tipo de miembros. Donde el claro
del miembro es relativamente largo- |.50 mts. o méds- 0.635 cm, es frecuen-

temente aceptado como deflexién,

La deflexién gobernard, y por lo tanto tendré que ser muy conside-
rada, donde el peralte de un miembro es muy pequefio en relacién al claro,-
y esto ocurre en las superficies que sirven de molde al concreto (forro).-
Los yugos y madrinas deberén también ser checados por deflexién, aunque =-
se debe poner mis atencién a la flexidén y al cortante, que son los facto--

res que los gobiernan.

En las férmulas de deflexién que a continuacién daremos, aparece -
el factor E, el cual es el médulo de elasticidad. Este factor es una medi
da de la rigidez, la cual ha sido determinada por pruebas para todos los -
diferentes materiales de construccién. Por lo cual, debemos hacer notar -
que este factor variard segin la madera a la que nos refiramos, esto quie-
re decir que para la misma carga y tamafio de larguero, algunas maderas =---

presentardn menor o mayor deflexién que otras.
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Cuando la madera estd humedecida, como sucede frecuentemente, ésta

se convierte mis flexible reflej4ndonos esta pérdida de rigidez un valor -

de E mds bajo.

Un valor aproximado de la deflexién méxima permisible para una vi-

ga continua de tres o mds claros, esta dada por la siguiente expresién.

w et .
Bpax = -;;;;;—— Cer e (4=1).
donde: "
Bpax = deflexidén en cm.
W = peso uniforme en Ky. por cm.
£ = claro de la viga en cm.

A partir de la férmula (4-1), si hacemos la consideracién de que =
nuestra deflexién méxima permisible es de 1/360 y la sustituimos en esa ==

férmula, se obtendrd un valor mis simplificado.

£ W £t i w L3

360 145 ET ' 360 145 EI

' 145 EI 5/ 0,402 E1

B — : £ = _ (42)
360 w W

En forma similar para una viga simple, la mdxima deflexién permi-

sible es en cm.

5 A
Amax T e— s 8 & & & 8 5 8 0 @ (4-3)
384 El :

De igual manera que en la férmula anterior, hagamos la considera-
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“cién de que Amé; = 1/360,. con 1a que obtenemos:

384 EI
4= —_

5w (360)

y finalmente:

30,213 E1 ' '
L=\ ————— R (2!

W

Esta consideracién de que A, = £/360, dependeréd del criterio ba-
jo el cual se haga el disefio, en otras palabras este criterio se usar§ ---
cuando no existan especificaciones en el proceso constructivo. Por otro -
lado, los Iimites de 0.158 cm y 0.317 cm. serdn comparados con los resulta

dos obtenidos en las férmulas (4-2} y (U-4) para ver si han sido excedidos.

IV.2.2.,-FLEX | ON.

El disefio por flexidn se basa en ius esfuerzos permisibles o de -~
trabajo en flexién, segin sea el material usado. En la tabla VII del apén
dice se dan los esfuerzos flexionantes permisibles para varios tipos de --
madera, triplay, etc. lgualmente de la tabla VIII del apéndice, se da el-
miximo momento flexionante para una viga simplemente apoyada e uniformemen

te cargada, que es

w2 ‘
Mpax = Kg=cme & o v v o 0 o0 o« (U-5)
8 : B

y para una viga continua uniformemente cargada (con mds de tres apoyos)s

w t? ‘
Moax © Kg/cm. T N
1o !

donde:

w = peso uniformemente distribuido.en Kg. por cm.
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=claro de la viga en cm.

Continuando, el momento resistente estd dado por 1a expresidn,

T A (18 )

en- donde:

M. = Momento resistente en Kg-cm.

f = Esfuerzo permisible de la fibra extrema en flexién, -
Ka/cm?
bh?2
S = Médulo de la seccién {(——) del miembro, en cm’.

Si el momento resistente que tenemos es igual o excede al momento-
flexionante actuante, el mdximo claro permisible se calcula igualando ==~"

M. = M., Yy despejando ¢, de tal manera:

w L2 2 [ 12 8§
fS H £ = P ———

12 W

i

fS

(simplemente apoyada) ¢ = 3.46 e b e s e e .,.-(4§8)  

W

Por otro lado,

w &2 10 S
fs = ; t= -
10 : W L
5
{viga continua) L= 3,17 e e e e ae s e (4-9)
W

La férmula f = M/S, puepe ser usada para checar el esfuerzo fle-

xionante cuando todas las condiciones del claro y de carga son conocidas.

Una viga de seccidn circular se puede suponer que tiene la misma-

resistencia en flexién, que una viga cuadrada de igual seccién.
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IV.2.3.~ CARGAS CONCENTRADAS.

Es de recordarse que el procedimiento de disefio aqui usado, se ba-
sa en que las cargas actuantes son uniformemente distribuidas, aunque algu
nos miembros componentes de la cimbra como yugos y madrinas soportan car--
gas concentradas. Esta simplificacién es satisfactoria en la mayorfa de -
los casos, pero si la distancia existente entre cargas concentradas excede
de un tercio a un medio del claro (determinado esto por la distancia entre
apoyos}, se deberd entonces hacer una detallada investigacién para la con-
dicién de carga mis desfavorable. Esto deberd tenerse en cuenta cuando dj
sefiemos con madera muy pesadas 6 con moldes metdlicos con amplio espacia--

miento.

Ivi2.4.-C 0 R T A N T E.

En una viga cargada existe la tendencia, de que una parte de la vi
ga tienda a moverse verticalmente. Con respecto a su parte adyacente. A-
esto se le conoce como cortante vertical. Existe igualmente otra tenden--
cia de las fibras a deslizarse en direccién horizontal, paralelamente a la

longitud de la viga, siendo esto el cortante horizontal.

Obviamente los términos anteriores son cuando se examina a una Vvi=
ga como miembro horizontal, pero pensaremos en su direccién con relacién a
los ejes de la viga, por lo que también pueden aplicarse a vigas en posi--
cién vertical, estos términos. En cualquier punto de la viya, el esfuerzo
cortante vertical u horizontal serdn de igual intensidad, actuando en 4ngu
los rectos uno contra otro. Materiales uniformes como el acero, pueden --
}esistir cualquier tipo de cortante. Pero por el contrario materiales fi~
brosos como la madera no resisten muy bien esfuerzos cortantes entre las -
fibras (que son generalmente paralelas a los ejes de la viga), asf como si
resiste cortante cuando este actua en forma perpendicular a la fibra. De-
bido a que el esfuerzo cortante horizontal es el mds critico en la madera,

y este es un material muy usado en cimbras, siempre cuando hablemos del -
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cortante nos referiremos al horizontal,

La intensidad dei cortante horizontal dentro de la viga, se calcu-
la basdndose en el esfuerzo cortante-externo (vertical) v, de la seccién -
considerada. En el disefio de cimbras, Gnicamente la seccién donde V es mg
xima serd la considerada. Los méximos valores de V se ven en la tabla VIII

del apéndice.

a) Vigas de Madera.

El miximo esfuerzo cortante en una viga rectangular de madera se -

calcula mediante la férmula,
3y

H = s s e e s e w s . (4=10)
2 bh

Donde V = wi/2 para vigas simplemente apoyadas y uniformemente --
cargadas, y V = 0.6 wt para vigas continuas uniformemente cargadas de 3-

o mis claros.

Ademés,

£ = claro de la viga en cm

w = peso uniforme en Kg. por cm.
b = ancho de la viga en cm.

1

h peraite de la viga en cm.

Hay que hacer notar que H no debe exceder el esfuerzo cortante --

permisible, para el grado o especie de madera que va a ser usado.

Si una viga de madera no resulta bien calificada para soportar el
cortante, bajo el método anterior, este criterio nos permite recalcularlo,
despreciando todas las caryas que se encuentren a una distancia "h" de --
cualquier apoyo. Bajo esta circunstancia, V = w/2 (L - 2h) que es para -

vigas simplemente apoyadas y V = 0.6 w (L = 2h) para vigas continuas.,
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Sustituyendo en la férmula (4-10) el esfuerib[CQE{&hteLhér?i@ﬁtgl?ﬂfr7

es:

3w (L -~ 2h) B
Hos e (8el1)
4 bh

Que es para viga simplemente apoyada y uniformemente cargada. Por

otro lado para viga continua, uniformemente cargadas

0.9 w

" (L=2h) v v o0 v oo (4-12)

El esfuerzo cortante nos determinard el tamafio del miembro cuando
existen pequefios claros pesadamente cargados. Donde la distancia entre -
cargas concentradas es mds grande que 1/3 y /2 del claro de la viga, serd
necesario checar el esfuerzo cortante, basdndonos en lo expuesto para car-
gas concentradas, en vez de usar un peso uniforme equivalente, el cual es-

suficientemente exacto para el disefio de cimbras.

b) Vigas Met4licas.

