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CAPITULO I. INTRODUCCION 

GENERAL IDA DES 

Lo fascinante de las estructuras realizadas usando concreto, consiste en­

las distintas formas en que éste debe ser moldeado, ya que a causa del d.!. 

seño se pueden tener exigencias de gruesas cun·as ondeantes o finas ---­

secciones pretensadas, 

El concreto puede ser utilizado, tanto para la construcción de elementos­

masivos como para esbeltos elementos preforzados. Este aspecto dependerá 

en que, el Arquitecto o el Ingeniero hayan querido darle una finalidad -­

estética o funcional; todo ésto siempre dentro de los lineamientos de Di­

seño vigentes. El Ingeniero constructor deberá utilizar cimbras adecua-­

das para moldear y dar forma al concreto. 

Así pues, la cimbra será la estructura temporal que contendrá 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 la estructura. 

Los responsables del diseño, construcción y supervisión de la cimbra deb~ 

rán tomar en cuenta que además de soportar las presiones del concreto, -­

éste será compactado para poder cubrir y proteger al acero de retuerzo. 

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

careciendo de la supervisión de personal calificado. Esto sucede en un -



porcentaje muy alto en las obras de cdificaci6n de la ciudad de México,-­

motivo por el cual este 1 i bro hace referencia más adelante a esta situa-­

ción. 

Pñra valuar una cimbra se debe tomar en cuenta que cumpla con los siguic,!!. 

tes aspectos: 

- Soportar y moldear al concreto en estado plástico. 

- Contener al concreto, protegiéndolo de sufrir escurrimientos y/o dcfor-

maciones. 

- Proporcionar el mayor número de usos posibles, sin descuidar aspectos -

como c.•l del acabado final del elemento. 

- Desprenderse fácilmente del concreto. 

- Que para su fabricación se cuente con personal calificado, planos, esp~ 

cificaciones y supen·isión, 

En este trabajo de tesis se pretende mostrar de una manera práctica, las­

deficiencias que se tienen en el cimbrado en edificación, proponer una -­

serie de modificaciones a este sistema e investigar sobre la posibilided­

de utilizar distintos materiales a los comúnmente empleados para este --­

[in. 

Para hacer más claro este objeti\•0 1 el texto cuenta con diagrama~ y ----­

tablas que tienen como finalidad, motivar la búsqueda de nuevos sistemas­

de cimbrado. 



OBJETil'OS. 

La finalidad que se persigue con este trabajo es mostrar la necesidad de­

crear un sistema de cimbra adecuado para las obras ci\'iles de edificación 

en la ciudad de México. Para lograr esta finalidad, dividiremos el trabi!_ 

jo en tres áreas que son las siguientes: 

A.-

Lle\'ar a cabo un análisis crítico del sistema de cimbra que se utiliza P.Q.. 

ra las edificaciones en México. Este análisis deberá comprender los tres 

aspectos principales de toda cimbra: 

- Diseño 

- Construcción 

- Erogación financiera. 

- Diseño, porque es deficiente el empleado actualmente. 

- Construcción 1 ya que las técnicas utilizadas no son las más correctas. 

- Erogación financiera, tal vez el aspecto más importante y que requicre-

de atenci6n inmediata, debido a la época de inflación que vivimos. 

B.-

Proponer mejoras al sistema de clmbra actual. basándonos en que en México 

se continúe cimbrando bajo un mismo modelo, 'f no particularizando cada -­

obra. 



c.-

Efectuar una investigaci6n sobre la posibilidad de utilizar materiales -­

distintos a la madera, o bien combinaciones de madera con otro material,­

ésta investigación comprenderá los siguientes aspectos: 

- Satisfacción de "estos" materiales a las exigencias de la construcción. 

- Disponibilidad de dichos materiales en nuestro país. 

- Efectuar un ejemplo de cálculo y diseño. 

- Realizar un presupuesto comparativo utilizando estos materiales. 



CAP !11JLO lI. EL SISTEMA ACTUAL DE CIMBRADO. 

En Ja introducción se mencionó como uno de los objetivos, el llevar a ca­

bo un análisis crítico acerca del sistema actual de cimbrado en la edifi­

cación y es en éste capitulo donde realizaremos este estudio. 

La primera etapa de este análisis se hizo en campo, es decir, se \'isi ta-­

ron distintas obras de edificación en la zona metropolitana, que se enea.!!. 

traran en etapa de cimbrado. El resultado de dichas dsitas es el ---­

siguiente. 

Se encontró en la mayoría de éstas obras, \'arias deficiencias en los ---­

siguientes aspectos: 

- Dlseño. 

- Cálculo. 

- Método constructivo. 

- Diseño. 

En México, es un porcentaje mu)' reducido las construccioneg que se hacen­

de madera, y tal vez ésto ha llevado a descuidar el diseño de estructuras 

hechas con este material. 

La cimbra no sólo es un molde para hacer elementos de concreto, es ----­

tamLién una estructura 1 con la diferencia de que esta estructura es temP2 

ral. 
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En México, el diseño de cimbras se tiene reservado para las obras que no­

son de edificación, (por ejemplo, puertos, puentes, túneles, etc) y ésto­

trae consigo que no se efectúe un diseño para obras de edificación como -

casas o edificios de hasta 5 6 6 niveles. 

Actualmente, en nuestro país se tiene un problema muy fuerte de vi viendo. 

La solución del mismo es edificar, y esta edificación debe ser lo menos -

costosa. En es este último aspecto donde interviene la importancia de -­

realizar un buen diseño de cimbras para la edificación, ya que podría ser 

un aspecto importante para la economía y seguridad de la construcci6n. 

EL realizar un buen diseño de cimbra llevará al abata.miento de costo y -­

tiempo de construcción, tema que será tratado más ampliamente en otro ca­

pitulo. de esta tesis. 

- Cálculo. 

La persona indicada para realizar el cálculo de una cimbro y decidir ---­

cualquier otro aspecto respecto de la misma es el ingeniero. Sin embargo, 

esta tarea se ha ido dejando en manos de maestros carpinteros, y éste es­

precisamente el problema. Durante las visitas realizadas se pudo obser-­

var la ausencia que existe en el cálculo de cimbras. 

El problema más grave que puede ocurrir al utllizar una cimbra que no ha 

sido calculada es que el concreto contenido en dicha cimbra sufra modifi­

caciones que afocten la forma final de las secciones, provocando con ésto 

follas en la estructura definitiva. 

Las cimbras que se utilizan en la edificaci6n, son hechas en obra por los 
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maestros carpinteros pero estas cimbras no se hacen con el apo)·o de pla­

nos, que son el reflejo de haber realizado anteriormente un diseño y un­

cálculo estructural. 

- Método constructivo. 

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

ci6n es deficiente, y afecta a dos aspectos importantes: costo y --­

tiempo. 

En los métodos actuales, podemos notar que se trata a la madera para -

cimbra como un material de deshecho, de desperdicio. Esto es claro ya -

que es muy común que al cimbrar se dañe a la madera, disminuyendo así la 

posibilidad de usos posteriores. 

Como el método constructivo está directamente ligado al diseño y cálculo 

de la cimbra, el lograr una buena conjunci6n entre estos tres pasos dará 

como resultado el éxito de la cimbra. 

Es tarea del ingeniero realizar un buen método constructivo donde logre­

a batir tiempo y costo en edificación y pueda, así. hacer frente a la --­

época de inflaci6n que vi vimos. 
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CUAN1'1FlCACION DEL S!STEHA ACTIIAL DE CIMBRADO. 

Para realizar el análisis, durante este capitulo se trabajará en el pro-

yecto arquitect6nico que se muestra en la Pág. 8 

Las especificaciones de este proyecto se dan a c.ontinuaci6n: 

- Terreno de 13.00 x 23.00 m. 

- Casa habitaci6n de un solo nivel con 182. 7 m' construidos. 

- Losas macizas can espesores de 10 o 20 cm. 

- Muros de carga. y altura libre 2.90 m. 

