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CAPITULO I. INTRODUCCION

GENERALIDADES

Lo fascinante de las estructuras realizadas usando concreto, consiste en-~
las distintas formas en que éste debe ser moldeado, ya que a causa del di
seiio se pueden tener exigencias de gruesas curvas ondeantes o finas ———-

secciones pretensadas.

El concreto puede ser utilizado, tanto para la construccién de elementos-
masivos como para esbeltos elementos preforzados. Este aspecto dependerd
en que, el Arquitecto o el Ingeniero hayan querido darle una finalidad —
estética o funcional; todo ésto siempre dentro de los lineamientos de Di-
sefio vigentes. Fl Ingeniecro constructor deberd vtilizar cimbras adecua——

das para moldear y dar forma al concreto.

Asi pues, la cimbra serd la estructura temporal que contendrd al concreto
hasta que éste haya endurecido lo suficiente como para contribuir estruc-
turalmente a su soporte. Es por ésto que podemos afirmar que la cimbra -

tiene un impacto permanente en el resultado final de Ia estructura.

Los responsables del disefio, construccidn y supervisidn de la cimbra debe
ridn tomar en cuenta que ademis de soportar las presiones del concreto, ——

&éste serd compactado para poder cubrir y proteger al acero de refuerzo.

Usualmente, la cimbra es una estructura temporal que se construye en obra

careciendo de la supervisidn de personal calificado. Esto sucede en un —



porcentaje muy alto en las obras de edificacibn de la ciudad de México,——
motivo por el cual este libro hace referencia mis adelante a esta situa--

cidn.

Para valuar una cimbra se debe tomar en cuenta que cumpla con los siguicn

tes aspectos:

- Soportar y moldear al concreto en estado plastico.

- Contener al concreto, protegiéndolo de sufrir escurrimientos yfo defor-
maciones.

- Proporcionar el mayor nimero de usos posibles, sin descuidar aspectus -
como ¢l del acabado final del elemento.

- Desprenderse facilmente del concreto.

— Que para su fabricacibén se cuente con persenal calificado, planos, espe

cificaciones y supervisién.

En este trabajo de tesis se pretende mostrar de una manera practica, las-
deficiencias que se tienen en el cimbrado en edificacidn, proponer una --
serie de modificaciones a este sistema e investigar sobre la posibilidad-
de utilizar distintos materiales a los cominmente cmpieados para este ——-

fin.

Para hacer mds claro este objetivo, el texto cuenta con diagramas y ————-
tablas que tienen como finalidad, motivar la biisqueda de nuevos sistemas-

de cimbrado.



OBJETIVOS,

La finalidad que se persigue con este trabajo es mostrar la necesidad de-
crear un sistema de cimbra adecuasdo para las obras civiles de edificacién
en la ciudad de México. Para lograr esta finalidad, dividiremos el traba

jo en tres dreas que son las siguientes:

A.-
Llevar a cabo un andlisis critico del sistema de cimbra que se utiliza pa
ra las edificaciones en México. Este andlisis deberd comprender los tres
aspectos principales de toda cimbra:

- Disefio

- Construccidn

- Erogacién financiera.

-~ Disefo, porque es deficiente el empleado actualmente.
- Construccibn, ya que las técnicas utilizadas no son las més correctas.
- Erogacién financiera, tal vez el aspecto mds importante y que requiere-

de atencién inmediata, debido a la época de inflacidn que vivimos.

B.-
Proponer mejoras al sistema de cimbra actual, basandonos en que en México
se continlle cimbrando bajo un mismo modelo, ¥y no particularizando cada —-

gobra.



C.-

Efectuar una investigacién sobre la posibilidad de utilizar materiales --
distintos a la madera, o bien combinaciones de madera con otro material,-

ésta investigacidén comprenderd los siguientes aspectos:

~ Satisfaccidn de "estos" materiales a las exigencias de la construccién.

Disponibilidad de dichos materiales en nuestro pais.
- Efectuar un ejemplo de cdlculo y disefio.

~ Realizar un presupuesto comparativo utilizando estos materiales.



CAPITULO I1. EL SISTEMA ACTUAL DE CIMBRADO.

En la introduccidén se menciond como unc de los objetives, el llevar a ca-
bo un andlisis critico acerca del sistema actual de cimbrado en la edifi-

cacidén y es en éste capitulo donde realizaremos este estudio.

La primera etapa de este anilisis se hizo en campo, es decir, se visita--
ron distintas obras de edificacién en la zona metropolitana, que se encon
traran en etapa de cimbrado. El resultado de dichas visitas es el ~——

siguiente,

Se encontrd en la mayoria de éstas obras, varias deficiencias en los ~——

siguientes aspectos:

- Diseno.
- Célculo.

- Método constructivo.

~ Disefio.

En México, es un porcentaje muy reducido las construcciones que se hacen~
de madera, y tal vez ésto ha llevado a descuidar el diseho de estructuras

kechas con este material,

La cimbra no sdlo es un molde para hacer elementos de concreto, es ——~——-
también una estructura, con la diferencia de que esta estructura es tempo

ral.,



En México, el disefio de cimbras se tiene reservado para las obras que no-
son de edificacién, (por ejemplo, puertos, puentes, tiineles, etc) y ésto-
trae consigo que no se efectie un disefio para obras de edificacién como -
casas o edificios de hasta 5 6 6 niveles.

Actualmente, en nuestro pais se tiene un problema muy fuerte de viviendo.
La solucidn del mismo es edificar, y esta edificacién debe ser lo menos -
costosa. En es este Gltimo aspecto donde interviene la importancia de ~-
realizar un buen disefio de cimbras para la edificacién, ya que podria ser

un aspecto importante para la economia y seguridad de la construccién.

EL rcalizar un buen disefio de cimbra llevard sl abatamiento de costo y -~
tiempo de construccibn, tema que serd tratado mds ampliamente en otro ca-—

pitulo.de esta tesis.

- Célculo.

La persona indicada para realizar el cilculo de una cimbra y decidir ———
cualquier otro aspecto respecto de la misma es el ingeniero. Sin embargo,
esta tarea se ha ido dejando en manos de masestros carpinteras, y éste es-—
precisamente el problema. Durante las visitas realizadss se pudo obser--

var la ausencia que existe en el cdlculo de cimbras,

El problema mis grave que puecde ocurrir al utilizar una cimbra que no ha
sido calculada es que el concreto contenido en dicha cimbra sufra modifi-
caciones que afecten la forma final de las secciones, provocando con ésto

fallas en la estructura definitiva.

Las cimbras que se utilizan en la edificacién, son hechas en obra por los



maestros carpinteros perc estas cimbras no se hacen con el apoyo de pla-
nos, que son el reflejo de haber realizado anteriormente un disefio y un-—
cdlculo estructural.

~ Mérodo constructivo.

La manera en que se construyen actualmente las cimbras para la edifica—-

cién es deficiente, y afecta a2 dos aspectos importantes: costo y -

tiempo.

En los métodos actuales, podemos notar que se trata a la madera para ——
cimbra comc un material de deshecho, de desperdicio. Esto es claro ya -~
que es muy comiin que al cimbrar se dafie a la madera, disminuyendo asi la

posibilidad de usos posteriores.

Como el método constructivo estd directamente ligado al disefio y calculo
de la cimbra, el lograr una buena conjuncién entre estos tres pasos daré

como resultado el éxito de la cimbra.

Es tarea del ingenierc realizar un buen método constructive donde logre-
abatir tiempo y costo en edificacidn y pueda, asi, hacer frente a la -——

época de inflacién que vivimos.
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CUANTIFICACION DEL SISTEMA ACTUAL DE CIMBRADO.