Debido a la manéra en que el esfuerzo cortante se distribuye, se -
ha supuesto que el alma de la viga de acero, es la (nica porcién de toda -
la seccién que resiste el cortante. Por lo cual, si el promedio de esfuer
zos cortantes unitarios "v", no excede el esfuerzo cortante unitario que -
se permite, que es el 40% del mfnimo esfuerzo critico, la viga no tendrd -

problemas de cortante. Y para esto se usa la féruula,

donde:

V = midxima fuerza cortante vertical, en Kg.

A = Area de la seccién del Alma en cm?.
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La mayor{a de los grandes miembros, que son adecuados para resis=-
tir la flexién, lo son también para resistir el cortante; sin embargo, vi
gas cortas o vigas con grandes cargas cerca de los apoyos, deberdn ser --

checados para el cortante.

) T r i p 1V a y.

Los paneles de triplay son checados por la férmula para cortante-

por rodamiento en el plano de las hojas, usando la férmulas

Vo
VoE i e e . (4e1Y)
b1

Donde V = w&f2 para vigas sinplemente apoyadas y V = 0.6 wf para
vigas continuas de 3 o mids claros. La constante del cortante de rodamien

to 1/Q la podemos ver en la tabla IX del apéndice.

IV.2.5.«- APLASTAMIENTO.

Los esfuerzos de aplastamiento o de compresidén perpendicular a la
fibra, serdn un factor muy importante en el disefio de miembros de madera-
para la cimbra. Los yugos que descansan sobre las madrinas y a su vez es
tas descansan sobre postes o puntales, todos estos miembros deberén tener

el 4rea suficiente en sus apoyos, para asf evitar que sean aplastados.

El esfuerzo unitario permisible para compresién perpendicular al-
grano, se muestra en la tabla v del apéndice, aplicados para aplastamien-
tos, para cualquier longitud y terminacién de viga. Cuando calculamos el
4rea de aplastamiento en las terminaciones de las vigas, no se permite --
ninguna tolerancia, como también cuando esta se flexione, ya que la pre--
sién del canto interior, donde ocurre el aplastamiento, es mayor que en -

la terminacién de la viga.

Para longitudes de aplastamiento menores de !5 cm. y no muy cerca

nos a 7.5 cm. de la terminacién de la viga, la mdxima carya permisible -~
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por cm? se obtiene multiplicando el esfuerzo unitario permisible en compre

sién perpendicular por el siguiente factor:

. & + 0.952

L

En donde £ es la longitud del aplastamiento en cm, medida a lo lar
go de la fibra de la madera. Para dreas de aplastamiento use una lonyitud

igual al didmetro.

IV.3.- DISENO DE MUROS, LOSAS Y VIGAS .

El disefio de cimbras involucra el andlisis paso a paso de los mienm
bros que servirdn como forro y ensamblaje. La secuencia en los pasos del-
disefio depende en gran medida del plan general de trabajo. Un procedimien
to estd basado en ir resolviendo el forro y luego ir a los miembros que lo

soportan.

Se puede decir que existen diferentes manera para comenzar a dise~
fiar cimbras, ya sea la cimbra de un muro o de una Losa. A continuacién ve

remos unos ejemplos:

IV.3.1.- EJEMPLO DE DISENO DE UN MURO.

Disefie la cimbra de un muro de 4.25 mts. de altura, que va a ser-
colado a una velocidad de 0.2! mts/hora, ademds serd vibrado internamente,
La temperatura que reyird durante el vaciado de concreto serd de 15°C. =

Ademds esta cimbra se usard solo una vez.

El revestimiento serd de triplay de 7/8 in. de yrueso y que se ob
tiene en hojas de 1.20 x 2.40 mts. y los separadores de mofios tienen una-

capacidad de 1360 Kg.

SOLUCT! 0N

~ Paso No. .
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Caiculemos la presién lateral de! concfeto,_de la férmula (3-1) -

4,500 (0.91) 5 R
P=732 + ——————— = 732 +2,225.54 = 2957.54 Kg/m?
0.056 (5) + | " _

de ahf que la mixima presién estd a .20 mts. de la superficie libre del-
concreto.

Paso No. 2.

E1 revestimiento serd del mismo espesor y los soportes deberdn es
tar espaciados uniformemente en todo lo largo del muro, se usard el tri--
play en Ja forma en que es mis fuerte, es decir, con la fibra paralela al
qlaro de la viga. Como estamos usando hojas de .20 x 2.40 mts., lo cual
significa que colocaremos en el triplay en su dimensién de 2.40 mts. Es-

tos paneles actuaran como vigas continuas.

PANEL OF +RipLay
ACtUANDG COMD UieA

YuGos

Prueba de flexién; consideraremos una franja de | metro. Enton--

ces el méximo claro permisible nos estd dado por la férmula (4-9)

fs

£=3.17
W

De ta tabla v del apéndice el esfuerzo permisible es de |40 Kg. -
por cm? que obtenemos de la tabla Vv, cuando se disefa para un sélo uso. -
E] médulo de seccién para un espesor de 7/8 de pulgada, considerando una-

franja de 30 cm. es segdn la tabla IX de 9.58 cm?, cuando la fibra es pa=

ralela al claro de la viga.
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El peso uniformemente distribuido (w) es de 8.9 Kg. por cms 1je=
neal, debido a que la presién lateral de! concreto es de 2,957 Kg. por ~-

cm? y se considera un ancho unitario, asf sustituimos la ecuacién (4-9):

140 (9.58)
L= 37\ . L= 3.7 ’\/lso.sz
| _ 8.9l

¢ = 38.89 cm.

Este es el maximo claro permisible, basado en la resistencia a la

flexién del triplay. Sin embargo, La deflexién deberd tomarse en cuenta.

Chequemos pues la deflexidn: Nuevamente consideraremos una franja
de 30 cm. de ancho en la hoja del triplay, La méxima deflexién permisi=--

ble se supone que debe ser de t/i42 o 0.158 cm, la que sea menor.

Para una deflexién de /142

5[ 0.402 EI -
L= ———— e e e e e (U2)
W , S ‘

Para una defiexién de 0.!58 cm., se sustituyé-en la ecuacién (u—)

: “ [722.91 EI R B .
e= — e e e (Ue15)
. W . .

E) médulo de elasticidad para el.triplay es de ilz.uso Kg. por ==

obtenemos:

cm? y un momento de inercia, para fibras paralelas al claro de la viga, -
de 12.52 cm® (tablas VITI y IX, respectivamente). E! peso uniforme es de -=-

8.91 Kg/cm. Por lo tanto lo sustituimos en la ecuacién (4-2)

>/ 0.402 (112,480) 12.52 3
2= : 2=141/63537.18
8.91

€ =39.90 cm.
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Sustituimos ahora en la ecuacién (Q-IE)‘

: — L o
¢ [ (22.91) (112,480) 12,52 -
¢ = : : 5o = \/3.620, 987.4
8.9l - : ;

g, = Y43.62 cm.

Revisemos el esfuerzo cortante rodante usando para esto la ecuacién:

(4-14), con el miximo cortante para vigas continuas.

vV Q 0.6 w £ 0
v = = X
b I b 1

De la tabla V del apéndice, obtenemos que el mdximo esfuerzo para

este tipo de cortante es de 5.27 Kg/cm? y de la tabla IX 1/Q = 1.78 cm.

Sustituimos:

0.6 (8.§|) L [ £ =5,27 (30)(1.78)
5.27 = X

30 1.78 0.6 (8.91)

& = 52.64 cm.

Veamos ahora el espaciamiento de los yuyos. Sabemos que la deflg
xién de 1/360 del claro es la que yobierna la mixima separacién de sopor-

tes, por 1o que los yugos no pueden estar mis apartados de 38.89 cm.

Como estamos usando el triplay a lo largo de sus 2.40 mts, podfa-
mos dividirlo en 7 espacios iguales de 3% cm. cada uno, lo cual entra den
tro de lo permisible, ya que para deflexién no debe de ser mayor de 38.88
cme  Un espaciamiento de yugos de 30 cm. de centro a centro puede ser usa

da, si la facilidad de trazo y construccién es més importante que ahorrar

noes un yugo.
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‘P aso No. 3.

Aquf trataremos del tamafio de] yugo y a que distancia deberdn es--
‘tar colocadas las madrinas. Tomando en cuenta que los yugos estin separa-
dos 30 cm. (separacién que es usada por simplicidad de trazo). Usaremos -
yugos de 2 x 4 pulgadas S4S, encontremos pues el midximo claro donde la --
presién lateral del concreto es mdxima., La carga uniforme equivalente pa-
ra el disefio de yugos (w), serd la mdxima presién lateral en Kg/cm? por la

separacidn entre yugos, en cm.