Cuantificeci6n de la madera rendimiento .. 

Se tendrán 182. 7 m1 de losa, una hoja de tripley tiene 2.9768 m'. 

ill.:L_m' • 61.4 • 62 hojas 
2.9768 m' /hojo 

Observando la planta de distril>uci6n 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. 

Para contrnviento se utilizarán 55 duelas. 
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Es necesario adem!s elevo de 2 e/2", 77 piezas por m" y clavo de 3 a/2'1
-

11 piezas por m'. 

77 .!!!!!. x 182.7 • 14068 pzas. x 0.004 kg/pzas = 56 kg. 
m' 

11 .!!!!!. x 182. 7 • 2010 pzas. x 0.006 kg/pza • 12 kg. 
,.· 

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

Peinbert sabemos que: 

Rend. % $ H.O. 

Cimbra común en losas con 10 a 20 

cm. de espesor, utiliz.ando triplay 9.7 m'/Jor 21.06 

Ciabra aparente en losas con 10 a 20 

cm. de espesor, utiliz.ando tri play 9.7 m'/Jor 21.06 

Densidad de madera por unidad de área. 

Triplay. 

62 X 1.6 X 122 X 244 a 2'952,985.6 cm' x(1-m f • 180,202.2 plg' 
P4Cif 

180,202.2 plg' X 1 P.T. • 1251.4 P.T. 
144 plg j 

Polines. 

487 x 10.16'x 244 • 12'266,091.6 cm' 

- 748,522.8 plg' 

11 
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748,522.8 plg' X _,l_P,_.'"'T". ___ = 5198.1 P.T. 
144 plg' 

Duelas. 

55 X 2.54 X 10.16 X 244 = 346,321.9 cm' X~. 21133.9 plg' 

2,54 cm 

21 133.9 plg' X .,_1-'P'-'''-'T_,. __ _ 

144 plg' 

Total de pie t'ablones: 6596.3 

Obtención de P. T. por m 1 

6596.3 = 36.11 P.T./m' 

182. 7 

146.8 P.T. 

Recordando que el rendimiento es 9.7 m1 /Jor. tenemos: 

36.11 TI X 9.7 .'!L._= 350.27 L.L. 
m' JOR JOR 

Tiempo de realización: 

6596.3 P.T. = 18.83 JOR = 19 d!as de trabajo 

350.27 P.T. 
JOR 

lJg,l m' = 18,83 JOR = 19 días de trabajo 

9.7 ~ 

JOR 
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Presupuesto 

Cant. Descripción P.U. Importe Usos Costo real 

62 Hojas de Triplay 1.22 

x 2.44 m l cara. 16 mm 32,144,- l '992,928.- 332,155.-

300 Polines 4" x 4" 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 21,820.-

55 Duelas I" x 4" X 8' 697 .- 38,335.- 9,584.-

56 Kg. Clavo de 2 1/2" 630.- 35,280.- 35,280.-

12 Kg. Clavo de 1/2" 630.- 7 ,560.- 7,560.-

Sumas $ 2'983,332.- s 441,405.-

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

cimbra. 

La suma de la columna ºcosto 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 J , obtenemos: 
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Costo/m~ '"' $ 2,416.-

Agregando mano de obra: 21 .06% 

Costo/m' (m.u.) $ 2,925.-
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CAPITULO II!. 
PROPUESTA DE OPTIMIZACION 
UTILIZANDO MADERA 
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ANALISIS DE CARGAS. 

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

y 20 cm. 

Al momento del colado se puede llegar a tener una acumulaci6n de concr~ 

to de 20 cm. Debido a esta situación son necesarias 2 personas para mo­

ver este concreto. ya que se necesita palear y transportarlo en bote. -

Además se debe considerar el peso propio de la madera. 

Carga muerta. 

Losa ( 20 cm 0.20 X 2400 • 

peso propio 

Carga viva. 

Hasta 2 personas 2 X 80 

10% de herramienta 

Resumen: 

Carga 111.1erta 550 k/•' 

Carga viva 176 k/•' 

726 k/11' 

Carga por metro cuadrado -. 
(carga de diseñ!>) 
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480 k/m' 

70 k/m' 

550 k/m' 

160 k/m' 

16 k/m' 

176 k/m' 

730 k/m' 



DISEiio DE El»!E!l'IOO. 

Are. tributaria - 1.22 X 2.44 • ~ 2.9768 • 2 

Obteoci6u de V• 

730 k/a2 x 2.9768 a 2 • 2173.1 lt. la longitud. 

de los laquuos aeri de 2.50 •· por lo que: 

~ k • 1169.24 'fe/a • V 

2.SO a 

Ol>teaci6a de faena octuante (Fa). 

K • liL 2 • 1169.24 X (2.44)2 • 647 k-t1 
8 8 

K • F x d ; F • .!!. • fil • Fa • 6368.l k 
d 0.1016 

Ol>teGci6a de faena reaiateate (T) 

T • Aa x ft ; pua la aadera de pino de # ft • 75 k/oa2 

Ala {loolia) • 10.16 X 10.16 • 103.2256 c.2 

T - 103.2256 X 75 - n4l.92 lt > Fa 

Se aprueba C'*> larguero 1 polln de 0.1016 x 0.1016 x 2.50 at. 
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Arnmduras. 

Obtenci6n de w. 

730 k/m' x 4.00 m1 = 2920 k, la longitud de la armadura qul' analiz!!_ 

mos es de 4.00 m. por lo que: 

W = 2920 k = 730 k/m 

4.00 m 

Obtenci6n de cargas en los nudos. 

Para los nudos extremas 730 X 0,25 = 182,5 k 

Para los nudos interiores 730 x O. 50 "" 365 k 

f\/y\;\/ 
+º·Zi.f--º·'° + 

Reacciones: 

Rl • R2 = (W x L) =(730 x 4.00) /2 = 1460 k. 

Nudo A 

182.5 = AB X cos 30º; AB = PQ = 210. 7 k comp. 

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

Nudo B 

20 



BC X cos 30 o= lt.60 - 210.7 X CDS 30 o . 
BC • 1460 - 210. 7 X cos 30 

Cos 30° 

BC= OP = 1475.2 k comp. 

. . 
BD • - AB x sen 30 + BC x sen 30 

BD= NP = 632.3 k tens. 

Nudo C 

• CD X cos 30 = - 365 + BC X cos JO• 

CD • - 365 + BC X cos 30 . 
Cos 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= Mli = 1053. 7 k comp. 

. . 
DF = BD + CD x sen 30 + DE x sen 30 . 
DF=BD+2xCDxsen30 

DF= LN = 1686 k tens. 
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Nudo E 

. . 
EF X cos 30 - - 365 + DE X cos 30 . 
EF - - 365 + DE X cos 30 

Cos 30• 

EF• l1i • 632.2 k teos . 

• EG • CE + DE x sen 30 + EF x sen 30 

Nudo F 

FG•-EF 

• Fii • DF + 2 x EF x sen 30 

Nudo G 

EG• KM • 2002. l k comp. 

FG• KL • 632.2 k comp • 

Fii• JL • 2318.2 k tens. 

• • GH X cos 30 - - 365 + FG X cos 30 

• GH - - 365 + FG X cos 30 

Cos 30° 

GH= JK • 210. 7 k tcns. 
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• • GI - EG + FG x ••n 30 + GH x sen 30 

Nudo H. 

Hl•-GH 

• HJ•FH+2xGHxsen30 

GI • IK • 2423.6 k comp. 

HI • IJ • 210, 7 k comp • 

HJ • 2528.9 k tens. 
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Dimensionamiento de las barras. 

Estará basado en los máximos esfuerzos que deba soportar cada tipo de b.!, 

rra; esto es: 

cord6n superior 2423.6 k comp. 

cord6n inferior 2528.9 k tens. 

diagonales 1475.2 k comp y tcns. 

Barras a tensi6n. 

T a An X ft !t • 75 k/cm' 

An • 2.54 x b 6 5.08 x b, esta formula dependerá de -

que utilizemos, duela o barrote. 