Para realizer el anAlisis, durante este capitulo se trabajord en el pro-

yecto arquitecténico que se muestra en la Pig. 8

Las especificationes de este proyecto se dan & continuacibn:
-~ Terreno de 13.00 x 23.00 m.
- Casa habitacién de un solo nivel con 182.7 o’ construidos.
-~ Losas macizas con espesores de 10 a 20 cm,

- Muros de carga y altura libre 2.90 m.

Cusntificacidn de la madera y rendimiento.

Se tendrén 182,7 m* de losa, una hoja de tripley tiene 2.9768 m’.

182.7 m’ = 61.4 = 62 hojas
2.9768 m"/hoja

Observando la planta de distribucibén de pies derecho, sabemos que se re~
quieren 300 piezas para soportar la cimbra; ésto implica utilizar 300 ==

polines.

Son necesarios también otros 187 polines para ser utilizados como madri~

nas.

Pars contraviento se utilizarda 55 duelas.
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Es necesario ademis clavo de 2 a/2", 77 piezas por m* y clavo de 3 a/2"-

11 piezas por m’,
77 pza x 182.7 = 14068 pzas. x 0.004 kg/pzas = 56 kg.
o’

11 pza x 182.7 = 2010 pzas. x 0.006 kg/pza = 12 kg.
2
m

De el libro de "Costos y Presupuestos" realizado por el Ing. Juan B. —-

Peinbert sabemos que:

Rend. Z $ M.0.
Cimbra comQin en losas con 10 a 20
cm. de espesor, utilizando triplay 9.7 m*/Jor 21.06
Cimbra aparente en losas con 10 a 20
cm. de espesor, utilizando triplay 9.7 m*/Jor 21.06

Densidad de madera por unidad de dres,
Triplay.

62 x 1.6 x 122 x 244 = 2'952,985.6 cm” xf1 pl = 180,202.2 plg’
2.54

180,202.2 plg® x 1 P.T. = 1251.4 P.T.
144 plg ’
Polines.

487 x 10.16"x 244 = 12'266,091.6 cm® x[1 pl ’
54 cm

= 748,522.8 plg’

11



748,522.8 pig” x 1 P.T. = 5198.1 P.T.
144 plg’

Duelas.
55 x 2.54 x 10.16 x 244 = 346,321.9 cm’ x 1 _plg Y= 21133.9 plg’
2,54 cm

21 133.9 plg’ x 1 P.T. = 146.8 P.T.
144 plg’

Total de pie tzblones: 6596.3

Obtencidén de P.T. por m’

6596.3 = 36.11 P.T./n’
182.7

Recordando que el rendimiento es 9.7 m’/Jor. tenemos:

36,11 PT x 9,7 m’ _ = 350.27 P.T,
m’ JOR JOR

Tiempo de realizacién:

6596.3 P.T. = 18.83 JOR = 19 dias de trabajo

350.27 P.T.
JOR

182.7 =’ = 18,83 JOR = 19 dias de trabajo

12



Presupuesto

Cant. Descripcidn P.U. Importe Usos Costo real
62 Hojas de Triplay 1.22
x 2,44 m 1 cara, 16 mm 32,144.- 1'992,928.- 6 332,155.-

300 Polines 4" x &" x -—-

8.25" (pies derechos) 1,867.0 560,100.- 16 35,006.-

187 Polines 4" x 4" x 8.25

{madrinas) 1,867.~ 349,129, 16 2?,820.-
55 Duelas 1" x 4" x 8' 697.- 38,335.- 4 9,584.~
56 Kg. Clavo de 2 1/2" 630.- 35,280.- 1 35,280.-
12 Kg. Clavo de 2 1/2" 630.~ 7,560.- 1 7,560.-
Sumas § 2'983,332.- $ 441,405.-

La suma de la columna "importe" representa el costo de adquisicién de la

cimbra.

La suma de la columna ''costo real' representa lo que vale la cimbra por-
.

cada vez que se utiliza.

Tomando la suma de "costo real', y dividiendo esta cantidad entre el to-

tal de m’, obtenemos:
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Costo/m® = $ 2,416.-

Agregande manc de obra: 21.06%

Costo/m” (m.u.) = $ 2,925.-
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ANALISIS DE CARGAS.

El siguiente anilisis por m' es para losas macizas con espesor entre 10-

y 20 cm.

Al momento del colado se puede llegar a tener una acumulacidn de concre-
to de 20 cm. Debido a esta situacifn son necesarias 2 perscnas para mo-
ver este concreto, ya que se necesita palear y transportarlo en bote, —

Ademis se debe considerar el peso propio de la madera.

Carga muerta.

Losa ( 20 cm ) 0.20 x 2400 =~ 480 k/m’
peso propio = 70 k/m®
. 550 k/m®

Carga viva.
Hasta 2 personas 2 x BO - 160 k/m®
10 de herramienta - 16 k/m’®
176 k/m’

Resumen:

Carga muerta 550 k/m*
Carga viva 176 k/m®
726 k/m’
Carga por metro cuadrado - 730 k/m’

(carga de diseno)



Area tridutarim = 1.22 x 2.64 m = 2.9768 w2

Obtencidén de w.

730 k/n’ x 2.9768 m2 = 2173.1 k . Ia longitud.
de los larguercs serd de 2.50 m. por lo que:

2173.1 k = 869.24 k/m « w
2.50 =

Obtencién de fuerza actusnte (Fa).

Ma gl._z - 860,26 x (2.84)° = 647 k-m

MaFxd;F=MNn=6hl=Fa=6368.1k
d 0.1016

Obtencidén de fuoerza resistente (T)

T = An x £t ; pars la wadera de pino de 3= t't-?Sl:/c-2
An (polfn) = 10.16 x 10.16 = 103.2256 cm®
T = 103.2256 x 75 = 7741.92 k > Fa

Resumen:

Se sprueba como Jargwerc 1 polin de 0.1016 x 0.1016 x 2.50 =wt.

19



Armaduras.
Obtencién de w,

730 k/m’ x 4.00 m* = 2920 k, la longitud de la armadura quc analiza
mos es de 4.00 m. por lo que:

W = 2920 k = 730 k/m
4.00 m

Obtencibén de cargas en los nudos.

Para los nudos extremos 730 x 0.25 = 1B2,5 k

Para los nudos intericres 730 x0.50 = 365 k

& i y 4 J

|
.4..0.?.5_‘2,._0.50 __i__

Reacciones:

Rl = R2 = (W x L) =(730 x 4.00) /2 = 1460 k.
Nudo A
182.5 = AB x cos 30°; AB = PQ = 210.7 k comp.

Ac = AB x sen 30°; AC = O = 105.4 k tens.

Nudo B

20



BC x cos 30 ° = 1460 - 210.7 x cos 30 °

BC = 1460 = 210.7 x cos 30"
Cos 30°

BC= OP = 1475.2 k comp.

BD = - AB x sen 30o + BC x sen 30n

BD= NP = £32.3 k tens.

Nude C

CD x cos 30q = - 365 + BC x cos 30°

Ch = - 365 + BC x cos 20"
€os 30°

CD= NO = 1053.7 k tens.
CE = - AC + BC x sen 30° + CD x sen 30 °
CE= MO = 1159.1 k comp.
Nudo D
DE'= - CD

DE= MN = 1053.7 k comp.

DF = BD + CD x sen 30  + DE x sen 30"
DF = BD + 2 x CD x sen 30"

DF= LN = 1686 k tens.

21



Nudo E

EF x cos 30n = - 365 + DE x cos 30q

EF = — 365 + DE x cos 30
Cos 309

EF= IM = 632.2 k tens.

EG = CE + DE x sen 30 ¢ + EF x sen 30n

EGe KM = 2002.1 k comp.
Rudo F

FG = - EF

FG= KL = 632,2 k comp.

FH = DF ¢ 2 x EF x sen 30n

FH= JL = 2318.2 k tens.
Nudo G

Q
GH x cos 30° = - 365 + FG x cos 30

GH = - 365 + FC x cos 30
Cos 30p

GH= JX = 210.7 k tens.