W yugos = 0.295 x 30.20 = 8.9! Ky. por cm. lineal.

“T\p SEPARACION CWARE PUMIALES

Suponiendo que los yugos actuan como vigas continuas, uniformemen
te cargadas, deberemos revisar los claros para que 10s yugos pueden sopor

tar cortante, flexién y deflexién.

REVISION POR FLEXION: De acuerdo a la ecuacién (4-9), el mdximo-

claro permisible para los yugos estd dado por la expresidni

e
¢ = 3.7\/
W

f, para el tipo de madera que estamos usando serd de 9l.91 Kg. por cm?*, -

el médulo de seccién para yugos de 2 x 4 es de 50./4 cm?, sustituyendo --

* NOTA: Hay que hacer notar que este valor de 91.91 Kg/cm? es para un ti-
po de madera, para cualquier otro tipo se busca en la tabla VIII.
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estos valores.

91.91 (50.14) o
L = 3.7 \|—mmMm8 : =37 \f517.2|

8!9'

2= 22.74% (3.17) = 72.08 cm.

REVISTON POR FLEXION: La deflexién permisible puede ser o {/360 -
del claro 6 0.317 cm., la que sea menor., Usando las férmulas para vijgas-

continuas, para una deflexién de 1/360, el miximo claro permisible seri:

> 70,402 E1
t= \/ ——— . (4e2)
w

y para una deflexién mdxima de 0.317 cm., se sustituye en la ecuacién =--

S/ 45,96 €1 A
L:‘- D—— ....-.-..-(u-ls)

W

(4~1) y obtenemos:

De la tabla X del apéndice para maderas de 2 x %, el momento de -
inercia (I) es igual a 223.10 cm" y £ = 105 460 Kg'cm? y w = 8.91 Kg. por

cm. lineal, sustituyamos:

Para una deflexién de 1/360

\i// 0.402 (105 460) 223,10
2 = (.
8-9! :

1,061 538.3

T

& = 102.0! cma

Para una deflexién de 0.317 cm.

“ [45.96 (105 460) 223.10 2
L= ‘\/ » ¢ = 1,213,633,680
8.91
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£ = 104,90 cm.

REVISION POR CORTANTE: Supongamos que el méximo esfuerzo cortante-
permisible es de 16.17 Kg/cm?, y para una viga continua como la que forman

los yugos, usaremos;

0.9 w ’ e
H o= (V-2h) o v v v v vy (8212)

bh

Donde, fi = al peralte del larguero en cm.

L = ancho del larguero en cm.

W = carga uniforme, en Kg/cm.

Despejando &, el claro permisible en cm.’es;

H bh
£ = +2h
0.9w

Si bL=3.8/cm y h=8.89 cm sustituyendos

16,17 (3.81) (8.89) L TR
t= +.2(8.89) ¢ = 68.29 + 17.78
; 0.9 w NEREE SR

2= 86,07 cm.

Continuemos ahora, tratemos de determinar el espaciamiento de las
madrinas. De todos los c&lculos anteriores, se observa que la flexidén go
bierna, y las madrinas que soportardn a los yugos no deberdn estar mds se
paradas de 72.08 cm. donde actua la presidn de 2957 Kg/m?. Hacer més gran
de este espacio es teoricamente correcto cuando estamos cerca de la parte
mds alta del muro, ya que desde 3 metros hacfa arriba, esta presién ‘empe-
zard a descender hasta llegar a cero. En este tipo de cimbras, la madri-
na mis alta podrd ser distanciada mucho més de 72 cm. Sin embargo algu--

nas especificaciones de construccidn nos pedirdn distancias iguales. La-
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madrina més alta y mds baja se colocan a 30 cm. de sus respectivos |fmites.

" Dado lo cual empezando desde 30 cm., dejaremos espacios de 72 cm.

CARGA UNIFORME EQUIVALENHE
SOBRE LAS MADRINAS EN Ke/mi,

b

?;13'(50425) = 450 oagm! o T
: T
" 1.25 mis.
L.oom 12.00.47
(O.lzzg-m\soy
= 2069 f= e e = =
36 (0. 295) i 1957 kg/mt -
. 032 mt
0295(36+3¢) . 3124 + -
0.1‘).m{
0.295 (36436) - 314 ‘*_ = 3.00mls .
o3zt
0.2a5(3¢436) . 924 _*_ =
032 mt
0.2a5(36 412 ) = 416 ;;“_m, £ 2

_,'.
|

2953 kslm‘

Paso No.l.

A continuacién determinaremos el tamafio de la madrina y la digtan-
cia entre separadores de mohos. Para esto debemos dibujar al lado del dia
yrama de presiones, el croquis de los espaciamientos de las madrinas (como
vse muestra en la figura precedente) y obtener el peso uniforme equivalente
por metro lineal de madrina, suponiendo que cada madrina soporta un peso -
dado por el 4rea de contacto existente de la madrina, hasta la mitad de --

distancia que la separa de la otra madrina, en ambos sentidos.

Teniendo en cuenta que los mofios tienen una capacidad de 1360 Kg.,

la separacién entre mofios serd determinada en el paso No. 5.
REVISION POR FLEXION: Dado que el claro y la cargya son conocidas,
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en la ecuacién (4-6), tomando la forma siguien-

sustituyamos f$ por Moax

te;
_ w2
fS .= ’

» |0. .
despejemos el médulo de Seécién-(S).:para;asf COnoéer3lq requerida. -

W &2 .
e v e e eaee o (H-1B)

1o f

Sustituyamos 91.91 Kg/cm? por f, y 64 cm. por £ (esto veremos por=

que m4s adelante) y 20.69 Kg/cm. como w,

2
20.69 (64)
: — S = 92.20 cm’
10 (91.91)
Usando la tabla X, la cual nos muestra las caracter({sticas de va--
rios tomamos de madera, encontremos la seccién que se ajusta a esos reque-
rimientos. Si tenemos pensado poner madrinas dobles, tendremos que esco--

ger un méduto multiplicado por 2;

S = 2 (50.14% cm?®) = 100.28 cm’

Que comparado con 92.20 cm?, cumple lo requerido con largueros de

2 x 4 pulgadas.

REVISION POR CORTANTE: Usemos la ecuacién (4-12)

0.9 w 0.9 (20.69)
= (¢ - 2h) : H=————— [ 64 - 2(8.9) ]
bh 2(33.87)

i2.65 Kg/cm?

o 29
1

0.27¢ ( 4s.2 )

.o
=x
f
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Esto nos resulta satisfactorio comparado con los 16.24 Kg;"cmz que-
tenemos permitido para cortantes que actuan poco tiempo, teniendo en cuen-
ta la madera que estamos usando. Para cargas concentradas, separadas in--
tervalos mayores de la mitad del claro de la madrina, una revisién usando-
las cargas actuales, més que el equivalente de la carga uhiforme, es pru--

dente hacerlo.

P-as o No, 5.

DISENO DE MONOS: Dado que los separadores de mofios tienen una capa
cidad de 1360 Kg., como la carga en Kg. que actua sobre las madrinas es co
nocida al principio del paso No. 4, el espaciamiento entre mofos puede ser
determinado. Hay que hacer notar que no todas las madrinas soportan la -~
misma carga, la separacién la determinara la situacién més critica y se --
usard uniformemente en toda la cimbra y esto por la conveniencia en la per
foracién de los paneles de triplay. Dicho lo anterior, la mixima carga --

por centimetro es de 20.69 Kg., entonces.

Capacidad del mofio 1360 Ky.

= = 65.73 cm.
Carga sobre la madrina 20.69 Kg/cm

Paso No. 6

REVISION POR APLASTAMIENTO: Los puntos que debemos‘investigar en -
esta revisién, es donde las madrinas soportan a los yugos. Supongamos que
la madera que estamos usando tiene una compresién perpendicular a la fibra
de 33.74 Kg/cm? (permisible).

Mofios: E1 punto crftico es donde la carga que recibe el mofio es de
20.69 Ky/cm x 64 cm. o 1324.16 Kg., supongase que la cufia del mofio es de -
perfil irreqular con un 4rea de contacto de 29 cm?, suponga también que la

longitud de aplastamiento no es mayor de 5 cm.

Debida a esta corta longitud de aplastamiento, la compresién per--
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pendicular. a la fibra, podrd ser incrementada al multipficakse bqr,ei 5i-

guién{éffécior,

€+ 0.952 5 + 0,952 5. 952

12 . 5 - : . 5
© Ajustemos pues. .
C = 33}.74 (|.|9) - 40.15 Kg/cm?