T • 2.54 x b x 75 b • T __ para duela 

190.5 

T • 5.08 x b x 75 b • !__ para barrote 
381 

Para el cord6n inferior: 

b • lli§.:2 • 13.28 cm • 5.3" 

190.5 

b • ~ • 6.64 cm • 2.6" 
381 
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Las 2 secciones posibles para el cord6n inferior son: 

l" X 6 n 6 2" X 4 H 

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 tt X 4 11 6 211 X 2" 

Barras a compresi6n. 

En las barras a compresi6n es necesario hacer revisi6n por esbeltez: 

!!. donde h • longitud de la barra. 

d • dimensi6n más pequeña de la sección. 

revisi6n de duela !!. • 2Q. • 19.7 

d 2.54 

revisi6n de barrote !!. • 2Q.... 9 .8 
d 5,08 

Para la madera, cuando la relaci6n de esbeltez es menor que 11 la resis-­

tencia a la compresi6n es: fe • 70 k/c"!12 , si la relaci6n se encuentra -

entre 11 y 30 se aplicará la siguiente f6rmulai 
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la res is tencie e la compresi6n pera e 1 barrote es: 

fe = 70 k/cm' 

~ resistencia e la compresi6n para la duela es: 

fe• 70 '1 -(-2Q_ \41 L 3Bx 2.54) J = ó4.96 k/cm' 

C = An X fe 

C = 2.54 X b X ó4.9ó¡ b • _C_ para duela 
ló5 

C • 5.08 X b X 70 

para cordón superior: 

b = _e_ para barrote 
355.6 

b = ~ = 14.69 cm. = 5. 7B" 

165 

b = 2423.§. = 6.81 cm. • 2.6B" 
355.6 

Las 2 secciones posibles para el cord6n superior son: 

111 X 6 11 6 211 
X 411 

Para le diagonal: 



b = 1475.2 = 8.94 cm= 3.52" 
"'Tó5"' 

b: 1475.2 = 4.15 cm • 1.63" 
355.6 

Las 2 secciones posibles para la diagonal son: 

l 11 X 4 11 6 2" X 211 

27 



Resumen de dimensionamiento de las barras. 

Todo el cordón Superior será de 2 duelas l" x 411 

Todo el cordón lnferior será de 2 duelas 111 x 4" 

Todus las dirlgonalcs serán de duela l" x 411 

La armadura que se analizó corresponde a una longitud de 4.00 m. su di 

~ciio se respeta para las armaduras menores a esta longitud. 

A continuación se diseñurán armaduras de 4.50, 5.00 1 5.50 y 6.00 m., no­

se diseñun armaduras más grandes por considerarlas poco usuales en la -­

construcci6n urbana en México. 
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Los esfuerzos que se irucstran a continuaci6n se obtienen de la misma ma­

nera que para la arrnad'Jra de 4.00 m., no se muestra su proceso ya que no 

es objeto de esta tesis. 

Armadura de 4, 50 m. 

Reacciones: 

Barras: 

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

AB = RS • 210. 7 k comp. 

AC • QS • 105.4 k tens. 

BC = QR = 1665.9 k comp. 

BD = PR = 737 .6 k tens. 

CD = PQ = 1264,4 k tens. 

CE • OQ • 1369.6 k comp. 

DE= OP = 1264.4 k comp. 

DF • NP • 2002 k tens. 

EG = MO = 2423.5 k comp. 

FG = MN • 842.9 k comp. 

FH = LN = 2844.9 k tens. 

GH = l..'l = 421.4 k tens, 

GI = KM = 3055. 7 k comp. 

Hl • KL = 421.4 k comp. 

HJ = JL = 3266.3 k tens. 

IJ•JK=O 

EF = NO = 642.9 k tens. lK = 3266.4 k comp. 
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Dimensionamiento de las barras. 

Cord6n superior 

Cord6n inferior 

3266.4 k comp. 

3266. 3 k tens. 

Diagonales 1685.9 k comp. y tens. 

Barras a tensi6n. 

Para el cord6n inferior: 

b = llil\d = 17.15 cm• ú.75" 

190.5 

b = llil\d = 8.57 cm = 3.38" 

381 

Las 2 posibles secciones para el cordón inferior son: 

111 
X 811 6 211 

X 411 

Para la diagonal: 

b = 1685.9 = 8.85 cm = 3.48" 

190.5 

b • 1685.9 = 4.42 cm • l. 74" 

381 

Las dos posibles secciones para la diagonal son: 

111 X 41
' Ó 211 

X 211 
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Barras a compresión. 

Para cordón superior: 

b = 3266.4 = 19.BO cm= 7.79" 

165 

b = 3266.4 

355.6 

9.19 cm -= 3.62" 

Las 2 secciones posibles para el cordón superior son: 

l 11 X 811 Ó 211 
X 411 

Para la diagonal: 

b = 1685.9 = 10.22 cm = 4.02" 

165 

b = 1685.9 = 4. 74 cm = 1.87" 

355.6 

Las 2 secciones posibles para la diagonal son: 

1 11 
X 4 '1 Ó 211 

X 211 

Como podemos observar el dimensionamiento permanece siendo exactamente -

el mismo que para la armadura de 4.00 m. 1 aumentando solamente 50 cm. en 

su longitud. 
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Armadura de 5.00 11. 

Reacciones: 

Rl • R2 • (w X 1)/2 • (730 X 5.00)/2 • 1825 k. 

Barras: 

AB•Tll• 210. 7 k comp. FG • OP • 1053.6 k comp. 

AC • SU • 105.4 k tens. Fil • NP • 3371. 7 k tens. 

BC•ST• 1896.6 k comp. Gil • NO • 632.1 k tens. 

BD • RT • 843 k tena. GI • MO • 3687 .8 k comp. 

CD•RS• 1475.1 k tena. HI • MN • 632.1 k comp. 

CE • QS • 1580.5 k comp. HJ • LN • 4003.8 k tens. 

DE • QR • 1475.1 k comp. IJ•Lll• 210. 7 k tena. 

DF • PR • 2318.1 k tens. IK • KM • 4109.2 k comp. 

EF•PQ• 1053.6 k tens. JI • KL • 210. 7 k comp. 

EG•OQ• 2844.9 k comp. JL • 4214.5 k tens. 
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Dimensionamiento de las barras. 

Cordón superior 

Cordón inferior 

Diagonales 

Barras a tensión. 

Para el cordón inferior: 

4109.2 k comp. 

4214.5 k tens. 

1896.6 k comp y tens. 

b = 4214.5 = 22.12 cm= 8.7" 

190.5 

b = 4214.5 = lI .06 cm = 4 .35" 

381 

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

a) Un cordón de 1° x 1011 

b) Un cordón de 2" x 611 

e) Dos cordones de 211 x 4", que estaría formado por dos duelas {1 11 x 4 11
} 

cada cordón. 

Para diagonal: 

b = ~ = 9.96 cm = 3.92" 

190.5 

b = ~ = 4.98 cm = 1.96" 
381 



Las 2 poslbles secciones para 14 diagonal son: 

l" X 4" 6 2" X 2" 

B«trras a c0tapresión. 

para el cordón superior: 

b • .ilQ2.d • 24.90 e:.. • 9.B" 

165 

b • .il!l2.:.L· !l • 56 ca-4. 55" 

355.6 

Al igual que el cord6n inferior lu posibles secciones para el cord6n •.!!. 

perior son: 

a) Un cord6n de l" 1 10" 

b) Un cordón de 2" 1 6" 

e) Doa cordones de 2" 1 4", que eataria for.odo por doe duela (l" 1 4") 

cada cordón. 