22



GI - EG + FG x sen 30“ + GH x sen 30w

GI = IK = 2423.6 k comp.

Nudo H.

HI = - GH
HI = 1J = 210.,7 k comp.
Hi=FH 4+ 2 x GH x sen 30

H] = 2528.9 k tens.

23



Dimensionamiento de las barras.
Estard basado en los méximos esfuerzos que dehe soportar cada tipo de ba

rra; estoc es:

cordbén superior  2423.6 k comp.
cordén inferior  2528.9 k tens.

diagonales 1475.2 k comp y teas.
Barras a tensidn.
T e An x £t § ft = 75 k/om’®
An = 2,54 x b & 5.08 x b, esta formula dependerd de —~

que utilizemos, duela o barrote.

T=2.5xbx75 ;6T para duela
190.5

T=508xbx75;b=T para barrote
381

Para el cordén inferior:

b = 2528.9 =~ 13.28 cm « 5.3”
19G.5

bm 2528.8 = 6.66 cm = 2.6"
381

24



Las 2 secciones posibles para el corddén inferior son:

1I"x6"H2" x 4"

Para la diagonal:

b = 1473.2 = 7.74 cm = 3.05"
190.5

b = 1475.2 = 3.87 cm. = 1.52"
381

Las 2 posibles secciones para la diagonal son:

1" x &4 " g 2" x 2"

Barras a compresién.

En las barras a compresibn es necesario hacer revisibn por esbeltez:

donde : h = longitud de la barra.
d d = dimensién mis pequefisa de la seccién.

=

revisién de duela h = 50 = 19.7
d 2,
revisién de barrote h = 50 9.8
d 5.08

Para la madera, cuando la relacién de esbeltez es menor que 11 la resis——
tencia a la compresién es: fc = 70 k/cm2 . 8i la relacién se encuentra —-
entre 11 y 30 se aplicard la siguiente férmulaz

<[]

25



la resistencia a la compresién para el barrote cs:
fc = 70 k/cm’

La resistencia a la compresién para la duela es:

fe = 70} 1 - 50 V4| = 64.96 k/cn®
IBx 2.54

C = An x fc
C=25 xbx64.96; b=_C para duela
165
€C =508 xbx170 i be C para barrote
355.6

para cordén superior:

b = 2423.6 = 14.69 cm, = 5.78"
165

b = 2423.6 = 6.81 cm, = 2.68"
355.6

Las 2 secciones posibles para el corddn superior son:

1" x 6" 2" x 4"

Para la diagonal:

26



b= 1475.2 = 8.94 cm = 3.52"
165

b= 1475.2 = 4.15 cm = 1.63"
355.6

Las 2 secciones posibles para la diagonal son:

1" x L " & M . v

27



Resumen de dimensionamiento de las barras.

Todo el cordén Superior serd de 2 duelas 1" x 4"
Todo el cordén Inferior serd de 2 duelas 1" x 4"

Todas las diagonales seran de duela 1" x 4"

La armadura que se analizd corresponde a una longitud de 4.00 m, y su di

sefio se respeta para las armaduras menores a esta longitud.
A continuacién se disenardn armaduras de 4.50, 5.00, 5.50 y 6.00 m., no-

se disefian armaduras mds grandes por considerarlas poce usuales en la ——

construccién urbana en México,

28



Los esfuerzos que se muestran a continuacidn se obtienen de la misma ma-~
nera que para la armadura de 4.00 m., no se muestra su proceso ya que no

es objeto de esta tesis.

Armadura_de 4.50 m.

Reacciones:

Rl = R2 = (w x 1)/2 = (730x 4,50)/2 = 1642.5 k.

Barras:

AB = RS = 210.7 k comp. EG = MO = 2423.,5 k comp.
AC = QS = 105.4 k tens. FG = MN = B42.9 k comp.
BC = QR = 1685.9 k comp. FH = LN = 2844.9 k tens.
BD = PR = 737.6 k tens. GH = LM = 421.4 k tens,
CD = PQ = 1264.4 k tens. GI = KM = 3055.7 k comp.
CE = 0Q = 1369.8 k comp., HI = KL = 421.4 k comp.
DE = OP = 1264.4 k comp. HJ = JL = 3266.3 k tems.
DF = NP = 2002 k tens. IJ =JKk =0

EF = NO = B842.9 k tens. IK = 3266.4 k comp.

29



Dimensionamiento de las barras.

Cordén superisr 3266.4 k comp.
Cordén inferior 3266.3 k rens.
Diagonales 1685.9 k comp. y tens.

Barras a tension.

Para el cordén inferior:

b = 3266.3 = 17.15 cm = 6.75"
190.5

b = 3266.3 = 8.57 cm = 3.38"
381

Las 2 posibles secciones para el cordén inferior son:
1ll x B" 6 2“ x all
Para la diagopal:

b = 1685.9 = 8,85 cm = 3.48"
190.5

b = 1685.9 = 4.42 cm = 1.74"
381

Las dos posibles secciones para la diagonal son:

1" x 4" & 2" x 2

30



Barras a compresién.,

Para cordén superior:

b = 3266.4 = 19.80 cm = 7.79"
165

b= 3266.4 = 9,19 cm = 3.62"
355.6

Las 2 secciones posibles para el corddn superior son:

1" x 8" & 2" x 4"

Para la diagonal:

b = 1685.8 = 10.22 cm = 4.02"
165

b = 1685.9 = 4,74 cm = 1,87"

Las 2 secciones posibles para la diagonal son:

1Y x 4" § 2" x 2"

Como podemos observar el dimensionamiento permanece siendo exactemente -

el mismo que para la armadura de 4.00 m., aumentando soismente 50 cm. en

su longitud.
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Armadura de

Reacciones:

Barras:

5.00 m,
Rl = R2
AB = TU
AC = SU
BC = ST
BD = RT
Ch = RS
CE = QS
DE = QR
DF = PR

(wx 1)/2

2107
105.4
1896.6
843
1475.1
1580.5
1475.1
2318.1

EF = PQ = 1053.6

EG = 0Q =

2844.9

comp.
tens.
comp.
tens.

tens.
comp,

tens.

k

Kk

k

k

k

k comp.
k

k

k tens.
k

comp.
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E:

GI-
Hi =

IJ w»
IK =

JL =

= (730 x 5,00)/2 = 1825 k.

1053.6 k
3371.7 k
632.1 k
3687.8 k
632.1 k
4003.8 k
210.7 k
4109.2 k
Zlb.T k
4214.5 k

comp.
tens,
tens.
comp.
comp.
tens.
tens.
comp.
comp.,

tens.



Dimensionamiento de las barras.

Cordén superior 4109.2 k coomp.
Cordén inferior 4214.5 k tens.,
Diagonales 1896.6 k comp y tens.

Barras a tensidn.

Para el cordén inferior:

b = 4214.5 = 22.12 cm = 8.7"
190.5

b = 4214.5 = 11.06 cm = 4.35"
381

En .este caso las posibles secciones para el cordén inferior pueden ser:

a) Un corddn de 1" x 10"
b) Un cordén de 2" x 6"
c) Dos cordones de 2" x 4", que estaria formado por dos duelas {1" x &")

cada cordén.

Para diagonal:

b = 1896.6 = 9.96 cm = 3.92"
190.5

-4
"

1896.6 = 4.98 cm = 1.96"
381



las 2 posibles secciones para ls diagonal son:

I"x 4" & 2" x 2"
Barras a coapresidn.
para el cordbn superior:

b ow £100.2 = 24,90 cm »~ 9.8"
165

b = 4100.2 = 11.56 caed . 55"
355.6

Al igusl que el cordéa inferier las posibles secciones para el cordéa su

perior son:

a2) Un cordbn de 1™ x 10"
b) Un cordbn de 2" x &
c) Dos cordones de 2V x 4", que eataria Eormado por dos duelss (1™ x 4"}

cada corddn.