Por lo tanto e1 ésfuerzo de aplastamiento es:

maxima carga en el mofo 1324.16

& —————— = 45,66 Kg/cm?
4drea de aplastamiento 29

Esto excede los 40.15 Kg/cm? y si usamos esto tendremos un cierto
aplastamiento, como la diferencia entre lo calculado y lo permitido es --
muy pequena, se puede usar este. Aunque -sto serd juzgado segin las tole

rancias que existan dentro de la obra que estamos haciendo.

MADRINAS QOBLES [_ / AREA DE ADLASIAMIELN4D

14 pulg.
Yveo /qﬁ'

Yugos sobre madrinas: El &rea de aplastamiento entre yugos y Ma=m

1 L pulg-

drinas se muestra en la figura superior. Si usamos madrinas de 2 x 4 pu}

gadas 545, el é4rea total es,

2( 3.8 x 3.8 ) = 29 cm. (ver tabla X)

La midxima carga que los yuyos transmiten a las madrinas, que es -
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la mdxima carya gque actua en los yugos por la mdxima separacidn de wadri--

nas.

8,91 X 72 cm. = 641,52 Kga

c o o
il B4i.52
Esfuerzo de aplastamiento = —————— = 22,12 . Kg/cm’
29 Ll o :

Que es mucho menor del permitido.

IV.3.2.~ EJEMPLO DE DISENO DE LOSAS.

Disefie la cimbra para una losa de 20 cm. de espesor, siendo la ma-
dera que usaremos como revestimiento, de 2.5 cm. (i pulgada). A una altu-
ra de 2,40 mts. y claros de 4.50 x 4.50 mts. Lla cimbra se usard sélo una-

veZ.

SOLUCION:

Paso No. I: Estimemos las cargas

Carga muerta del concreto mds acero = 0.20 x 2400 -£§~ = 480 Kg/m?
- 244 Kgfm?

Carga mfnima recomendada (despreciando los moldes) T —
724 Kgfm?

Paso No. 2

Veremos el disefio del revestimiento, que lo hemos supuesto de una

pulgada (tamafio nominal) deberemos determinar el mdximo, claro permisible.
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o se—
y /c::::::522415=:%?7 L metro
A%zyz:_pc;:ﬁ,/\,,/gy
A=EE§HEZ> —— N =y

TEYV

Claro permisible; trabajaremos con una franja de un metro de ancho

Qeve:«rﬁiuisnh é/"“/{ﬂ BSOS TES e > ):_’)7/ /
D

MADEAN

por conveniencia en el disefio. El acabado final de una tabla de una pulga

da, es de 3/u in,

bh? 100 (1.90)° .
I Para una franja de un metro = = = 57,15 cm®
2 12
, , bh? 100 (1.90)
S Para una franja de un metro = = = 60,16 cm?
6 6

REVISION POR FLEXION: Para una franja de | metro de revestimiento,
cargado uniformente con 724 Kg/m3, por la ecuacién (4-9) (el miximo claro

permisible), si el esfuerzo a flexién es de 79.37 Ky/cm?.

£S (60.16) (79.37)
L = 3,17 ; L = 3.17
: W 7.24
e = 3.47 659.5! ¢ =26.68 (3.17) = 81.40 cm.

Este es el miximo claro permiSiblé'basado en el esfuerzo a flexidn.

REVISION POR DEFLEX!ON: Considerando la misma franja. La mdxima-
deflexidén debe ser 1/360 de} claroo 0.158 cme Sf el médulo de elastici
dad es de 102,296.68 Kg/cm? es,

. 51

i
i
i
;
H
3
i




_ . N
L L[ o el - \3/0.402 (102 296.68) 57.15
=\ [ —— co = : : -
W . _ 7;24 E
3 o S
L = 324 gl2.50 . . & = 68,73 cm.

i/ 99,91 ET.

zﬁ

\“/22.91 (102 296.68) 57.15
; 7.24

65.53 cm.

1

ﬁ

18 499 683 . L

Por 1o que el mdximo claro permisible estard en base de la defle-~

xién 1fmite de 0.!58 cm., lo que nos equivale a 65.53 cm.

DISENO POR CORTANTE: usando la férmula (4-10) y sustituyendo v --

por 0.6 wl para una viga continua;

0.9w L
H T e——
Lh

Por lo que el mdximo claro permisible es:

H bh

0.9 w , 

Si el méximo esfuerzo soportable por el tipo de madera gue esta--

mos usando, es de 15.74 Kg/cm?; sustituyamos pues.

15.74 (100 x 1.90)
= £ = 458 cm.
0.9 (7.24)

Lo que nos dice que el cortante no es un factor que gobierne ya -
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que nos permite claros muy grandes. Pero por otro lado, nuestro claro per

misible es gobernado por la deflexidn, por lo que 1os yugos no deberdn es-,.

tar mds separados de 65.53 cm. Para escoyer el claro, tendriamos que ver-
que tenemos que cubrir 4,50 x 4.50 mts., por lo que dividiremos el claro -

en 7 partes, separadas 65 cm., excepto la (ltima que serfa 5 c¢m. menor.

Paso No. 3.

Trataremos acerca del tamafio del yuyo y la separacién de las madri
nas. Supongamos que tenemos a la mano laryueros de 2 x 4, los cuales usa-
remos como yugos. Esta madera supuesta tiene un médulo de elasticidad de-
105 460.50 Kg/cm?, un esfuerzo a flexién de 92.31 cm? y un esfuerzo al ---
cortante de 16.24% Kg/cm?, La carga cortante equivalente (w) que actua:en=

cada yugo es:

Separacién de yuyos (cm) x carga de disefio (Kg/cm?) = 65 (0.0724)
= 4.70 Ka/cm. L

Ademis para este larguero de 2 x 4 S4S, tenemos bh = 33.87 cm?, --

I =223.10 cm® y S = 50,14 cm?,

REVISION POR FLEXION:

fS
e = 3.7 '
) W

- Sustituimos: : L v,m.." R A
. 92.31 (50.14) " o
L = BT\ — S €= 3,17 \/ 984.77
4.70 c

£ = 99,47 cm. (mdximo permisible).

e .’(4.9)

REVISION POR DEFLEXION: Para una viga continua, con una deflexidn

permisible de £/360:
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3 [ 0.402 E1 E .
L = ———— % e e & & e 84 s (q"z) T
W - e
Susfituimos,

1 : o

«<v/ 0.402 (105,460.50)-223.10 .
t= L=
4,70 , v

2,012 W52

L = 126,25 cm.

REVISION POR CORTANTE: Resolviendo la ecuaciéh“(u-IZ), despe jando
L, tomando en cuenta que h para 2 x 4 es dg 3(/2 puigadas, sustituimos-
( bh = 3.50 pulg? = 8.89 cm?)

16.24 (33.87)
= ——————— + 2(8.89) ; € =130,03 +17.78
0.9 (4.70) e

& = i47.81 cm.

Comparando los 3 resultados, nos damos cuenta que la flexién go--
bierna, siendo el mdximo claro permisible 99.47 cm., como nuestro claro -

es de 4.50 mts., lo dividiremos en 5 claros, de 0.90 mts., cada uno.

Paso No. U}

Determinaremos el tamano de la madrina y el claro. Primero encop

tremos el peso uniforme equivalente que actua sobre las madrinas.

z
|

= separacién de las madrinas (cm) x carga en la cimbra

b
1l

90 (0,0724) = 6.5/ Kg/cm.

Vamos a suponer que estas madrinas son largueros de 2 x 6 pulga--
das, y debido a esto h = 5/, pulg., bh = 53.22 cm?, $ = 123.88 cm?, =--
I = 865.76 cm* (tabla X del apéndice).
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REVISION POR FLEXION: Para una viga continua usemos la férmula -
(4-9) S

fS SRR 92.31 (123.88)
1 =3.17 : z = 3 |7 —_—
W _ B - 645l

£ = ul.9l (3.17) =‘|32Jasrcm;‘f

REVISION POR DEFLEXION: Traba;ando con Ia deflexaén lfmlte de ===

1/360 del claro, usemos la ecuacién (4-2)

1]
, A’/ o.v0z £1 \c//o.uoz (105 460.50) 865.76
W 6.51
3 1
L= \/ 5 638 095. | € = 177.99 cm.

REVISION POR CORTANTE: Para viga continua la ecuacién (4=12)

]

- H bh 16.24 (53.22) .- S

L = + 2h ; g = ——— +2(13.97)
0.9w 0.9 (6.5!) -

2 = 147.517 27.94% £ = |75.45 cm.

Nuevamente notamos que la flexién vuelve a gobernar el miximo cla
ro permisible, teniendo en cuenta el claro de 4.50 mts. por cubrir, una -

separacién de 1.12 mts. entre puntales serfa probablemente seleccionada.

Paso No. 5.

Disefiemos ahora los puntales. Sabemos que las madrinas estdn se-
paradas 90 cm. de centro a centro y soportadas estas por puntales separa-
das a intervalos de |.12 mts., esto nos da un de 0.90 x 1.12 6 | m? de --

cimbra que debe soportar cada puntal, que dicho en carga serd
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TR .
10,000 cm? x 0.0724 - — =724 Kg.
cm?