Para la diagonal: 

b • ~ • 11.49 ca 4.53" 

165 

b • 1896.6 • 5,33 ca • 2.10" 
35s':6 
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Lae doe posibles secciones para la diagonal son: 

1" X 6" 6 211 X 4" 

Para esta armadura el dimensionamiento ea como sigue: 

- El cord6n superior estará formado por dos cordones, cada cord6n de 1 -

duela de l '' x 4" excepto en aquellos tramos en que requieren refuerzo, 

ver p4g: 52 

- El cord6n inferior estará fon1ado por dos cordones, cada cord6n de 1 -

duela de 1" x 4" excepto en aquellos tramos en que requieren refuerzo, 

ver p.lg: 52 

- Las diagonales serán de 1 duela de 1" x 4° excepto aquellas que requi~ 

ren de refuerzo, ver pág: 52 

NOTA: 

Todos los refuerzos son de duela de 1" x 4" 
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Armadura de 5.50 m. 

Reacciones: 

Barras: 

RI • R2 = (w x 1)/2 • (730 x 5.50)/2 = 2007.5 k 

AB = VII = 210. 7 k comp. 

AC • UW = 105.4 k tens. 

BC • UV • 2107 .4 k comp. 

BD = TV = 948.4 k tens. 

CU = Tll = 1685.9 k tens. 

CE = Sil = 1791.3 k comp. 

DE= ST • 1685.9 k comp. 

DF = RT • 2634.3 k tens. 

EF = RS = 1264.4 k tens. 

EG = QS = 3266.2 k comp. 

FH = PR = 3898. 7 k tens. 

Gil = PQ = 842.9 k tens. 

GI = 0Q = 4319.9 k comp. 

111 = OP = 842.9 k comp. 

llJ = NP = 4741.6 k tcns. 

IJ • NO = 421.4 k tens. 

IK = MO = 4952.1 k comp. 

JK • HN • 421.4 k comp. 

JL • LN = 5163 k tcns. 

KL = 11'1 = O 

FG • QR • 1264.4 k comp. KM = 5163 k comp. 
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Dú:cnsionamiento de las barras. 

Cordón superior 5163 k comp. 

Cordón inferior 5163 k comp 

Diagonales 2107 .4 k comp y tens. 

Barras a tensión. 

Para el cordón inferior: 

b = ~ = 27.IO cm= 10.67" 

190.S 

b w 5163 = 13.55 cm = 5.34" 

381 

Las posibles secciones para el cordón inferior son: 

a) Un cordón de 111 x 12" 

b) Un cordón de 211 x 6" 

c) Dos cordones de 2'.' x 4", que estarían formados por dos duelas ---

(l" x 411
) cada cordón. 

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 secciones para la diagonal son: 

111 
X 6" 6 2" X 4'' 

Barras a comprusión. 

Para el cordón superior: 

b • 2_!i:! = 31 .29 cm = 12.32" 

165 

b • 5163 = 14.52 cm= 5.72" 

355.6 

Las posibles secciones para el cord6n superior son: 

a) lln cord6n de 111 x l1" 

b) lln cord6n de 1." x 6° 

e) Dos cordones de 2" x 4 11
, que es La dan formados por dos duelas ------

( 1'' x 4") cmht cc>r1!6n. 

Para la diagonal: 

b = 2107 .4 a 12. 77 cm = S.03" 

165 

b=2107.4 

355.h 

S.93 Cnl = 2.3'311 
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Las 2 posibles secciones para la diagonal son: 

l" X 6" Ó 211 
X 411 

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

de 5.00 m., excepto aquellos tramos en que se requiere refuerzo, ver pág: 52 
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Armadura de 6.00 m 

Reacciones: 

RI = R2 = (w x I )/2 = (730 x 6,00)/2 = 2190 k, 

Barras: 

AB = Xl' = 210.7 k comp. 

AC .,. W\' = 105.4 tcns. 

BC =\IX = 2318.1 k comp. 

BD = VX = 1053.7 ten:;. 

CD = VII = 1896.6 tens. 

CE = Ull = 2002 k comp. 

DE= llV = 1896.6 k comp. 

DF = TV = 2950.3 k tens. 

EF =TU = 1475.1 k tens. 

EG = SU = 3687 .9 k comp. 

FG = ST = 1475.1 k comp. 

F1l = RT = 4425.4 k tens. 
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Gil = RS = 1053.6 k tcns. 

Gl = QS = 4952.3 k comp. 

111 = QR = 1053.6 k comp. 

llJ = l'R = 54 79 

IJ = PQ = 632. l 

lcns. 

tens. 

IK = 0Q = 5795.2 k comp. 

JK = OP = 632.1 comp. 

JL = NP = 6111.l lens. 

Kl. = NO = 210. 7 k tcns. 

KM = MO = 6216.6 k comp. 

LM = MN = 210.7 k comp. 

l.N = 6321.8 k tens. 



Dimensionamiento de las barras. 

Cord6n superior 6216.6 k comp. 

Cord6n inferior 6321.B k tens. 

Diagonales 2318. l k comp y tens. 

Barras a tensi6n. 

Para el cord6n inferior: 

b = ~ = 33.19 cm= 13.06" 

190.5 

b = ~ = 16.59 cm= 6.53" 

381 

Las posibles secciones pare el cordón inferior son: 

a) Un cordón de 111 x 1311 

b) Un cord6n de 211 x 811 

C) Dos cordones de 211 
X 411 

t que estarían formados por dos duelas -------

( 111 x 411
) cada cordón. 

Para la diagonal: 

b = 2318.1=12.17 cm= 4.79" 

190. 5 

b = 2318.1 = 6.08 cm= 2.39" 

381 

Las 2 posibles secciones para la diagonal son: 
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l 11 X 611 6 211 
X 4 11 

Barras a compresión. 

Para el cord6n superior: 

b = ~ = 37.68 cm= 14.83" 

165 

b = ~ = 17.48 cm= 6.88" 

355.6 

Las posibles secciones para el cord6n superior son: 

a) Un Cordón de ¡ n x 1511 

b) lJn Cordón de 211 
X 811 

e) Dos cordones de 2" x 4 11
1 que estarían formados por dos dueles--------

( l" x ") cada cord6n. 

Para la diagonal: 

b = 2318.I = 14.05 cm= 5.53" 

165 

b = n!hl • 6.52 cm = 2.57" 

355.6 

Las dos posibles secciones para la diagonal son: 

} 
11 

X 6" Ó 211 
X 411 

Tambien esta armadura quedará igual que los de 5.00 y 5. 50 m; ----------
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exceptuando los tramo:.; que deben se:r reforzados. ver pág: 52 
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Pies derechos. 

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

es la reacción que se obtuvo al principio del diseño de cada armadura. 

Armadura Reacc i6n. 

(m) (k) 

4.00 1460.0 

4.50 1642.5 

5.00 1825.0 

5.50 200i .5 

6.00 2190.0 

Se rev_isará como pie derecho a 1 polín de sección 411 x 411
• 

Esbeltez. 

h = 1íQ._. 24.6 

10.lú 

fe= 70 [l { _líQ__\~= 
~8 X J0.1J 

Compresi6n. 

57 .69 k/cm' 

e= An X fe ; A n = 10.16 X 10.16 = 103.2256 cm' 

C = 103.2256 X 57 .69 = 5955.QB k 

La resistencia que da esta sección es mucho ~yor que la carga ------· 
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actuante de cualquiera de las armaduras analizadas por lo que se acepta 

esta sección para pie derecho. 
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UNIONES. 

Serán realizadas por medio de pernos, ya que con ésto se evitará dañar a 

la modera en cada uso que se le dé a la cimbra. 

Pernos. 

Caso base: - La capacidad de carga (Pr), para un perno que une 3 piez.:.s­

cn que por lo menos 1as piezas exteriores tienen la mitad -

del espesor de la pieza central, esta dada por: 

Pr • 1.12 x .I' x kl x D x t 

Donde: Pr a capacidad de carga. 

lf = 0.4 

Kl = cte. tabla # 1 

D = diámetro perno (nun) 

t = espesor pieza central (mm). 