Para la diagonal:

b« 1896.5 = 11.49 cm 4,53"
165

b« 1896.6 = 5.33 cm » 2,107
355,6



Las dos posibles secciones para la disgonal son:
1" x6" & 2" x 4"

Para esta armadura el dimensionamiento es como sigue:

~ El cordén superior estard formado por dos cordones, cada cordbn de 1 -
duela de 1" x 4" excepto en aquellos tramos en que requieren refuerzo,
ver pdg: 52

— El cordén inferior estard formado por dos cordones, cada cordén de 1 -
duels de 1™ x 4" excepto en aguellos tramos en que requieren refuerzo,

ver pdg: 52

- las diagonnles serdn de 1 ducla de 1" x 4" excepto aquellas que requie

ren de refuerzo, ver pég: 52

Todos los refuerzos son de duela de 1" x 4"
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Armadura de 5.

Reacciones:

Barras:

50 m.
Rl = R2
AB = VW
AC = UW
BC = UV
BD = TV
Ch =Tu
CE = suU
DE = ST
DF = RT
EF = RS
EG = QS
FG = QR

{w x 1)/2 = (730 x 5,50)/2

210.7
105.4
2107.4
948.4
1685.9
1761.3
1685.9
2634.3
1264 .4
3266.2

1264 .4

comp.
tens.
comp.
tens,
tens.
comp.
comp.
tens.
tens.
comp.

comp.
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FH
GH
GI
H1
HJ
J
IK
JK
JL
KL
KM

=

=

PR
PQ

op
NP
NO

MO

=

f

=

= 2007.5 k

3898.7
842.9
4319.9
842.9
4741.6
421.4
4952.1
421.4
5163
0
5163

tens.
tens.
comp.
comp.
tens.
tens,
comp.
comp.

tens.

comp.



Dimensionamiento de las barras,

Cordén superior 5163 k comp.

Cordén inferior 5163 k comp

Diagonales 2107.4 k comp y tens.

Barras a tension.

Para el cordén inferior:

b= 5163 = 27.10 cm = 10.67"
190.5

b = 5163 = 13.55 cm = 5.34"
381

Las posibles secciones para el cordén inferior son:

a) Un cordén de 1" x 12"

b) Un cordén de 2" x 6"

c) Dos cordones de 2" x 4", que estarfian formados por dos duelas

(1" x 4") cada cordén.

Para la diagonal:

b = 2107.4 = 11.06 cm = 4.36"
190.5
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b = 2107.4 = 5.53 cm = 2,18"
381

Las 2 posibles sccciones para la diagonal son:

1" x 6" & 2" x 4"

Barras o compresién.

Para el corddn superior:

b = 5163 = 31.29 cm = 12.32"
165

b = 5163 = 14.52 cm = 5.72"
355.6

Las posibles secciones para el cordén superior son:

a) Un cordén de 1" x 13"
b) Un corddn de 2" x 6"

c} Dos cordones de 2" x 4", que estarian formados por dos

( 1" x &™) cada corddn.

Para 1a diagonal;

b = 2107.4 = 12.77 ¢m = 5.03"
165

b = 21074 = 5,93 cm = 2.373"

355.6
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Las 2 posibles secciones para la diagonal son:

1" x 6" & 2" x 4

Para esta armadura el dimensionamiento queda igual que para la armadura -

de 5,00 m., excepto aquellos tramos en gque se requiere refuerzo, ver pég:>52
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Armadura de 6.00 m

Reacciones:

Barras:

R1

AB

AC

BD
Cb
CE
DE
DF
EF

FG
FH

=

R2

XY
WY
wX

vX

uv
TV

su
ST

RT

= (wx 1)/2 = (730

=

210.7

105.4
2318,
1053.7
1896.6
2002
1896.6
2950.3
1475.1
3687.9
1475.1

4425.4

k

comp.

tens,

comp .

tons.,

tens.

comp.

comp.

tens.,

tens.

comp.,

comp.

tens.
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x 6.00}/2

=

RS
Qs
QR
PR

op

NP

MO

MN

= 2190

1053.
4952,

1053.

56479

632,
5795.
632,
6111.
210.
6216.
210,

6321

6
3
6

1
2
1
1
7
G

7

.8

T ® ® 5 = =

tens.,

comp.

comp.

tens,

tens.

comp.

comp.

tens.

tens.

comp.

comp.

tens.



Dimensionamiento de las barras.

‘Cordén superior 6216.6 k comp.
Cordén inferior 6321.8 k tens.

Diagonales 2318.1 k comp y tens.

Barras a tensidn.

Para el cordén inferior:

b = 6321.8 = 33.19 cm = 13,06
190.5

b= 6321.8 = 16.59 cm = 6.53"

381
Las posibles secciones para el corddn inferior son:
a) Un corddn de 1" x 13"
b) Un cordén de 2" x B"

c)} Dos cordones de 2" x 4", que estarian formados por dos

{ 1" x 4") cada cordbn.
Para la diagonal:

b = 2318.1 = 12.17 cm = 4.79"
190.5

b = 2118.1 = 6.08 cm = 2,39"
381

Las 2 posibles secciones para ia diagonal son:
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1!' x 6" 6 2" x l.|l
Barras a compresidn.
Para el cordén superior:
b = 6216.6 = 37.68 cm = 14.83"
165
b = 6216.6 = 17.48 cm = 6.88"
355.6

Las posibles secciones para el cordén superior son:

a) Un cordén de 1" x 15"
b) Un corddn de 2" x 8"
¢) Dos cordones de 2" x 4", que estarian formados por dos duelas ——e——-a-

(1" x ") cada cordén.

Para la diagonal:

b = 2318.1 = 14.05 cm = 5.53"
165

b = 2318.1 = 6.52 cm = 2.57"
355.6

Las dos posibles secciones para la diagonal son:

" x 6" & 2" x &

Tambien esta armadura quedard igual que los de 5.00 y 5.50 m; ——————— _
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exceptuando los trames que deben ser reforzados, ver pag: 52
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Pies dereches.

La carga gue deben soportar los pies derechos o apoyos de las armaduras,

es la reaccién que se obtuve al principio del disefio de cada armadura.

Armadura Reaccibn.
(m) (k)
4.00 1460.0
4.50 1642.5
5.00 1825.0
5.50 2007.5
6.00 2190.0

Se revisara como pie derecho a 1 polin de seccién &' x 4",
Esbeltez.

h=250_ = 24.6
10.16

fo =701 250 V|- 57.69 k/em®
18 x 10.1

Compresibdn.
C=Anx fc ; An = 10.16 x 10.16 = 103.2256 cm”

C = 103.2256 x 57.69 = 5955.08 k

La resistencia que da esta seccidén es mucho mayor que la carga ~——-----
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actuante de cualquiera de las armaduras analizadas por lo que se acepta

esta seccién para pie derecho.
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UNIONES .

Serdn realizadas por medio de pernos, ya que con ésto se evitard dafar a

la madera en cada usc que se le dé a la cimbra.

Pernos.

Case base: ~ La capacidad de carga (Pr), para un perno que une 3 piezas-—
en que por lo menos las piezas exteriores tienen la mitad -

del espesor de la pieza central, esta dada por:

Pr=l.2x8xkixDxt

Donde: Pr = capacidad de carga.
& =04

K1 = cte. tabla # 1

D = didmetro perno (mm)

t = cspesor pieza central (mm).
- En una unién de 2 piezas, la capacidad de carga serd la mi—-—

tad de la del caso base, considerando t como 2 veces cl espe

sor de la pieza mis delgada.
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TABLA #1

t/d k1
1 1.00
2 1.00
3 1.00
4 0.97
5 0.88
6 0.76
? 0.65
8 0.57
9 0.51

10 0.46

11 0.41
12 0.38

13 0.35

Asi pues para los largueros:

Carga actuante.