Sabemos que existen puntales prefabricados que soportan 1359 Kg.,-

ideales para alturas como estas de 2.40 mts.
/’ﬂtU“N‘Hl’l”(O DE MAJKRA DR UNA PULGADA

’//‘ el , Eﬁ]’—fk

YUG6oSs DE 2X4 PuULGAORAS
Maoa.mhs 0E 2%6 CON LR SEDARACION OMIENIiDA
CON LA s€vhumou 6@+ENIDA

pumA\.EB

De la tabla XI del apéndice para puntales de madera, nos dice que-

para esta carga, puntales de 3 x 4 pueden resolver nuestro problema.
Paso No.6

Revisemos ahora los esfuerzos de aplastamiento que pueden actuar -

en madrinas sobre puntales o yugos sobre madrinas.

Madrinas sobre puntales: Suponganos que el plato del puntal ajusta
ble es de 28 cm x 9 cm y la madrina de 2 x 6 pulgadas; tiene | /z pulg. de

ancho (3.8 cm). Si el plato se coloca paralelamente a la madera, el drea

HaoRing L Y% Pv\%. AREA DE APLAIAMIEN4O

3 ¥ puig

ol
' /

4uque}e5 P\afo dal Punlq\

de aplastamiento es de ll/z X lll/z o 110,49 cm?, por lo cual el esfuerzo

de aplastamiento serd,
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Carga total sobre el puntal B /I E : [Kg : Lo P
=..6455 SRR v

brea de aplastamiento - :iIOQQQ

em?oo

Que esta muy abajo de los 33.74 Kg/cm? que habfamos supuesto‘para

la madera que estamos usando.

. . 1
Yugos sobre madrinast ambos miembros son de 1 /2 pulg. (3.8 cm).

El 4rea de aplastamiento es de Y72 x 115 = 3,812 = 14,51 cm?.

\— AREA DE APLASHAMIEMID

t

§
L
i

|
i
g

|

La carga transmitida del yugo a la madrina es:

Espaciamiento de yugos x claro del yugo x la carga.

65 x 90 x 0.0724 = 423.54 Kg.

423,54
= 29,18 Kg/cm?

14,51

El aplastamiento en este phnto estd igualmente abajo del lfmite:-
de 33.74 Kg/cm? permisibles.

IV.3.3.- EJEMPLO DE DISERO DE VIGA. ?

Disefie la cimbra de la viga que mostraremos mds adelante suponien

do que el peso del concreto mds el acero es de 2400 Kg/m?.
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l InieLay Dz Ya puiq

10em ) ﬂ
[ 44 14

cm

‘j(
Dg;————— 1.5 m 1,20 mis — r——-aDﬂi
MAORINA r— ™ ™ 5060
B0cem \

/_' | {aqueles 2x4

PAIEADOR 24 puly.
anlo. de L/i 7\:‘3
PUNIAL

SOLUCION:

Estimemos la cargya actuante para disefar el fondo de la viga:

Peso muerto del concreto mds acero = 30 x 50 x 0.0024 3.6

i
1

Carga viva @ 244 Kg/m2 30 x 0.0244

0.732

4.33 Kg/cm

Suponiendo que el fondo de la viga tiene un revestimiento de 172

{tamafio nominal), debemos encontrar el mdximo claro entre apoyos si:

f = 79.36 Kglcm?
H o= 15,74 Kg/cm?
E = 102 296.68 Kg/cm?

Para un ancho de un metro tenemos ademés.

~

A = bh =30 (3.175) = 95.25 cm?

bh¥ 30 (3.175)°
1 = — = T = 80,00 cm®
T R
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bh?z 30 (3.175)° L
s = = = 50.40 cm?® - v
6 6 ¢

El fondo de la viga serd continua sobre varios apoyos y su maxima

deflexién entre soportes serd de 0.158 cm.

REVISION POR FLEXION: usemos la ecuacién (4-u)

s |
L= 3.17 H t&=3.17
w

£ = 96,33 cm. ‘

79.36 (50.40)

4.33

REVISION POR DEFLEXION: con la ecuacién (4-15) determinemos el m§

ximo claro, siendo nuestro l(mite 0.!58 cm.;

L

1"/ 22.91 EI \i// 22.91 (102 296.68) 80

t=\[——— . ¢

W 4,33
Yy

e="\/u3 300080 ¢ = 81.13 cn.

Revisién por cortante: despejando £ de la siguiente ecuacién en

1

4
H
£
i
£
¥
i

]

contramos el midximo claro:

H bh 15,74 (95.25) o ;
s ——————— + 2(3.175) ;
049w 0.9 (%.33) ) i

o
i

384.71 + 6.35 H

(o]
i

391.06 cm.

La deflexién claramente gobierna, por lo que los claros no deberdn
ser mayores de 8!.13 cm., por conveniencia en la construccién pongamosias

a 80 cm.

Paso No.2.
Disefiemos las caras laterales de la viga y supongamos que estarén
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forradas por triplay de 3/4 de pulgada y un pateador de 2 x 4 pulgadas., -
El espaciamiento de los puntales determinado en el paso No. | y el plan -
de construccién nos dice que debemos poner un atiesador en cada puntal pa
ra poder soportar los largueros, dado que el larguero serd continuo sobre
varios claros .de 80 cm. Despreciaremos los esfuerzos que se puedan pro--
ducir en zonas donde se utilizan clavos, deberemos determinar que tamafo-
de larguero necesitamos, si como caracterfsticas de la madera tenemos =---

f = 92,30 Kg/cm2 y H = 16,24 Kg/cm?.

Condiciones de carya sobre el larguero del lado derecho de la vi-
ga, el larguero soporta 60 cm. de ancho de la losa con un espesor de 10 -

cm., mas la carga viva actuante:

Ky

Carga de la losa = 60 cm x 10 cm x 0.0024% , = .44 Kg/cm.
cm

Carga viva = :60.x 0.0244 = l.46

W (total sobre el larguero) '2.90 Kg/cm.

En el Iado’izquierdd sohérta-75 cm. de losa por el mismo espesor-

por tanto: -
Kg

Carga de la los 1 x 00024 1.80 Kg/cm.
ISR e cn?
1.83

3.63 Kg/cm.

. W.(total. sobre el larguero)
Usando el valdr més grande‘de W, 3.63 Kg/cm., determinemos la sec

cién requerida para el larguero.

REQUERIMIENTO POR FLEXION.

La determinaremos resolviendo la ecuacién (4.18) para S,
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Wiz oo ~ 3.63 (80)°
S = : S :__________.

o f 3 10 (92.31)

§ = 25.16 cm?

REQUERIMIENTO POR DEFLEXION.-

Supongamos que | /360 del claro es la deflexién'permiéible;'

2 Woe 360 We3 -

360 Y4 5EI ' W BET

360 (3.63) 802 e
I = : ; I = .U3.75 cm":
45 (105 460.5) B

REQUERIMIENTO POR CORTANTE.=

Resolvamos la ecuacién (4=-10) 'y suStituyémbs V0.6 wl;paraluna

viga continua.

0.9 we 0.9 (3:63) 80
H T e

bh =

bh = 16.09 cm?

Comparando S, 1, bh con las propiedades de seccién enmarcadas en-

la tabla X del apéndice, es evidente que una seccién de 2 x 4 pulgadas, -

que es ademds, la seccién mds pequefia que se usa en el mercado.

Paso No.3

£ diseiio del puntal requiere la determinacidén de la carga total-

que soportard cada elemento.

En el paso No. | la separacién entre puntales fué determinada de

80 cm, por lo que la carga que recibe este elemento serd de.
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1l

de-la viga : 4.33 pralit 80 cm..

=11

del lado izq: 2.90 —5-_ x 60 cm
c

del lado derecho: 3.63 —>- x 75om = 272.25
Total por puntal DS -792.éé,kg.
Teniendo esta carga, un puntal adecuédo podfarser obtgnido de\la -

tabla XI del apéndice.

Paso No.U,

La prueba de aplastamiento-es similar al ejemplo anterior.
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CAPITULO“ V

CONCLUSIONES

3

En la vida real nos encontramos con la falta, en la mayorfa de los
casos, de especificaciones en la construccién de la cimbra, por lo gue se-
tiene que recurrir al sentimiento y experiencia del carpintero y del Inge-
niero. Esto nos da como consecuencia problemas tales como el encarecimien
to, lentitud en la ejecucién y en casos extremos la falla de la estructura

temporal; esto se debe principalmente a la falta de planeacién de la obra,

" que-como ya dijimos-anteriormente,-la-magnitud de-la.obra.no_nos .impedird-

el cédlculo 6 planeacidén de la obra falsa.