- En una unión de 2 piezas, la capacidad de carga será la mi-­

tad de la del caso base, considerando t como 2 veces el csp~ 

sor de la pieza más delgada. 
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TABLA # l 

t/d kl 

!.00 

1.00 

1.00 

0.97 

0.88 

6 0.76 

0.65 

8 0.57 

9 O.SI 

10 0.46 

11 0.41 

12 0.38 

13 0.35 

Así pues para los largueros: 

Carga actuante. 

PA = A x Carga. 

Pa = 2.9768 x 730 = 2173.l k. 

Se revisarán pernos de 111 con O= 25.4 mm. 

Se proponen 10 pernos repa.rUdos a distancias.iguales sobre la Jongitud-



del larguero, así tendremos que la scparaci6n e.a.e. 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.l = 217.3 k = 220 k 

ID 

Carga resistente. 

Por ser una uni6n de 2 piezas la fórmula es lu siguiente: 

2Pr = 1.12 x ~ x kl x D x t 

t = 2 X 25.4 = 50.8 ; t/D = 50.8/25.4 = 2 kl = 1.00 

2Pr = J.12 X 0,4 X J.00 X 25.4 X 50.8 

2Pr = 578.06 ; Pr = 289.03 k 

Se aceptan los pernos de 1" de diámetro para unir al larguero con ln ---

cimbra de contacto. 

También para las armaduras se utilizarán pernos, quedando: 

- En la uni6n de las diagonales (tanto sencillas como reforzadas) con la 

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

- En la unión de los cordones (tanto inferior como superior), con la ---

placa, utilizaremos 2 pernos de 1 1/2" de diámetro. 
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Entre las armaduras y los pies derechos se colocarán los cajones -----

(Ver fig. !) 

- -

D 
-

-t---1º ""-+ ,_1•:.¡__4•• --+1+ 

D 
fig. l 

-+-- 10 on --l­
Al2AOO 

PLANTA 

Se obtienen 25 piezas para cajón de cada duela; cada cajón lleva 3 pie--

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

Por cada 3 duelas tenemos: 

3 x 8.33 " 25 cajones. 

Que pueden soportar 12.5 armaduras. 

El elemento de unión (además del perno) para cada nudo de la armadura S!t 

rá una placa de 6'• x 6" x. 111 como se indica en la fig.: 
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Placas para uni6n de armaduras. 

6" 

-+-- 6'' 

!",.¿' 

-+X 
Fig. 2 

Estas placas se obtendrán de tablones de l" x 6" x 8.2511 

El largo en pulgadas es 8.25' x 12 11 = 99" 

y de 99" tenemos 99 11 
"" 16.5 placas 

6" 

Toda la pedacería resultante de hacer los cortes a la madera deberá ser-

utilizada para afinar la altura libre de entrepiso, siempre y cuando és-

to sea necesario. 
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Rf:."llHf.H. 
CXHHlllli Slli'l::Ji.JOR 

- '·"'L-.t Pl.ACAS IDROOH tNFF.Jllllll 

1--- 1. so---+ 
".!.m-+ 

1----- i.~,o ----+ 
,_ ______ ·1.00 ___ __,_ 

'·"' 
4,UO ------+ 

li,';CJ 

f------------ 5.00 r;.~:c----------+-
b.00 

LOHGITIIU 

CARAt1'ER1STICAS 

1.m t.'.i.1 z.ou 2.so ·1.uo ·1.')() 

- No. dc> moJulua 11 13 

- No. •ll• plalOH l"xf1"d>" 11 13 ,., 
- No. de perno11 1 1/2"0 •ti" JO •• ., 7H •14 IUH 

- Ho. de d1.wlaH l"z4" 10 !lo 22 'ª 14 411 

- Refuerzos en 111odulos No. 

LOHCITIIO 4.00 4.50 s.oo s.r;o 

t:ARAtTERl~ílCAS 

- Ho. dL• llOdulu!il 15 17 19 " 
,., 

- No. dP placas l"'z6"x6" 17 ,,, 
" " "J.'j 

- N"• de pernos 1 1/2"0 11:(1" 124 "º '"" 172 IHH 

- Hu. de duelm. l"x41
' 46 S:.! " HH "" 

- J.:efucrzos en aodulos No. 7:al JJ• h al , .. 5ul 111• 
y diilgo- y dinJ!u- y dillRO-
nalcR•• nal1•:.•• 1111lrs•• 

BC y ST uc} 1·r l';(:,m.w r wx 

- 1:1 cord6n su~rlor y t.'I infeorJnr M" lnn11 • .111 d1• 2 duelo:.. 

- l.us dtagonnlt>N fil' form.111 de 1 clueli1. 

•• 1.an di.1}:nn111l-~ se rducr:r.41n e.un 1 dul!ll1, 



CAPITULO IV PROPUESTA DE OPTIMIZACION 
UTILIZANDO OTROS f!ATERIALES 

Durante este capítulo se lle\'ará a cabo un estudio sobrt' la posibllidad-

de aplicar la ciisma estructuración, pero utiliz:rndo dos m:neriales dis--

tintos a la madera que son: acero y acdlico. 

Debido a que la estructuración será la misir.a, el estudio de cargas y los 

esfuerzos de los elementos tar.ibién son los cismas, debido a ésto se pas~ 

rá directamente al diseño. 
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DISEÑO_ DE ELEMENTOS. (ACERO) 

DeJ capitulo anterior, carga actuante = 2173.l k. 

~ • 1.JLhl = 890.62 k/m 

2.44 

H = 2 x L' = 890.62 x (2.44)' = 662.8 k-m 

8 8 

M = F x d F • tl. (se propone un peralte d .. 2" "" 5.0B cm) 

d 

F ·~ • 13047.2 k 

o.osos 

Se utilizarán 2 ángulos espalda con espalda, por lo que la fuerza para -

cada ángulo es: 

Fc/L • 13047 .2 • 6523.6 k 

2 

A necesaria • fS. fs • 0.6 x Fr • 0,6 x 2530 • 1518 k/cm' 
fs 

A =§fil.&• 4.30 cm' 

1518 

Revisi6n del ángulo de 2" x 3/16" con A • 4.61 cm 1 y r -= 1.02 cm. 

1 • 244 = 239.2<240 

r 1.02 

Se aceptan 2 ángul~s de 211 x 3/1611
, espalda con espalda para los ----

largueros. 
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Armaduras-

Se considera constante para todas las armaduras una longitud sin ---

arriostrar = 1.50 m. 

Armadura de 4 .00 m. 

Barras a tensi6n. 

A necesaria = Ii = 2528.9 = l.67 cm, 

fs 1518 

Se propone utilizar 2 ángulos para el cordón inferior, por lo que: 

An = 1.67/2 = 0.84 cm' y Fi • 1264.5 k 

Revisión del ángulo de 1 1/211 x 1/811 con A "' 2.34 cm' y r = O. 76 cm. 

P resistente = A x fs; P = 2.34 x 1518 = 3552.12 k) 12ó4.5 

1 = ..l5lL = 197 .4 <240 

0.76 

Se aceptan 2 ángulos de 1 1/211 x l/811 para el cord6n inferior. 

Las diagonales a tensión serán del mismo ángulo. 

Barras n compresi6n. 

También se propone la utilizaci6n de 2. ángulos para el cordón superior; 

por lo que: Fi • 1211.8 k. 
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Revisión del ángulo de 2" x l /811 con: A "" 3 .10 cm2 y r = 1.02 cm • 

.h = l2Q. .. 147 < 200 a esta relaci6n de esbeltez corresponde un ------

1 .02 Fa = 486 k/cm2 

Presistente = A x Fa Pr = 3.10 x 486 = 1506.6 k) 1211.8 

Se aceptan 2 ángulos de 211 x 1/811 para el cordón superior. 