PA = & x Carga.

Pa = 2,9768 x 730 = 2173.1 k.
Se revisardn pernos de 1" con D = 23,4 am.

Se propenen 10 pernos repartidos a distancias iguales sobre la longitud-



del larguero, as{ tendremos que la separacién c.a.c. entre pernos es de-

25 cm., quedando libres en cada orilla del larguero 12.5 cm.

La carga actuante para cada perno es igual a:

2173.1 = 217.3 k = 220 k
10

Carga resistente.

Por ser una unibn de 2 piezas la férmula es la siguiente:

2Pr =112 x8x k1l x Dx t

t =2 x 25.4 = 50.8 ; t/D = 50.8/25.4 = 2 ; Kl = 1.00

2Pr = 1.12 x 0.4 x 1,00 x 25.4 x 50.8
2Pr = 578.06 ; Pr = 289.03 k

Se aceptan los pernos de 1" de difmetro para unir al largueroc con la ——-
cimbra de contacto.

También para las armaduras se utilizardn pernos, quedando:

~ En la unién de las diagonales {tanto sencillas como reforzadas) con la

placa, utilizaremos 2 pernos de 1 1/2" de diimetro.

~ En la unidn de los cordones {tanto inferior como superior), con la —-~-

placa, utilizaremos 2 pernos de 1 1/2" de diametro,

48



Entre las armaduras y los pies derechos se colocarin los cajones —

(Ver fig. 1}
!‘Yl
bl
" 10 an 4 _1_Y' 4 12*F e 0ar
ALZADO
PLANTA

Fig. 1
Se obtienen 25 piezas para cajdn de cada duela; cada cajén lleva 3 pie—-

zas, por lo que de cada duela obtenemos 8.33 cajones.

Por cada 3 duelas tenemos:

3 x B.33 = 25 cajones.

Que pueden soportar 12.5 armaduras.

El elemento de uni6n (ademds del perno) para cada nudo de la armadura se

rd una placa de 6" x 6" x 1" como se indica en la fig.2
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Placas para pp;én de'a%maduréé.‘  .

6"

~

It
6" >

Fig. 2

Estas placas se obtendradn de tablones de 1" x 6" x 8.25

El largo en pulgadas es B8.25" = x 12" = 99"

y de 99" tenemos 99" = 16.5 placas
6"

Toda la pedaceria resultante de hacer los cortes a la madera deberi ser-
utilizada para afinar la altura libre de entrepiso, siempre y cuando és-

to sea necesario.
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HENHMEN .

W SHPE
DIACONALES CORROK St ERTGR

A [ E cT 1t K M o T Q s o v ¥

— oy PLACAS (ORDON INFFRIOK
1.50
2any 3
2. .
—-
.00 +
150 i
4,00 —
4.50 +
5.00
5.50 "
600 1 ;
LONGITUD Loo 1, 2,00 2,50 oo 1.50
CARACTERISTICAS
- No. de modulos 2 5 ? 9 1l 13

= No, dc¢ placax 1"xH"z6"

n
~
-]

13 15
- No. de pernos 1 1/2"g xu* 30 46 62 kL) G4 M

- Ko, de duclas 1"x4" w o 2 28 K] &)

- Refuerzos en modulos No. — - - . -— -
LONGITUD 4,00 4,50 5,060 9.5 6,00

UARACTERISTICAS

- No. de modulos 15 17 19 21 213

- No. de places 1™x6"xG™ 17 9 21 23 2%

= Nuo de pernes 1 1/2Y4 x6™ 1246 140 156G 172 1HA

- No. de duclus 1"x4" 46 52 14 s 104

- Refuerzos en modules No. — - 7al 13 tal 168 5 41 gy

y diago~ y dingo- y dinge-
nales*® naloes®d o ooea

BC y ST BC y IV 1,00,V y WE

- El cordén superior y ¢l inferior se formun do 2 duelas.
- lus dtagonales se formun de | duela.
* ¥n lus muduius se refucrzan los corduncs cun 2 duelns cada corddn,

** Las diagonnles sc refuerzan con t o ducla.



CAPITULO IV PROPUESTA DE OPTIMIZACION
' UTILTZANDO OTROS MATERTIALES

Durante este capitulo se llevard a cabo un estudio sobre la posibilidad-
de aplicar la misma estructuracidn, pero utilizando dos materiales dis——

tintos a la madera que son: acero v acrilico.

Debido a gque la estructuracidn serd la misma, el estudic de cargas y los

esfuerzos de los elementos también son los mismos, debido a ésto se pasa

rd directamente al disefio.
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DISENG_ DE ELEMENTOS. (ACERO)

larguero.

Del capitulo anterior, carga actuante = 2173.1 k.

w=2173.1 = B890.62 k/m
2.44

M=2x L' =890.62 x (2.44)° = 662.8 k-n
8 8

M=Fxd; F=M(se propone un peralte d = 2" = 5.08 cm)
d

F = 662,8 = 13047.2 k
0.0508

Se utilizardn 2 é&ngulos espalda con espalda, por lo que la fuerza para -

cada angulo es:

Fc/L = 13047.2 = 6523.6 k
2

A necesaria = Fc i fs = 0.6 x Fr = 0.6 x 2530 = 1518 k/em’
£s

A = 6523.6 = 4.30 cm”
1518

Revisibén del &ngulo de 2" x 3/16™ con A = 4.61 em’ y r = 1,02 cm.

L = 245 = 239.2¢ 240
r 1.02
Se aceptan 2 éngul&s de 2" x 3/16", espalda con espalda para los —————o

largueros.
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Armaduras.

Se considera constante para todas las armaduras una longitud sin —————0

arriostrar = 1.50 m.

Armadura de 4.00 m.

Barras a tensiém.

A necesaria = Fi = 2528.9 = 1.67 cm’
fs 1518

Se propene utilizar 2 Angulos para el corddn inferior, por lo que:

An = 1.67/2 = 0.84 cm® y Fi = 1264.5 k

Revisién del &ngulo de 1 1/2" x 1/B" con A = 2.34 em® ¥y r = 0.76 cm.

P resistente = A x fs; P = Z.34 x 1518 = 3552.1Z k) 1264.5

L = _150 = 197.4 <240
0.76

Se aceptan 2 &ngulos de 1 1/2" x 1/8" para el corddn inferior.

Las diagonales a tensidén serfn del mismo &ngulo.

Barras a compresibn.

También se propone la utilizacidn de 2, 4ngulos para el corddn superior;

por lo que: Fi = 1211.8 k.
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Revisidn del &ngulo de 2" x 1/8" con: A = 3,10 cm2 yr=1.02cm,

L = 150 = 147 < 200 a esta relacién de esbeltez corresponde up ~——-—--—

r 1.02 Fa = 486 k/cm®
Presistente = A x Fa ; Pr = 3.10 x 486 = 1506,6 k > 1211.8
Se aceptan 2 4ngulos de 2" x 1/8" para cl cordén superior.

Las diagonales a compresién serdn del mismo angulo.
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En el disefic de barras a tensién de la armadura anterior (4.00 m) se lle
gb a la conclusién de utilizar 2 dngulos de 1 1/22 x 1/8" para el corddn
inferior, un &nguloc del mismo tamado para las diagonales. Este &ngulc -
puede resistir upa fuerza interna de 3552:12 k; estz fuerza es aln mayor
que la fuerza actuante para la arcadura de 6.00 =, va que al dividir los
6321 .8 k entre 2 angulos, queda para cada Angulo una fuerza actuante de-

3160.9 k.

COmo se puede observar el angulo de 1 1/22 x 1/8", es suficiente para —

los elementos a tensidén de cualquiera de las armaduras propuestas. Es -

por ésto que solo se continuara con el disenro de barras a compresidn.