Este trabajo no pretende en ninguna forma ser un tratado completo-
sobre cimbras de madera, sinoc una pequeia yufa en ciertos detalles de la -

construccién y cdlculo de la obra falsa.

Por otro lado, en ninguna forma se quiere limitar al estudiante a-
utilizar un material en especial, sino que se da la posibilidad de usarse-
cualquier otro material basdndonos en el ejemplo de’ la madera. Referente-
a los materiales hay que hacer notar que existe una amplia variedad en el-

mercado actual, sin desdefiar los nuevos materiales que puedan introducirse
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en un futuro dentro de la construccién de cimbras.

En nuestro medio existen pequefias limitaciones acerca de la madera,
bero no limitaciones en construccién, sino en el cdlculo, ya que se carece
informacién acerca de sus propiedades {especies usadas en la construccién-
y resistencias); aunque actualmente se estdn iniciando trabajos para subsa

nar esto.

Para cualquier trabajo de cimbra, se deberd hacer un estudio com--
pleto con el fin de determinar el material més adecuado, tanto econémica--
mente como estructuraimente; sin menospreciar la calidad. C(omo ejemplo se
podria decir que en nuestro medio la madera es un material muy usado en =--
los trabajos de cimbra, pero las formas metédlicas nos proporcionan un ma--
yor nimero de usos, una comparacién exhaustiva de ambos dependiendo el ti-o

po de la obra-nos daré como resultado el material a usar.
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TABLA I

CARGA VERYICAL PARM EL
DIFENO DE LOSAS

L0SA SOLIDA

C5PL50Y |us(«, 3.50 com 10,00 t2.50 15.00 17.50 10.00 22.50 26 .00 “23.50 3Q.00
4530 ke conc. | 3bbtd | Av5.24 | 444.8 | 488.24 | 51330 | 5H24 610.30 | 64236 | L9221 | 13230
S630 " " 39548 | 3024 | 498.01§ 5513 | boosa | 65426 | 103,03 | T51.89 | B05.60 | BS5443
67.95 " " 419.65| 48824 ) 55131 ] 61030 ©13.38 | 33236 | 195.84 | B54.43] 91190 | 9644

LOSA CON VIGAS EN UN SOLO SENHIDO

PRYULOTARL  MOLOES DE S0 Gy, DE ANCUO MOLOES DE 35 Cm. DE ANCUD
:L’;‘Ef‘-:‘ S Near M Sevn. bosn | Gas cam._|-2.50 ¢ | ANV | S Toeh | BB e | T 3.50 el |
I 1a.00 434,54 | 4Lze3 | 4498.oL | I0.00 444.30 | 4%g.48 .
15em 12.50 449.19 418,48 512, b i2.50 454 .0% 488.24 511.94
15.00 458.95 408.24 522.42 i15.00 463%.83 448 .ol 527.30
10.00 463.83 449313 52%.30 10.00 403,83 443,13 —
20 o 12.50 A18.48 501.3% 541.95 12.50 4308.48 50%.7% | 541495
. 15.00 493.13 522.42 556. b0 15.00 488.24 513.54 5513
to. 00 488.24 514.54 551.3) to.oo0 489.24 513.54 -
25 om 12.50 S507.13 533.0% 53t.24 12.50 4.98,0v 527.30 566.36
15.00 521.%0 556.60 ‘59073 15.00 512.66 541.85 516.13
to.00 521.42 551,31 581.01 lo,00 50%.33 533. 0% —
300w 12.50 541.95 5311.249 (606.42 12.50 522,42 551, %1 585.89
15.00 506,30 595.66 624,95 15,00 541495 51. 24 ©0s.42
o, 00 551.11 585.84 615,19 10.00 546.83 530.13 ©0s.42
Boom ‘1_.50 53613 610.30 b3q.60 12.50 566,306 595,46 ¢34.32
15.00 ©00.54 ©34.12 bla.ol {5.00 585 89 616,19 644936

continva

66

R Tt



LOSA GON SIStEMA DE
EN AMBOS SENEIDOS .

v'\u\s

}AMANQ DEL MOLDE, encm.

ESPESOR OB LA LOSA ARRIGA DEL MOLDE en cwm.

PROYECCION  |PAOYECCION
ProsUMDIOAY HoRizomar | norizowiaL
EX1ER0N LAMER LA 5.00 ©.25 3.50 8.15 11.25
Lo.00 bOX 6O 48x4® 468 502 532 56t —
15.00 0 x 60 48x48 532 566 5as b24 -
20.00 6o x o 48x48 bou 10 o9 80 -
: 4o« 20 X6 541 531 bLoo ©34 a8
25,00 ©or 6o 48x48 24 A a3 122 —
Gox 90 Iex IO 585 024 649 w18 142
30.00 o x 6o l;erc‘:% "-:go? 142 331 800 .
o x 90 ex 49 o8 303 417 8os
25.00 ao x'—'i(;“ N ’
Fex it beg 222 351 181 844
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Presion de concraeto en (kq/n‘\

12 000

iL coo

10 000

9 oo0

8 000

6 b00

5 o000

4000

3000

2 oo

| aoo

Para hacer uUsc del ‘antevior T T
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/

N
T
1
H
P
¥
'
i
]
L

Ve

e
e

A

,////// F
W

A

N
N\

—=q==

gy

N,

75 1 415 150 135 L 215 150 235 D

VELOCIDAD DEL COLADO

nomograma calculese la“velo-
cidad del llenado" expresada
en M deallura colada porhora
nétese qua no son M3/hora
el empuje @5 irrespectivo del
ancho del elements y solo
inlervienen R velocidad dal
colado v T temperatura am-
biente a la hora del colado
Entrando a la qrdfica con R
en aje R vy llegar ala recta de
temperatura leer en el marger
izquierdo la presidn esperada.

R

oLA 1
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| ABIA TL
MINIMA FUERTA LAERAL PARA CONRAVENAEO DE UNA LOSA

NOH - CONDICIONES ESPECIALES REQUERIRAN UN CONIRAVENIED MAS FUERLE .

", Kg per melro Llineal aFLLcaAu, a Lo lar- .—H_-EE"""" -

qo del canto de la losa en cua.lqular diveccion .

nho de la losa en direccion de la {verz
espesor de la bosa & | carga muarla = {verza en mls.

3
ems . kg/m o 2 . 24 30
1o .- EYE 148,01 148.81 1488t 154.16 19345
CAs e 439 Claset - | 14e.80 leo 71428 | 26185
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TABLA TV
MINIMA FUERZA LMERAL PARA DISENAR EL CONTRAVENEED DE MUROS

H
_
H n
Hinima fverza lafeval H,en kq per
melro Lineal, aplicada en la parte mis N
alla det muro. H puade acluar en cual- . [= <]
quier diveccion .
‘ comite 247, Minito, :IF.uérLa, cle\..uianl.o P:escr{la. For c&;digo “hocal %
alvra del muro 148, 8t “5/""’" o croeria nee
e L A FERS IR
‘en mis f?'.&fh ,‘3/".“ i 13.23 kg /et q1L4 112,00 146,41 Kof v
(b9n00 ;u‘un'or) R R . . N
Li_o,(u menos) Sated VAL &1 {n5.2 24402
-L.80 . {468 : 0,90 20244 :}u.m L
' ’ 4gd.24 486,24 489.24
480,24

4824
TN
488,24

& 48'5.1;;

4pB.24
2441 R

(010 La mé‘s) : .

Muror de menon gni\do

2.40 mls 0 menas o
mds de z.40 mis 488, 24
#



Estos diagramas se preporcic- .
nan para Lzcilitar el cakuio de

espaciamientos aproximados
sin incurrir por ello en la
responsabilidad alguna ya que

el calculo exacto debe reali-
zarse en caso de tener mar-
den de seguridad especitica o
diferente.

4 000

8 oov

b oou

5 voo

4 go0

3 000

“ 000

Presion de concreto en (kg/n’)

{ ovo

15 23 50 %3 15 81 o0 " 125 137 tMs

SEPARACION DE MONOS

[¥4




BT |
FACIORES D SEGURIDAD PARA ALCESORIOS

FAGIOR DE SEGURIDAD DEL

. PO DE ,
AGCESORIO, y ACCESDRIO . BASADBO EN EL
‘ CONSIRUCC1ON ESFUERZO ULHMO
cimbra ligera , con alturas {5

U iguales o menores de 4.90n
2 PARATAMARRES .
SN Cimbia Pesnéa‘ © cimbras
VL con alluras mayores de 49cm 2.0

cimbras ligeras, anclajes
de pancles sin P"—“S' de L
vicda inminente.