Las diagonales a compresi6n serán del mismo ángulo. 
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En el diseño de barr;:is a tensión de la arr:'.Bdura anterior (4.00 m) se ll.!!._ 

g6 a la conclusión de utilizar 2 ángulos de 1 1/22 x l/S'' para el cord6n 

inferior, un ángulo éel 1:1isrno tar..año para las diagonales. Este ángulo -

puede resistir una fuerza interna de 3552:12 k~ esta fuerza es aún cayor 

que la fuerza actuante para la armadura de ó.00 !:!, ya que al di\,.idir los 

6321.8 k entre 2 ángulos, queda para cada ángulo una fuerza actuante de-

3160.9 k. 

CQno se puede observar el ángulo de l 1/22 x 1/811
• es suficiente para -

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

por ésto que solo se continuará con el diseño de barras a compresión. 

Armadura de 4. 50 m. 

Barras a cor.ipresi6n. 

Fi • c/L • 3266.4 • 1633.2 k 

2 

Revisión del ángulo de 2" x 3/1611 con: A = 4.61 cmi y r = l.02 cm. 

1. • .!2Q_ • 147 ( 200, a esta relación de esbeltez corresponde un ------

1.02 Fa = 486 k/cm' 

Pr • A x Fa: Pr = 4.61 x 486 • 2240.46 k > 1633.2 

Se aceptan 2 ángulos de 2" x 3/16" para el cordón superior. 

Las diagonales a compresión serán del mismo ángulo. 
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Armadura de 5.00 m 

Barras a compresión. 

Fi c/L = 4109.2 = 2054.6 k 

Directamente se aceptan 2 ángulos de 2" x 2/16" para el cordón superior y 

las diagonales, ya que este ángulo es capaz de soportar un esfuerzo mayor 

(ver armadura 4. 50 m) 

Armadura de 5.50 m 

Barras a compresión. 

Fi c/L • 5163 = 2581.5 k 

Revisi6n del ángulo de 2" x 1/411 con: A = 6.06 cm2 y r = 0.Y9 cm 

l · ~ 151 < 200 
0.99 

Pr = A x Fa 

a esta relación de esbeltez corresponde un -------­

Fa = 461 k/cm2 

Pr = 6.06 x 461 = 2793.7 k) 2581.5 

Se aceptan 2 ángulos de 2" x 1/4" para el cordón superior. 

Las diagonilles a compresión serán del mismo áE-gulo. 

Arm<tdura de 6.00 m 
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Barras a compresión. 

Fi = c/L = 6216.6 = 3108.3 k 

Revisión del ángulo de 2' 1 x 5/16" con: A "' 7 ,42 cm 2 
y r e 0.99 cm. 

b. = l2Q._,.. 151 ( 200, a esta relación de esbeltez corresponde un 

0.99 Fa = 461 k/cm' 

Pr z: A x Fa Pr ~ 7 .42 X 461 3420,6 k > 3108.3 k 

Se aceptan 2 ángulos de 2" x 5/16" para el cordón superior. 

Las diagonales a compresión serán del mismo ángulo. 
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UNIONES 

Al igual que en las armaduras de madera, se utilizarán placas que sirvan-

para unir las barras en cada nudo, estas placas serán de un espesor de --

5/16" y de dimensiones como sigue: 

t 
4" 

>--------,, {¡16" 

4'' ---1-

Volumen de la placa. 

V = 411 
X 4" X 5/1611 ptg

3 

5 plg 3 x (2.54 cm 3\= 81.94 cm3 

~ plg. ) 

Peso de la placa 

W = 81 .94 X 0.()()8 = 0.66 k 

Esta placa se utilizará para cualquier armadu:a (l a 6.00 m) 
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DISEÑO DE ELEMENTOS (ACRILICO) 

Características generales de este material. 

a) Peso específico 1080 k/m' 

b) Muy duro 

e) Elongaci6n hasta la ruptura 32% 

d) Resistencia a tensión ft = 490 k/cm' 

e) Resistencia a co1t1presibn fe :s 735 k/cm' 

f) Baja resistencia al impacto. 

g) Temperatura de distorción 78° C 

h} Poca resistencia al ataque de ácidos. 

Del diseño en acero. 

Carga actuante = 2173. l 

M • 662.8 k-m 

F = !1 (se propone un peralte d :::. 7 cm) 

d 

F = 662.B • 9469 k 

0.07 

Utilizando la secci6n de 7 .O x 7 .O cm con A e 1.,9 cm" y peso = 5.29 k/m. 

P = A < ft ; P = 49 X 490 • 24010k>}9469 k 

Se acepta sección de 7 .O x 7 .O cm. para larguero. 
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Armaduras. 

Armadura de 4 .00 m. 

Barras n tensión. 

F i = 2528.9 k 

A = E.!. A = 252B. 9 = 5. 2 cm' 

ft 490 

Este es el área necesaria para soportar la fuerza actuante, el igual que 

en los otros materiales. Se propone utilizar 2 elementos ¡1ara los conJ~ 

nes 1 tanto superior como inferior. 

Ac/E = 5.2/2 = 2.6 cm' 

Se proyecta, por necesidades de fabricación de este matcr ial, un espesor 

de 2 cm. en su parte más delgada por 3 cm. de altura, dejando un área de 

6 cm'. 

Fr = A X ft Fr = 6.0 x 490 = 2940 k 

La fuerza que resiste el cordón es: 

s Fr = 2 x 2940 = 5880 k) 252B.9 k 

Debido a la resistencia que se obtiene con esto sección, no es necesario 

revisar el diseña de barras a lensi6n para laS armaduras de 4.50, 5.00 y 

5.50 m., )'a que la·s fuerzas internas que actúan en los elementos so11 ---
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menores a la resistent.ia de esta SE"Cción. A continuación se revisará el 

diseño de barras o. tensión para la armadura de 6.00 m. 

Armadura de 6.00 m. 

Barras a tensión. 

Fi = 6321.B k 

A = !1 ; A = 6321.8 • 12.90 cm' 

ft 490 

Ac/E = 12.90/2 = 6.45 cm' 

Se propone sección de 2.0 x 4.0 cm. con: A = 8.0 cm 2 

Fr = A x ft ; Fr = B.O x 490 = 3920 k 

La fuerza que resiste el cordón es: 

2 Fr = 2 X 3920 = 7840 k> 6321.8 k 

Se acepta sección 2.0 x 4.0 cm para el cordón inferior. 

Resumen: 

a) EL cord6n inferior para las armaduras de hasta 5 .. 50 m. será de 2 ----

secciones de 2.0 x 3.0 cm. 
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b) El cordón superior para la armadura de 6.00 m. será de 2 secciones de 

2.0 x 4.0 cm. 

e) Las diagonales e tcnsi6n de todas las armaduras serán de 1 secci6n de 

· 2.0 x 3.0 cm. 

Barras o compresión. 

Ya anteriormente en este capitulo, se propuso una sección de 2.0 x 3.0 -

cm. debido a necesidades de fabricación, a continuación se revisaré esta 

sección. 

Fr = A X fe Fr e 6.0 X 735 • 4410 k. 

La fuerza que resistirán los cordones será: 

2 Fr • 2 x 4410 = 8820 k. 

La resistencia a la compresión de esta sección es mur grande. Debido a­

ésto no es necesario revisar el diseño de ninguna barra de las armaduras 

ya que todas tienen fuerzas internas menores de 8820 k. 

Resumen: 

a) El cordón superior para todas las armaduras seré de 2 secciones de --

2 .0 x 3.0 cm. 

b) Las diagonales a compresión de todas las armadura::. serán de 1 sección 

de 2.0 x 3.0 cm. 



UNIONES 

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

al igual que en acero, pero sus dim~nsiones serán las siguientes: 

t 
3" 

/s/16" 3"--+-

Vo16men de la pleca. 

V • 311 
X 311 

X 5/1611 =- 2.8125 plg 1 

2.8125 plg' x { ~.54 cm)' • 46.10 cm' 
\í plg 

Peso de la placa. 

W = 46. JQ X Q,Q01Q8 • 0.05 k 

Esta placa se utilizará pare culquier armadura (1 a 6.00 m) 
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CAPITIILO V ANALISIS COSTO-TIEMPO 
DE LAS PROPOSICIONES 

PROPUESTA DE OPTIMIZACION UTILIZANDO MADERA. 