Armadura de 4.50 m.

Barras a compresién.

Fi = ¢/L = 3266.4 = 1633.2 k
2

Revisidn del &ngulo de 2" x 3/16" con: A = 4.61 cm’ y r = 1.02 cm.

L = 150 = 147¢ 200, a esta relacién de esbeltez corresponde un ———w---—
r 1.02 Fa = 486 k/cm’

Pr « A x Fas Pr = 4,61 x 486 = 2240.46 k > 1633.2
Se aceptan 2 angulos de 2" x 3/16" para el cordén superior.

Las diagonales a compresidn serdn del mismo dngulo,
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Armadura de 5.00 m

Barras a compresidn.

Fi ¢/L = 4109.2 = 2054.6 k
2

Directamente se aceptan 2 Angulos de 2" x 2/16" para el cordén superior y
las diagonales, ya que este &ngulo es capaz de soportar un esfuerzo mayor
{ver armadura 4.50 m)

Armadura de 5.50 m

Barras a compresién.

F1 ¢/L = 5163 = 2581.5 k
2

Revisidn del &ngulo de 2" x !/4" con: A = 6.06 cm2 yr = 0.99 em

L =150 151 < 200 ; a esta relacion de esbeltez corresponde un —-————o e
£ 0.99 Fa = 461 kfcm®

Pr = Ax Fa; Pr = 6,00 x 461 = 2793.7 k ” 2581.5

Se aceptan 2 angulos de 2" x 1/4" para el corddn superior,

l.as diagonales a compresidén serén del mismo &ngulo.

Armadura de 6.00 m
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Barras a compresién.

Fi = ¢/L = 6216.6 = 3108.3 k
2

Revisién del &ngulo de 2" x 5/16" con: A = 7,42 cm’ y r = 0,99 cm,

L = 150 = 151¢ 200, a esta relacién de esbeltez corresponde un —-~———-—o
r 0.99 Fa = 461 k/cm’

Pr = A x Fa; Pr=7.42 x 461 = 3420.6 k >3108.3 k

Se aceptan 2 &ngulos de 2" x 5/16" para el corddn syperior.

Las diagonales a compresién serdn del mismo Angulo.
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UNTONES

Al igual que en las armaduras de madera, se utilizarin placas que sirvan-
para unir las barras en cada nudo, estas placas serin de un espesor de —-—

5/16" y de dimensiones como sigue:

X

Volumen de la placa,

V=4" x 4" x 5/16" =5 plg3

5 plg3 x (:.510 cm §= 81.94 cn>
plg.

Peso de la placa

w=181.94 x 0.008 = 0.66k

Esta placa se utilizard para cualquier armadura (I a 6.00 m)
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DISERQ DE ELEMENTOS (ACRILICO}
Caracteristicas generales de este material.

a) Peso especifico 1080 k/m’

b) Muy duro

c) Elongacibn hasta la ruptura 32%

d) Resistencia a tensidn ft = 490 k/cm’

e) Resistencia a compresibén fc = 735 k/em’
f) Baja resistencia al impacto.

g} Temperarura de distorcibén 78° C

h) Poca resistencia al ataque de &cidos.

Larguero.

Del disefio en acero.

Carga actuante = 2173.1 k
M = 662.8 k~m

F = M (se propone un peralte d = 7 cm)
d

F = 662.8 = 9469 k

0.07

Utilizando la seccién de 7.0 x 7.0 cm con A = 49 cm” y pese = 5.29 k/m.

P=Axft; P=49 x 490 = 24010kPp9469 k

Se acepta seccién de 7.8 x 7.0 cm. para larguero.
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Armaduras.

Armadura de 4.00 m.

Barras a tension.
F i=2528.9k

A=Fi; A=32528.9 =5.2cnm’
490

~
or

Esta es el 4rea necesaria para soportar la fuerza actuante, el igual que
en los otros materiales. Se propone utilizar 2 elementos para los cordo

nes, tanto superior como inferior.

Ac/E = 5.2/2 = 2.6 cm’
Se proyecta, por necesidades de fabricacién de este material, un espesor
de 2 cm. en su parte mis delgada por 3 cm. de altura, dejando un drea de
6 cm’.

Fr=Axft ; Fr=6.0x 490 = 2940 k
La fuerza que resiste el cordén es:

s Fr = 2 x 2940 = 5880 k> 2528.9 k
Pebido a la resistencia que se obtiene con esta seccidn, no es necesario

revisar el disefic de barras a tensién para las armaduras de 4.50, 5.00 y

5.50 m., ya que las fuerzas internas que actian en los elementos son ~—=-—
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menores a la resistencia de esta seccidén. A continuacidn se revisard el

disefio de barras a tensitén para la armadura de 6.00 m.

Armadura de 6,00 m.
Barras a tensidn.

Fi = 6321.8 k

A=Fi; A=6321.8=12.90 cn’
ft 490

Ac/E = 12,90/2 = 6.45 cm’

Se propone seccién de 2.0 x 4.0 cm. con: A = 8.0 cm’

Fr = A x ft ; Fr = 8.0 x 490 = 3920 k

La fuerza que resiste el corddn es:

2 Fr = 2 x 3920 = 7840 k> 6321.8 k
Se acepta seccidn 2.0 x 4.0 cm para el cordén inferior.
Resumen:

a) EL cordén inferior para las armaduras de hasta 5.50 m. serd de 2 ———

secciones de 2.0 x 3.0 cm.
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b) El1 cordén superior para la armadura de 6.00 m. serd de 2 secciones de

2.0 x 4.0 cm.

c) Las diagonales a tensién de todas las armaduras serdn de 1 seccidn de

2.0 % 3.0 cm.
Barras a compresién.

Ya anteriormente en este capitulo, se propuso una seccién de 2.0 x 3.0 -
cm. debido a necesidades de fabricacidn, a continuacidn se revisard esta

seccidn.

Fr = A x fc § Fr = 6.0 x 735 = 4410 k.

La Euefza que resistirén los cordones seréa:

2 Fr = 2 x 4410 = 8820 k.

La resistencia a la compresién de esta seccidn es muy grande. Debido a-
ésto no es necesario revisar el disefio de ninguna barra de las armaduras

ya que todas tienen fuerzas internas menores de 8820 k.

Resumen:

a) El cordén superior para todas las armaduras seré de 2 secciones de —
2.0 x 3.0 em.

b) Las diagonzles a compresién de todas las armaduras serdn de 1 seccién

de 2.0 x 3.0 em.
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UNIONES

La placa para unir las barras en cada nudo serd de un espesor de 5/16",-

al igual gque en acero, pero sus dimensiones serdn las siguientes:

3
L Jﬁ/g/w'

VolGmen de la placa.

V= 3" x 3" x 5/16" = 2.8125 plg’

2.8125 plg’ 2.54 cm.}* = 46.10 e’
1 plg

Peso de la placa.

w = 46.10 x 0.00108 = 0.05 k

Esta placa se utilizarh para culquier armadura (1 a 6.00 m)
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CAPITULO V ANALISIS COSTO~-TIEMPO
DE LAS PROPOSICIONES

PROPUESTA DE OPTIMIZACION UTILIZANDO MADERA.
Todos los anélisis se basan en el plano de la pag.

Cuantificacién.

Arca total = 6.0 x 9.2 = 55.2 m” por departamento.

Si consideramos que los colados seradn por nivel, es decir, por dos depar
tamentos, el Area serd el doble.

55.2 x 2 deptos. = 110.4 m’
Cimbra de contacto (triplay)

110.4 = 37,09 ; 37 hojas de triplay

Cada hoja de triplay tiene 2 costados de 2.44 m y 2 costados de 1.22 m.,
en los costados de 2.44 m., van colocados los largueros y en los de ————
1.22 m., se colocaran uniones de duela.