R cimbras pesadas -donde
PARAANCLASES exista g?el.‘gro de vida -, 2.0
3 it 50‘0014&\ o 0830 de moldes
v oresion de concreto -

Lo anlerior mas cardas de %0
trabalo e impacios. Re
cimbia. lidera. Conuna c_la_\-.
ga que incluye peso de los
ynt;ldES,(:nraa.j uiua..;*)o#a\ me L5
nos de 2400 kilm" .

U PAGA T COLLADORES
. cimbra.s pesadas donde ol
concreto Fesa, mAs de 2400 2.0
kﬂ/M‘ y £s tnabado diticil.

tableros inclinados 2.0
accesorios Pava.

alramienios

Lableros precolados

ACCESOAIOS DESHECHABLES EN {0ROWNES
CONCREtO PREJEMIADO

ACCESORIOS REUSABLES EN TOROMES
CONCREN PRETENSADO

72



TABLA YIL : FORMULAS DF VIGAS, APLICABLES EN CIMBRAS

ViGA CONHWUA SOBRC 2 CLARDS 1GUALES
CARGA UNiroRME

MINANARRNNRERENNNN]

‘—/QUM R st ﬁ.om —

1
an« = ——-—-wa‘o'
D rmax. u..l’-l

185 ET

VIGA CANHLIVER (CARGA UNiTORME)

VIGA COMHNUA S08RE 3 O MAS CLAROS
CALLA UNIFORME

IR R U I AT
A 3 h

""”“‘Qw e v Qom —e— i.fﬂv\ >

: Wi
mox )

ViGA CON 2 APOYOS SOBRESALIENDD UN EXIRE-
MO, COM CARLA UNIFURME EMIRE RIPOYOS.

T

b
< .Q,cm e ﬁw ——-l

O L T T T

< e

VIGh SIMPLEMENE APoYADA (CARGA UNiFoRuL)

2

Mma.x = ..‘L"E
8
5w
B * Zone
I

VipA SIMPLEMENIE APOYADR CON CARGA
CONCENIRADA AL CEMIRD .

R AT RN AR
3
Q.M m,cem ‘—4
A ]

ViGA APOYADA EN AMBOS EX{QEMOS, PERO SOBRE-
SALIENDO UNO CON CARLA UNTORME .

Mma‘c ® E% (RJ M\ (,Q- m\

(33

Vmax = W (‘»Ql* "“L\
o 28
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Ab

- ESFUERZOS PERMISIBLES EN MADERA .

PROMIDADLS

"LOCALIDA DY Cnena.ﬂ tyigesa caunu‘.ﬁiéu cnumﬂ&idu COQIANIE 1HopuLo
E L . [+13
ESPECLES Recoreceion fLeviop A W FibEa A i Fiten Heritoutat £LAs)icioAD
AtAlrto yeR 22615 113 14\.30 530t 19 8ie
Ping
) " 212 11.0% 138,60 62.62 T 4%
AVACAUUIE ChlAhunPAR), A ;
Snduan dalla, | 247248 9% 9%
Pue -
chicuanuaeaw,!  23%a4 83 o83
fue. ) .
Pino Sn stoo!_ugz, 224.58 9 81
cnino ) :
Vauasan, Mich 247,5% : _qa as4
Achiete, ven. | 22934 “110 913
Pino i
ewienanuaeay | 312,00 o 544
COLORA DO P8,
. ) 3
TACUALY PAN, 29413 >:95
HG6O | iy
} Sienaa o6 JUNRLE 20516 =64 33l
Dino BAala cavir,
REAL
Sn Pedeo Harkic 246,66 e us
BAJA CALic,
Ajusc v.F. 263,42 80 450
[J211+
CHICRARRTAN, 25%.88 Qo0 555
BLawco Pue.
PARQR WAL WK~ 1a9.85 62 1o
VADO DE YOLAKA.
Pino PousiResh |y g p 21195 217,45 14553 2gaL 68 193
RED Ping U.s. A 22448 224488 les:92 2129 15228
JACK PiNE V.o A 233,04 239.04 145,63 15.31 ©8 19%
Ry
rrdn. 1406 L 20.04 — 4.2% 112, 44113
:I:-k::: S‘.’;.Tf,.,. U249 1617 —— 4.21 N2, 44113
SHORMLERE PinE U s A 214.19 23449 RERE] 3122 93 o
PENTR-3 FVTONEL) o
;:ﬂﬂ(?l‘f{:squu CAREA — 25% 25 %% 25% 5 %o —
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TABLA X

= PROPIEDADES DE LA SECCION EFECTIVA DE IRIPLAY (en franjas de 30 cm)

'y erloge g
X "3 ~ . . ,
. 2 Il .§ ,‘-3 o E.,’-u % FRANJA DE 30 cm ,CON LAS Fi-| FRANIA DE 30 cm, CoN LAS rigeas| Peso aprox.
© 5_ x al .
3 §~: <3 §: ] 72 o BRAS PARALELAS AL CLARO DE ViGA | PERPENDICULARES AL CLARO OF Vi6AR kq
. i -n 0.
i by s H & 0. 8.0 i AREA &N | Momewio | mdouto  [cortamie | ARes ew  [mowento [ wgoune | coptamie .
r > voxB e ® 3 Hwsidn Y | IVERCIA | SiccidN [ ropamien. | tewsion ¥, | taeacia | seecion RopRAMIEN. Hoias .
° g o3 § - - comnpaesion T q /Q comMpREsion) T s /g | 2ox 240 0o m
I 7 e cm? o cn om' om? [ e,

-0.63 Vs 0.612 L) togs | 0.541 | L4ar | 0.454 | 35% | coal | aan - naa | 40430
0a5 3/.‘ 0.1 3 10.9 {664 2.966 0.9%4 6.334 0.1tb 0.963% - 15.9% §5(.00
PREX! /2 1.143 5 15.48 3,329 4.440 - l.io3 71.34) 0.b6s 1.884 6,546 21.33 55,90
(59 e 1.290 5 15579 | . 5.5% | 5.599 4@ | q3a0 | 1wea | 3506 | 600 | 2630 | Qa0
L 90 EA { 440 5 , Va2 | 9.346 T.4%2 1344 | 14,193 362 5 qa3 0,996 3115 | 1102.40
221 i L.805 1 19.303 | 12518 | As8e | 1388 | 19.664 | 6035 | ¢ g3 1548 | 364 | 130694
2.54 1 { q53 T 23.215 {1 ara t2.04 1.9238 11439 CR¥Y 11.135 1605 4354 |1511.80
2.95 1h 2.095 3 24303 | 13.55% 14.010 2156 21.335 | 13902 13.914 1.499 4808 | Voed.40