Todos los análisis se basan en el plano de la pág. 

Cunnti f icaci6n. 

Arca total .. 6.0 x 9.2 • 55.2 m' por departamento. 

Si consideramos que los coladC1s serán por nivel, es decir, por dos dcpnr. 

tamcntos, t!l área será el doble. 

55.2 x 2 deptus. • ll0.4 m' 

Cimbra de contacto (triploy) 

110.4 = 37 ,09 ; 37 hojas de triplay 

2.9768 

Cado hoja de triplny 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 colocarán 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 largueros (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 j 37 duelas 

2.5 m/duela 

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

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

110 piezas x 10 pernos = 1100 pernos ( l" 0 ) 

Pies derechos. 

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

de armaduras (Pág. 68) sabemos: 

No •• total de armaduras = 40 

No. pies derechos ""' 2 x 40 .. 80 pies derechos (polines) 

Cajones. 

No. Cajones = No. pies derechos. ; 80 cajones. 

cada caj6n lleva 3 piezas; 3 x 80 = 240 piezas. 

una duela de 2. SO es suficiente para 25 piezas. 
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No. duelas ~2~4º~----- = 9.6 10 duelas 
25 piezas/duela 

Armaduras. 

Como ya se vió en la pág.óS :>e requieren. 

No •. armaduras 

16 

4 

De la pág. 52, obtenemos: 

Longitud 

1.00 

2.00 

3.00 

3.50 

6.00 

Total Total Total 
Armaduras Piezas Piezas Pernos Pernos Placas Placas 

1.00 10 60 30 180 

2:00 22 132 62 372 9 

3.00 34 544 94 1504 13 

3.50 40 320 108 864 15 

6.00 104 416 188 752 25 

SU HAS 1472 3672 

Cada pieza mide 50 cm. por lo que el total de metros será: 

1472 X 0.50 • 736 m. 

Cada duela mide 2.5 m., por lo que el No. de duelas será: 
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__ ..:.7,:;36::._ ___ e i94.4 295 duelas. 

2.5 m/ duela 

.§.e requieren 3672 pernos ( 1 1/2" 0 ) , para todas las armaduras. 

De cada tablón se obtienen 16.5 placas de unión, por lo que el No. de --

tablones será: 

512 e 31.03 31 tablones. 

16.5 placas/tabl6n 
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Presupuesto: 

Cant. Descripción P.U Importe usos Costo real 

37 Hojas de Triplay 1.22 

x 2. 44 m 1 cara 1 16mm. 32,114 .- 1' 188,218.- 132,024.-

153 Polines 4 11 x 411 
X 8.25' 1,867.- 285,651.- 28 10,202.-

1100 Pernos de I" 0 y 6" de-

largo. 172.- 189,200.- 40 4' 730.-

3672 Pernos de 1 1/2" 0 y 6 11 

de largo. 225.- 826,200.- 40 20,655.-

342 Duelas 1" X 4 11 
X 8.25 1 697.- 238,374.- 28 8,513.-

31 Tablones l" X 6" X B.25' 1,378.- 42,718.- 28 1,526.-

S U H A S 2'770,361.- 117 ,650.-

'fomando la suma de "costo real" , y dividiendo esta cantidad entre el t.!:!, 

tal de inJ (110.4), obtenemos. 

Costo/ m1 = $ 1,609.-

Agregando mano de obra: 21.06% 

Costo/ m~ S 1,948.-
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Tiempo de realización. 

37 _x 1.6 x 122 x 244 = l '762,265.6 cm3 x(.l..E.!s. \' 107,540.05 plg 
2. 54 cm} 

107,540.05 plg' x(....Ll...I) = 746.8 : 747 P.T. 
144 plg 

153 X 10.16 X 10.16 X 250 = 3'948,379.2 cm' ¡ LJl.!.B. '\ 240,944.9 plg 

\ 2.5¿ crr) 

240,944.9 plg' x (_1 P T ) = 1673.3 : 1673 P.T. 

\144 plg 

342 X 2.54 X 10.16 X 250 = 2'206,447.2 cm' ·(.l..E.!s. \ = 

2.54 cm) 
134,645.7 plg' x(l P. T._) = 935.04; 935 P.T. 

144 p1;J 

134,645. 7 plg 

31 X 2.54 X 15.24 X 250 = 299,999.4 cm' ¡ .Ll!!Jl \ = 18,307 .l plg 

\ 2,54 c..) 

18,307.1 plg' X (l....!'..:.L,.' = 127.13 127 P.T. 

144 plg } 

Total de pie tablones ::: 3482. 

Obtención de P. T. por m 

3482 = 31.54 P.T./m' 

110.4 

Tomando el mismo rendimiento de 9. 7 m1 /JOR; 
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31.54 P.T x 9.7 .!!!'.. • 305.94 ~ 

m' 

~ D 11.38 

395,94 P.T. 

JOR 

JOR JO~ 

12 días de trabajo 
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PROPUESTA DE OPTHIIZACIOtl lITIL!ZANOO ACERO Y MADERA. 

Cuantificaci6n. 

En la propuesta de madera se obtuvieron 73 largueros, esta misma canti­

dad es aplicable para la proposid6n de acero-madera con la diferencia -

de que los largueros son de 2 ~ngulos de 2" x 3/16 11
, cada ángulo pesa -

3.63 k/m. 

73 largueros x 2.50 m = 182.5 m x 2 ángulos = 365 m. 

365 m X 3.63 J.\.• 1325 k, 

m 

Armaduras. 

Se requieren exactamente las mismas armaduras, s6lo que la cantidad en -

piezas varia. 

Armaduras Detalle de piezas 

1.00 4 piezas con &ngulo l 1/211 x 1/8" (tensi6n) 

6 piezas con ángulo 2" x 1/611 (compresi6n) 

2.00 10 piez.as con ángulo 1 1/2 11 x 1/811 (tensión) 

12 piezas con ángulo 211 x 1/811 (compresión) 

3.00 16 piezas con ángulo 1 1/211 x 1/811 (tensión) 

18 piezas con ángulo 211 x 1/8" (compresi6n) 

3.50 19 piezas con ángulo 1 1/2" x. 1/8" (tensi6n) 

74 

Total de piezas 

24 

36 

60 

72 

256 

288 
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21 piezas con ángulo 2" x 1/811 (compresi6n) 168 

6.00 34 piezas con ángulo 1 l/2n x 1/8° (tensión) 136 

36 piezas con ángulo 2" x 5/16" (compresi6n) 144 

Tutal 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 O.SO m • 314 m x 1.83 k = S74.6 : S7S k. 

m 

Angulo 211 x 1/811
, pesa 2.46 k/m, total de piezas 564. 

S64 piezas x O.SO m = 282 m x 2.46 Js • 693. 7 : 694 k. 
m 

Angulo -2" x 5/16" 1 pesa 5.83 k/m, total de piezas 144. 

144 piezas x O.SO m = 72 m x S.83 Js • 319. 7 : 420 k. 
m 

Para estas armaduras se necesitan 3672 pernos y 512 placas, s61o que les 

placas son de· acero, por lo que: 

Del capitulo IV sabemos que cada placo pesa 0.66 k. 

Sl2 X 0.66 • 337 .9 ; 338 k, 

El total de kilos de acero para la proposición es: 3014 k. 

La cimbra de conctacto, pernos, pies derechos y uniones con duela ---

siguen siendo la misma cantidad que para la pl"Oposici6n de madera. 
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Presupuesto. 

Cant. Descripci6n P.U c/m.o Importe Uso Costo Real 

37 Hojas de triplay 1.22 x -
2.44 m 1 cara, 16 mm. 38,877. l '438,449. - 9 159,828. 

80 Polines 4" x 4" x 8.25' 2,260. - 180,800. 28 6,457.-

47 Duelas 111 X 411 X 8.25' 844. - 39,668. - 28 1,417.-

370 Pernos de 111 0 y 6" de 

largo. 208. 76,960. - 40 1,924.-

36 72 Pernos de l l/211 0 )' 6" 

de largo. 272. - 998, 784. - 40 24,970. 