Largueros.,

37 hojas x 2 costados largos = 74 costados.

74 costados x 2.44 m = 180.6 ; 181 m.
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181 m = 72,4 ; 73 larguercs (polines)
2.5 m/larguero

Uniones de duela (para triplay)

37 hojas x 2 costados cortos = 74 costados

74 costados x 1.22 m = 90.3 ; 91 m

91 = 36.4 ; 37 duelas
2.5 m/duela

Tanto para los largueros como para las uniones de duela, se requieren 10

pernos en cada pieza, por lo que el total de pernos serd:

110 piezas x 10 pernos = 1100 pernos { 1" @ )

Pies derechos.

Cada armadura requiere de 2 pies derechos, de la planta de distribucidn-

de armaduras (Pig. 68) sabemos:

No..total de armaduras = 40

No. pies derechos = 2 x 40 = BO pies derechos (polines)

Cajones.

No. Cajones = No, pies derechos. ; 80 cajones.
cada cajén lleva 3 piezas; 3 x BO = 240 piezas.

una duela de 2.50 es suficiente para 25 piezas,
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No. duelas = 240 - .. _ = 9.6; 10 duelas
25 piezas/duela :

Armaduras.

Como ya se vid en la pidg.b8 se requieren.

No..armaduras Longitud
6 1.00
[} 2.00
16 3.00
8 3.50
&4 6.00

De la ﬁég. 52, obtenemos:

tal
acas

Armaduras Piczas gg;g;s Pernos E:iﬁés Placas EY
1.00 10 60 30 180 5

2.00 22 132 62 372 9

3.00 34 544 G4 1504 13

3.50 40 320 108 864 15

6.00 104 416 188 752 25
SUMAS 1472 3672

Cada pieza mide 50 cm, por lo que el total de metros sera:

1472 x 0.50 = 736 m.

Cada duvela mide 2.5 m., por lo que el No. de duelas sera:
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736 = Q4.4 ; 295 duelas.
2.5 m/ duela

Se requieren 3672 pernos ( 1 1/2" # ) , para todas las armaduras.

De cada tablén se obtienen 16.5 placas de unidn, por lo que el No. de —-

tablones seré:

512 = 31.03 ; 31 tablones.
16.5 placas/tablén
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Presupuesto:

Cant. Descripcién
37 Hojas de Triplay 1.22

x 2,44 m | cara, }6mm.
152  Polines 4" x 4" x 8,25'

1100 Pernos de 1" @ y 6" de-

largos.

3672 Pernos de 1 1/2" @ y 6"

de largo.
342 Duelas 1" x 4" x 8.25'
31 Tablones 1" x 6" x 8.25'

SUMAS

Temande la suma de "costo real"

tal de m’ (I10.4), obtenemos.
Costo/ m" = $ 1,609.-
Agregando mano de obra: 21.06%

Costo/ m = §.1,948.-

1,

P.U

32,114.~

867.~

172.-

Importe

1188,218.~

285,65!. -

189,200, -

826,200.-
238,374, -
42,718.-

$ 2'770,361.-

usos

9

28

40

40

28

28

Costo real

132,024,-

10,202,-

4,730~

20,655,-

8,513.-

1,526.-

$ 117,650.-

. ¥y dividiendo esta cantidad entre el to
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Tiempo de realizacidn.

g i B : N = - 3
37 x 1.6 % 122 x 244 = 1'762,265.6 cm® x(ll plg :) = 107,540.05 plg
. . 2.54 em

107,540.05 plg. 1 PT \ = 746.8 ; 747 P.T.
14l plg)

153 x 10.16 x 10.16 x 250 = 3'948,379.2 cm i plg = 240,944.9 plg

2.34 ¢
240,944.9 plg (1P T = 1673.3 ; 1673 P.T.
144 plg)
) B
342 x 2,54 x 10.16 x 250 = 2'206,447.2 cm x{ 1 pla = 134,645.7 plg
2.54 em
134,645.7 plg 1P T, T .04 ; 935 P.T.
144 plg/
J 3
31 x 2.54 x 15.24 x 250 = 299,999.4 cm 1 plg ;) = 18,307.1 plg
2.54 c

bl
18,307.1 plg x {1 P.T =127.13 ; 127 P.T.
144 plg

Teotal de pie tablones = 3482.

s
Obtencion de P,.T. por m

3482 = 31.54 P.T./m’
110.4

Tomando el mismo rendimiento de 9.7 m”/JOR;
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31,54 P.T x 9.7 " = 305,94 P.T,

)

m JOR Jor

3482 P.T. = 11.38 ; 12 dias de trabajo
305.94 P.T.

JOR

73



PROPUESTA DE OPTIMIZACION UTILIZANDO ACERO Y MADERA.

Cuantificacidn,

En la propuesta de madera se obtuvieron 73 largueros, esta misma canti—
dad es aplicable para la proposicién de acero-madera com la diferencia -
de que los largueros son de 2 &ngulos de 2" x 3/16", ceda angulo pesa —

3.63 k/m,
73 largueros x 2.50 m = 182.5 m x 2 &ngulos = 365 m.
365 m x 3.63 k = 1325 k.
m

Armaduras.

Se requieren exactamente las mismas armaduras, sblo que la cantidad en -

piezas varia.

Armaduras Detalle de piezas Total de piezas
1.00 4 piezas con Angulo 1 1/2" x 1/8" (tensién) 24
6 pieczas con Angulo 2" x 1/8" (compresién) 36
2.00 10 piezas con &ngulo 1 1/2" x 1/8" (tensidn) 60
12 piezas con 4ngulo 2" x 1/8" (compresidn) 72
3.00 16 plezas con éAngulo 1 1/2" x 1/8" (tensidn) 256
18 piezas con Angulo 2" x 1/8" (compresién) 288
3.50- 19 piezas con angulo 1 1/2" x. 1/8" (tensién) 152
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2] piezas con angulo 2" x 1/8" (compresién) 168

6;00 34 piezas con éngulo 1 1/2" x 1/8" (tensién) 136

36 piezas con &ngulo 2" x 5/16" (compresién) 144

Total de kilos de acero para las armaduras.
Angulo 1 1/2" x 1/8", pesa 1.83 k/m, total de piezas 628.

628 piezas x 0.50 m = 314 m x 1.83 k = 574.6 ; 575 k.
m

Angulo 2" x 1/8", pesa 2.46 k/m, total de piezas 564.

564 piezas x 0.50 m = 282 m x 2.46 k = 693.7 ; 694 k.
m

Angulo 2" x 5/16", pesa 5.83 k/m, total de piezas 144.

144 piezas x 0.50 m = 72 m x 5.83 k » 319.7 ; 420 k.
m

Para estas armaduras se necesitan 3672 pernos y 512 placas, sblo que las

placas son de acero, por lo que:

Del capitulo IV sabemos que cada placa pesa 0.66 k.

512 x 0.66 = 337.9 ; 338 k.
El total de kilos de acero para la proposicién es: 3014 k.
La cimbra de conctacto, pernos, pies derechos y uniones con duela ——0

siguen siendo la misma cantidad que para la proposicién de madera.
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Presupuesto.

Cant. Descripcidn P.U c¢/m.0c  Importe Uso Costo Real

37 Hojss de triplay 1.22 x -

2.44 m 1 cara, 16 mm. 38,877.7  1'438,449.7 ¢ 159,828.7
80 Polines &' x 4" x 8.25' 2,260.7 180,800.7 28 6,457."
47  Duelas 1" x 4" x 8.25' B4G. T 39,668.7 28 1,417.7

370 Pernos de 1" § y 6" de
larga. 208. 76,960.7 40 1,924.7

3672 Pernos de 1 1/2" @ y 6"

de largo. 272. 998,784. 40 24,970.7

3014 Kilos de acero (trabajade) 1,200.7 3'616,800.” 40 90,420.7

SUMAS $6'351,461.7 $285,016."