L4




TABIA X

S

) ‘. . TE =77, reuric I cj"“*
PROPIEDADES FISICASDE POLi- | < DR = b« P5s
L 2 G
NES NORMALMENAE USADOS ~— — & — F- b —b
Anen DE LA SECCION | Mosenro OF MonuLo DE
Iniein steceiony
FAMARD NONINAL | tAMANG NoniNAL | AHARC NEIS A.bh cm® I-bh’hz em® | s.ohe cm?®
N Ew EN PULG .
CME . PULGL 1a% de humedad [pucoso | 545 RUGoso [ 545 Rusose | S4S
tox2.50 A% L 3% % B4 20.45 teq0 B.32 4.99 1.54 5.41
15X2.50 bxi 5% % 3/4 2134 26.58 12.q0 q.al 1.80 g.52
20x2.50 8xL FVax s EINA 36.10 13,03 10.41 15.40 114
25%2.60 loxd Ve x 3a 5290 | 4473 21.64 13.32 19,66 14.26
30 x12.50 f2xy WY % e (XL} 54,45 | 26.22 16.23 23.3¢ 17,21
16 x 3,00 4% LYa 3w L 2¢32 | 22.58 | 13.50 12.0% 12.45] .50
15 x3.00 xila 40.84] 3548 2830 | 115 19.50] (s.08
20x 3.00 B 58.54| 463C | 3021 | 2483 | 15.6| 19.83
25x 3.00 “ilo 6805 | 5166 | 4c.20 | 32,06 | 3245 26.24
30x 3.00 82.56 | 32.5¢ | 5604 39.13 3¢.33 30.64
10x 4.00 32.12 1 284 | 22,43 2333 18,48 4.9\
I5% 4.00 49.86 | 4431 50 18 17.04 29.64 23.43
Zox 4.00" " ©5.40] 58.4a | 666o | 4g.12 38.02) 3043
15x4.00 8314} 3456 | 84.4s 61.43 48,34 3%.45
3o x4.00 10038 | qo.eq | 102.3% 36.13 58463 | 480t
iox 5.00 3395 338% | s4. | 4039 2612 | 21.9%
5% 5,00 58.9% 5323 | 85.66 64.52 40.64 | 3336
10 x 5.06 13,19 10.13 {}0].8% 84.91 53,26 44.53
25% 5.06 90.% 84.48 | 1v4.44 lo8.22 63.68] s,.8¢
30X 5.00 119.23 lo8ga | jba.4! 131.53 8z.10| 68.9%
Soox 10 3800 | 33.8% |2¢8.4% | 22300 | 5B.34| 5014
s.o0ox |5 58.93 53,23 |[loos .o | 86S5.%6 | [46.44| 12389
5.00%20 3124 | 1043 |2206.9% [ 1982.851 | 24138 | 215.33
Soox2s 48.26 8q.4g [4c44.31 | 413, 18 | d50.00 350.52
5.00% 30 U1 119.23 | 10B.8a |92a5.91] F403.6% | 534.20] 518.49
Asox 10 0 61.42 | 56.45 | 43301 | 37165 | 94.93] 3.8
2,50%'8 95.29 8891 | 162039 | 143,68 | 2280} 200.48
3}.50%20 12490 | 1690 | 35201 3304.4¢ | 30.01| 35E.88
150 x2% Ve % Wa 1583 | 14416 [ 1502.16 | 6863.24| ¢30.08| S8a.20
1.50% 30 3% 12 22 X t1% 192,64 | 181.42 |13400.9% | 12386.¢3 | G21.67 | 86409
0¥ 1o 4%q 3% 3% a1 | 903 |5498.9¢ | S20.2a | {so.n | NL1Y
tox 15 4%6 3axs'h 13165 | (2409 | 2233.66| 201a.93 | 313.32| 269.23
lox10 4%8 3wt 172.45 | 16334 | 5043.4% | 4L3L. 91 | 53848 sor2.43
lox25 “4xi0 DVe X Y 11].23 | 20B.90 | 10360.42| <TL08.29 85! 811.8%
14 % 1.50 bx3 5Y % 2, 95.29 8831 | 3sz.9c | 19802 | |105.8¢| 9340
15 x 10.00 bxa SYex 3% | 13155 | 1449 | qaa.d4 | 8A.8 | z0r.04| 184.03
15X 15 ox6 S% x sy, 204,13 | (96.16 | 3432.62( 3134.18 | 48604 | 454.00
15 % 20 bx8 5% w3y 27930 | 240,03 | 8645, 0 | B1I32 | Be3.2¢| Bd4.q2
lox1o 8x8 WaxPh | 33800 | %290 | 119124.62| 10974.33 | 1004 152,13
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CARGA PERMISIBLE EN Kes, SOBRE PUNHAL

ABLA XT

SE NEGESHA CONRRAVEW
1AMARD FRP ) A xd 4x2 4x3 IxQ bx &
N OMIUAL
DEL PUNHAL R 545 R 545 =3 545 Q 545 R S45 12 545 2 548
£.22 miy | Qax | 331 |3220 [2943 | 44Q0 |AVD [(a45 | trea | 3220 [ 2aq3 [6939 |65 [ivasoliozae
Ls2 635 | 4aB | 2321 {2261 [ 4490 [ Q173 §19a5 | 1369 | 30} 2443 | 6434 [L52 [loiso] 10236
183 A53 | 262 | 1Q05 | 1583 j44n0] 4133 [ 1995 [ 1369 | 3220 | 2993 | 6938 | 653y [loiss) [02ae
2.13 - - 1406 [ V139 | 2634 | 313s | 1632 ] 1360 | 2630 | 2207 | 54669 {4999 io3so| lozae
2.44 1043 | 907 | 2912 2448 | 1270 | 1042 | 2041 | 1323 | 4254 | 1710 |io3s0] tozas
214 861 | (Bo | 2221 | 1905 | Q9% | Rib | 1583 | 1360 | 3447 | 3039 |10350] l029¢
3.08 bBo| s44 | 14| 1542 | §16 | 4680 | V35 ] N33 | 2766 | 2444 [loe32]| G525
35 — - 1446 1 1230 680 | 544 1088 qot | 2313 | 2041 | Gul8| g4
Bl 1229 | 1088 | 544 453 %01 33 1950 | 1638 | 3233 G622
3.46 lo4d | dot | 453 | 408 Lk 035 | 1637 | 1451 | 6168 | 5624
43 qoy{ 3| 40| 243 b0 { 544 | 1406 { 1230 | S30%( 488>
4.5 Blo - 32| — 589 - 1224 - 1ALl 4118
4% - — - - 4081} 2Iq
518 35831 33
5.49 _.’mo 2948
51 2902 | 2630
Glo 2585] 2358
C = 52.13 \<3/ E. 31 33170 k3/ .
. (o om
n a \G ‘-‘b"q
SE NECESHA CONIRAVENIED
{AMARo 24 x4 4%4 4x7, 4x3 4X6 6xb
NOMINAL
DEL DuniaL | R 545 R S4S R 545 R 545 R S4$ R___sas R___sS4s
1.2 mis [aal 3l {3q00 { 3538 | 5352 (448a } 2404 | 2431 | 3900 | 3583 | @300 [|3@41 1za21 [123%}
L.52 35 | 4a8 1 2321} 2267 | 5352| 4989 | 2404 | 2131 | 3900 § 3582 | Baow | 3643 |i1927 {12333
1.9 4493 362 1ans | 1581 | 4989 | 4309 | 1222 | 1854 | 3628 | 3084 | I¥S0| ©BO3 | 12923 12 333
2.3 — — 1406 | 1139 | D614 | D15 | 1032 | 1260 | 2030 2161 | 5669] 498a]12q29 12 331
2.44 1043} €90% 2812 | 2449 { 1270 | 043 | 2041 ] 1723 | 4354( 3810 |12923| 12 33
214 1A 680 | 2222{ 1905 | 993 | B 1387 [ (360 | 3447 2039 } 12853 (1703
3.05 680 544 | IBla| 1542 | B | 680 | 1313 1133 | 2361 2449 [loagt| 9325
3.85 — | = | 149¢} 1190 | 8o | 544 |10gs | 03 | 233 | 2081 | Bein | 1843
3.6 1244| 08B 544 | 453 | q01 TH \4501 1618 ) 1212} G622
346 1043 Q0% | 453 | dop | I 635 | 1633 | 1451 |6rea | S0125
4.3 q0t) Tt 408 | 3\ 680 | 544 | 406 | 1210 | 5301 ] 4852
451 8iL| - 362 - s8a - {1225 - |4623| 4218
88 - - - - 4082| 3H1q
5i8 3583] 23y
549 3221 | 2948
531 2303 243
G- lo 1586) 2354
- 6328 ky - 7% 33330 kg/ .
ot § ot o
o la {ubm

77



SE NECESItA CONYRAVEMIEO

taMARo Lva 3x4 4x 4 42 4x3 dx o bxb

NOMINAL

DEL duwiaL ] R 49 =3 545 2 545 | R 545 2 5A4S 2 545 | B sas
.22 wmls (1130 aqt [ 303a {26k [A1T3 | 3300 | 1859 [16718 ) 3033 ) 2166 | baBL |0I121D |losza jabib
L.42 8iu 635 | 3039 | 2966 | 4113 | 3900 | 1859 | 1618 | 3034 | 236l | 486 | G123 [looza | Qeit
v 83 588 | 483 [ 2404 | 126 | 4133 | 3900 | 1859 | 16318 3039} 236 | Lale] bi23 |los1a | QGiL
213 - - 134 [ 1490 | av13 | 3900 | 1852l 1618 | 3039] 2360 | c48¢ | wl2y [10024] Qete
2.44 130 1 1133 | 356%) 3084 1593 | 1318 | 25BS| 2222 | 585334853 |10e24fa6ie
R4 1088 901 2812 | 2449 1270 | 1043 | 2041 13¢9 | 4399 3855 |i002a qeig
3.08 Bl 125 | 243 1935 | |pal g6l 16321 1406 § 3538 | 3129 |10024] qui1b
335 - - 1905 | lb3t| 8ol bBo | 1360 | I11q | 2548 | 1585 |0 014| dete
LX1 1581 | 130§ 3249 | sga| 1133 | QA | 2444 | 2133 {q203| 8391
3.46 1360 1119 584 448 | a1 816 | 208t | 1859 [ 1847 | 316k
4.3 (AR 93| S44( 453 | Bel | F25 | 1914 | 1587 6358| Gleg
As3 a9 |. -~ 453 | — | 325] — [1583 | — [s846] s3a3
4.88 o — - — 51304 4313
5.48 4581 | 4133
5.49 4082 | 3%19
539 3634 3220
610 33\ | 3039

_ 491 k3 E= a8 429.80 KCS .
- T m

545, madera terminada,

fala fi\:m

R. madera rucosa, sin puLin.

PulidA oo Los 4 Lanos v cantos.
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2.~ ALGUNAS CARACTERISTICAS TECNOLOGIGAS DE LA MADERA DE UNCE ESPE-
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