3014 Kilos de acero (trabajado) 1,200. 3'616,800. 40 90,420. 

SUMAS $6'351,461.- $285,016. 

Tomando la suma de "costo real 11
, y dividiendo esta cantidad entre el -

total de m1 {110.4), obtenemos: 

Costo / m' (m.o.) a 2,582. -
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PROPUESTA DE OPTIHIZACION UfILIZANDO ACRILICO Y MADERA. 

Cuantificación. 

Largueros. 

De lo pI"opuesto de madera sabemos que se necesitan 73 largueros: 

73 lar ¡;ueros x 2.50 m -= 182.5 r:i. 

}',ira PSt.J proposición, lns lnrgucros son de acrílico y tienen una --­

set:ci l>o tle 7.0 x 7.0 cm .• c¡u<• pc"sa 5.29 k/m, por lo que tendremos: 

IR2.5 m x 5.29 Ji~ 9ú~.4 ; 966 k. 

1.1 n.ír, 10 de- pie7.üS será txactall".!'ntc el mismo, variando unicamente lns -

Sf-'CC \nr11·.<.., 

.!1rmnd11rns Octéil le de piezas 

1.nf1 10 pie2'.as con sección 2.n x 2.0 cm. 

2.dil '"J<J 1dc.•;,;uN con f>C'CciÓn 2.0 x 2.0 cm. 

3.((1 34 piezas con sección 2.0 x 3.0 cm. 

3,50 40 piezas con sección 2.0 x 3.0 cm. 

6.00 48 piezas con sección 2 .O x 3.0 cm. 

ss piezas con sección 2.0 x 4 .O cm. 

Total de ·kilos de acrílico parn las armaduras. 

Total de piezas • 

60 

132 

544 

320 

192 
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Sección 2.0 x 3.0 cm., pesa 0.65 k/m, total de piezas 1248. 

1248 piezas x O.SO m = 624 m x 0.6S k = 40S.6 ; 406 k. 
m 

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

88 piezas x O.SO m • 44 m x 0.864 k = 38.02 ; 38 k, 
m 

Además se tomarán en cuenta para la proposici6n los mismos 3672 pernos y 

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

Del capitulo IV sabemos que cada placa pesa O.OS k, 

Sl2 X 0,0S e 2S.6 ; 26 k, 

El total de kilos de acrílico para la proposicjón es:l436 k. 

El resto de los elementos necesarios para la cil;ihru permanccu ir,ual que 

para la proposici6n de madera. 
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Presupuesto. 

Cant. Descripci6n. P.U. Importe Usos Costo real 

~ Hojas de triplay !. 22 x 

2.44 m 1 cara, 16 mm. 32,114.- 1' 188,218. - 132,024. -

80 Polines 411 x 411 x 8.25 1 1,867 .- 149,360. 28 5,334. 

47 Dueles 111 x 4" x 8.25 1 697.- 32,759.- 28 1,170. 

370 Pernos de 111 0 y 611 de 

largo. 172.- 63,640.- 40 1,591. 

3672 Pernos de 1 1/2" 0 y 

611 de largo. 225.- 8,6,200. 40 20,655. 

1436 Kilos de acrilico. 2,100. 3'015,600. - 30 100,520. 

SUMAS $5' 275. 777. - $261,294.-

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

total de m' (110.4), obtenemos: 

Costo/m' • $ 2,367. -

Agregando mano de obra 22. 62: 

Costo/m' (m.o.) • $ 2,902.-
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Los tiempos de realización para las propuestas acero-madera y acrílico -

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 acrílico fueron proporcionados por la Compañía -­

VITROFIBRAS. Esta Compañía tiene estudios realizados especialmente en el­

empleo de fibra de vidrio. Esta requiere resinas de acrílico.y es la ra­

zón por la cual se obtuvieron los datos de precios por kilo de acrílico 

la influencia en el porcentaje de mano de obra para su fabricación. 
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COllCLUSIONES 

Para el desarrollo de este trabajo de tesis se tomaron en cuenta tres mat!:._ 

riales, que fueron escogidos por las siguientes razones: 

Madera: Tradicionalmente, el material más utilizado para la construcción -

de cirabras. 

Acero: Debido a sus caractcdsticns, es el mejor material en el campo de -

la construcción. 

Acrílico: Por que junto con todo la gama de plásticos, contemplan la5 más­

amplias perspecti\·as de utilización en el futuro. 

En los capítulos I y II, se hnce una critica y an&lisis sobre la forma en­

que se cimbra comúnmente en l<J cdificaci6n, }' como ya se mencion6, el dis!;_ 

ño adecuado de cimbra está abandonado, cuando menos en lo que respecta a 

edificación. 

Las soluciones que se proponen en los capítulos III y IV y <¡ue posterior­

mente son valuados en su costo en el capitulo V, tienen la finalidad de -

hacer de lo cimbra lo más práctico y económico. Estos dos aspectos se -

logran mediante tres 11etapas11 y que son: estructuración, fecilitilr su man,g_ 

jo e incrementar el Número de usos. 
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La primera "etapa'' consist~ en mejorar la estructuración, cambiando, -

los "bosques de polines11 por una i:lejor distribución de elementos. Este­

se logra al colocar largueros y pequeñas drmduras. 

l..a segunda "etapa" tiene la finalidad de facilitar y agilizar el manejo­

de la cicbra y descimbra de un área. Se logra este objetivo al estanda­

rizar el tamaño de las piezas, como es el caso de que las armaduras ---­

están hechas por módulos triangulares de 50 cm. cada lado. Esto pcroite 

que se puedan montar armaduras de cualquier medida que sea múltiplo de -

50 cci. hasta 6.00 m. Otro factor importante es la colocación de placas­

para unir las barras en los nudas de las armaduras. Y si a ésto tambien 

se agrega que las piezas de la cimbra seran fijadas con pernos, el resul 

t.ado es que el cimbrado será una operación un poco más sencilla y rápida 

por realizar. 

La últinw 0 etepa11 consistib en lograr que este sistema de cimbrado fuera 

conveniente, económicamente hablando. 

La cimbra logr6 abatir costos por si sola, ya que aunque el gasto de -

adquisici6n es alto, especialmente en las propuestas acero-madera y -­

acrílico-madera, la recuperaci6n ocurre al verse incrementado el número­

de usos que se le pueden dar a la cimbra. 

Ventajas adicionales. 

1° Al estructurar de esta manera una cimbra, se obtiene un área de tra­

b3jo en obra más grande. Esto ocvrre gracias a que la cantidad de -

pies derechos para soportar la cimbra se \'e disminuida por la utili-
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zaci6n de armaduras. 

2° No se requerirá de personal especialmente capacitado para montar la -

cimbra. 

3° Coroo consecuencia de incrementar el área de trabajo, tendremos la posi­

bilidad de avanznr en otras actividades y reducir el tiempo de termina­

ci6n de una obra. 

4° La utilización de la madera es casi del 100%, ya que por ejemplo, de -

una duela para armadura deben obtenerse 5 barras. 

La propuesta de optimización más adecuada para este sistema de cimbrado es 

la que se. realiz6 utilizando exclusivamente Mdera, result6 ser ln mejor -

por las siguientes razones: 

a) Su entera fabricación es en obra. 

b) El costo de adquisici6n es el más bajo. 

e) El costo por m' incluyendo mano de obra es el más econ6mico. 

d) El tiempo que se requiere para habilitar la cimbra es relativa.mente­

corto. 

Valuando las características de este sist~ y comparándolo con el que se­

emplea actualmente en edificación, llegamos a la conclusi6n de que supera­

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

tiempo de realizaci6n. etc. 

Debido a estas características y a que además ofrece una rr.odulaci6n en el­

cimbrado, este sistema es conveniente para ser utili7.ado en la edificaci6n. 
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