Tomando la suma de “costo real", y dividiendo esta cantidad entre el ——

total de m® (110.4), obtenemos:

Costo / @' (m.o.) = 2,582.7
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PROPUESTA DE OPTIMIZACION UTILIZANDO ACRILICO Y MADERA.

Cuentificacidn.

Largueros.

De la propuestz de madera sabemos que se necesitan 73 largueros:

73 largueros x 2.50 n = 182.5 m.

Para esta proposicidn, les largueros son de acrilico y tienen una -

seccidn de 7.0 x 7.0 cm., que pesa 5.29 k/m, por lo que tendremos:

182.5 m x 5.29 k = 905.4 ; 960 k.
n

Armaduras.

Li nir.1e de piezas sera exactamente cl mismo, variando unicamente Ins -

seccionts,

Armaduras Detalle de piezas Total de piezas.
1.0y 10 piezas con seccidn 2.0 x 2.0 em. 60
DLW 22 piezas con seccidn 2.0 x 2.0 em. 132
3.00 34 piezas con seccién 2.0 x 3.0 cm. S44
3.50 40 piezas con seccibén 2.0 x 3.0 em. 320
6.00 48 piezas con seccién 2.0 x 3.0 cm. 192
ss piezas cen seccidn 2.0 x 4.0 cm. 88

Total de ‘kilos de acrilico para las armaduras.
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Seccién 2,0 x 3.0 cm., pesa 0.65 k/m, total de piezas 1248.

1248 piezas x 0.50 m = 624 m x 0.65 k = 405.6 ; 406 k.
m

Seccién 2.0 x 4.0 cm., pesa 0.864 k/m, total de piezas 88

88 piezas x 0.50 m = 44 m x 0.864 k = 38,02 ; 38 k,
m

Ademds se tomar&n en cuenta para la proposicién los mismos 3672 pernos y

512 placas, solo que las placas son de acrilico, por lo que:

Del capitulo IV sabemos que cada placa pesa 0.05 k.,

512 x 0.05 = 25.6 ; 26 k.

El total de kilos de acrilico para la proposicidn es:1436 k.

El resto de los elementos necesarios para la cimbra permanece igual que

pars la proposicién de madera.



Presupuesto.

Cant. Descripcién. P.U. Importe Usos Costo real

37 Hojas de triplay 1.22 x

2.44 m 1 cara, 16 mm. 32,1147 1'188,218.7 9 132,024.7
80 Polines 4" x 4" x 8.25' 1,867.7 149,360." 28 5,334.°
47  Duelas 1" x 4" x 8.25' 697.7 32,759.7 28 1,170.7

370 Pernos de 1" @ y 6" de
largo. 1727 63,640." 40 1,5901.7

© 3672 Pernos de 1 1/2" @ y

6" de largo. 225.7 826,200, 40 20,655.7
1436 Kilos de acrilico. 2,100.7 3'015,600.7 30 100,520.7
SUMAS $5'275,777." $261,294.

Tomando la suma de "costo real" y dividiendo esta cantidad eatre el ———

total de m* (110.4), obtenemos:

Costo/m" = $ 2,367.7

Agregando mano de obra 22.62%

Costo/m” (m.0.) = $ 2,902.-
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Los tiempos de realizacidén para las propuestas acero-madera y acrilico ——

madera, los suponemos iguales a la propuesta de madera.

Todos los precios anteriormente expresados corresponden al mes de mayo ——

de 1987.

Los datos acerca del acrilico fueron proporcionados por la Compafifa

VITROFIBRAS. Esta Compaiiia tiene estudios realizados especislmente en el-
empleo de fibra de vidrio. Esta requiere resinas de acrilico.y es la ra—
zén por la cual se obtuvieron los datos de precios por kilo de acrilico y

la influencia en el porcentaje de mano de obra para su fabricacién.



CONCLUSTONES

Para el desarrollo de este trabajo de tesis se tomaron en cuenta tres matg

riales, que fueron escogidos por las siguientes razones:

Madera: Tradicionalmente, el material mids utilizado para la construccidn -

de cimbras.

Acero: Debido a sus caracteristicas, es ¢l mejor material en el campo de -

la construccién.

Acrilico: Por que junto con toda la gama de plésticos, contemplan las mis—

amplias perspectivas de utilizacién en el futuro.

En los capitulos I y II, se hace una critica y anliisis sobre la forma en-
que se cimbra cominmente en la edificacién, y como ya se menciond, el dise
fio adecuado de cimbra estéd abandonade, cuando menos en lo que respecta a

edificacidn.

Las soluciones que se proponen en los capitulos III y IV y que posterior—
mente son valuados en su costo en el capitulo V, tienen la finalidad de —
hacer de la cimbra lo mis préctico y econdémico. Estos dos aspectos se ==
logran mediante tres “etapas" y que son: estructuracién, facilitar su mansb

jo e incrementar el Nimero de usos.

81



La primera "etapa" consiste en mejorar la estructuracidn, cambiando, ~——
los "bosques de polines™ por una bejor distribucién de elementes. Eszo-

se logra al colocar largueros y pequefias armaduras.

La segunda “etapa" tiene la finalidad de faciliter v agilizar el manejo-
de la cipbra y descimbra de un frea. Se logra este objetive al estanda-
rizar ¢l tamafie de las piezas, como es el casc de gque las armaduras ——--
estan hechas por médulos triangulares de 50 cm. cada lade. Esto permite
gue se puedan montar armaduras de cualquier medida gue ses miltiplo de -
50 ¢cn. hosta 6.00 m. Otro factor importante es la colocacidén de placas-
para unir las barras en los nudos de las armaduras. Y si a ésto tambien
se agrega que las pilezas de la cimbra serdn fijadas con perncs, el resul
tado es que el cimbrado serd una operacidn un poco mis sencilla y répida

por realizar.

La &ltima “etapa' consistib en lograr que este sistema de cimbrado fuera

conveniente, econdmicamente hablando.

La cimbra logrd abatir costos por si sola, ya que aunque el gasto de —-
adquisicién es alto, especiaslmente en las propuestas acero-madera y ————
acrilico-madera, la recuperacién ocurre al verse incrementade el nimero-

de usos que se le pueden dar a la cimbra.
Venta jas adicionales.
1° Al estructurar de esta msnera una cimbre, se gbtiene un érea de tra—

bajo en obra mis gprande. Esto ocyrre gracias a que la cantidad de -

pies derechos para soportar la cimbra se ve disminuida por la urili-
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4o

la

zaci6én de armaduras.

No se requeriré de personal especialmente capacitado para montar la ——-

cimbra.

Como consecuencia de incrementar el Srea de trabajo, tendremos la posi-
bilidad de avanzar en otras actividades y reducir el tiempo de termina-—

cién de una obra.

La utilizacién de la madera es casi del 100%, ya que por ejemplo, de —

una duela para armadura deben obtenerse 5 barras.

propuesta de optimizacibén mis adecuada para este sistema de cimbrado es

que se, realizb utilizando exclusivamente madera, resultd ser la mejor -

por las sjiguientes razones:

a) Su entera fabricacidén es en obra.

b) El costo de adquisicidn es el wmés bajo.

¢) El costo por m’ incluyendo mano de obra es el mis econdmico.

d) El tiempo que se requiere para habilitar la cimbra es relativamente-

corto.

Valuando las caracter{sticas de este sistema y comparéndolo con el que se—

emplea actualmente en edificacién, llegamos a la conclusibén de que supera-

todas las deficiencias actuales como: falta de disefio, costo excesivo, -———-

tiempo de realizacibn. etc.

Debido a estas caracteristicas y a que ademds ofrece una modulacidn en el-

cimbrado, este sistema es conveniente para ser utilizado en la edificacién.
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- Cimbras y moldes. Gula practica para su construccién y uso.
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