& “2
/5

< 4 o UNIVERSIDAD NAGIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE INGENIERIA

“MANUAL PARA EL DISENO POR
COMPUTADORA DE CIMBRAS
DE MADERA’’ '

TESIS PROFESIONAL
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE

I NGENIERDO ctvaiL
P R E S E N T A N

ANGEL ALFONSO MILPAS CONTRERAS
JUAN ANTONIO RUBIO GARCIA
ALEJANDRO SANCHEZ BEDOLLA

Meéxico, D. F. 1989




pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



NOTACION . . . . . . . . .

ABREVIATURAS e e e e e e e

RELACIOR DE TABLAS e e e

I N DTICE

CAPITULO 1

1.- INTRODUCCION . . . . . « « & & .
1.1 GENERALIDADES e e e e e e e e e
1.2 MATERIALES T
1.3 COMPOSICION Y CARACTERISTICAS e e e e
1.4 PROGRAMACION . . .« . « « & « o "¢ «
1.4.1 El disefio . . . . . .« .+ .« .« . .
1l.4.2 La fabricacién . . . .+ . « + .«
1.4.3 Montaje o cimbrado . . . e e e
1.4.4 El descimbrade . . . .+ .+ .+ .+ .«
1.4.4.1 Edad para descimbrar . . . .
1.4.4.2 Técnicas para descimbrar . . .
CAPITULO 2 e e e e e e e e e e
2.- TIPOS, PROPIEDADES, CLASTIFICA
Y ESFUERZOS DE LA MADERA e
2.1 TIPOS P L .
2.1.1 Madera aserrada . . . . . « . . .
2.1.2 Tableros . . « .+« + « + o+ o+ =
2.1.2.1 Tableros de madera contrachapada
triplay e e e e e
2.2 PROPIEDADES PRINCIPALES DE LA MADERA . . PN

2.2.1 Partes fundamentales de un arbol . . .
2,2,2 Definicidn breve de las propiedades . .
2.2.2.1 Principales propiedades fisicas.

2,2.2.1.1 Contenido de humedad

VII

VIII

~N O NNDN

-
[ =)

14

CION

15
15
16
20

20
21
21
22
23
23

2.2.2.1.2 Densidad o peso volumétrico23



2.2.2.2

2.2.2.3

2.2.2.1.3 Densidad relativa o peso

especifico . . . . .

Defectos T

2.2.2.2.1 Defectos naturales P
2.2.2.2.2 Defectos artificiales. .
Importantes propiedades mecénicas
2.2.2.3.1 Tenacidad e e e e
2.2.2.3.2 Dureza e v e e .
2.2.2,3.3 Resistencia a la hendidura
2.2.2.3.4 Médule de rotura . . .
2.2.2.3.5 Mbdulo de elasticidad. .
2.2.2.3.6 Mbdulo de rigidez o mbédulo

elastico a esfuerzo cortan
te promedio . .« . .+ .

2.3 CLASIFICACION Y ESFUERZOS PERMISIBLES DE LA MADERA .

2.3.1 Generalidades

2.3,2 Métodos para clasificar 1a madera . .

CAPITULO 3

2.3.2.1

2.3.2.2

2.3.,2.3

2.3.2.4

2.3.2.5

Sistema 1. Madera clasificada
seglin la norma DGN-C-1946 de
la SECOFI, 1946 . . . . .

Sistema 2. Para madera seca de
primera en funcidén de su peso
especifico (¥ ), R.D.C.D.F.
1966 e e e e e e e

Sistema 3. Método visual espe-~
cificado en las Normas Técnicas
Complementarias para Disefio y
Construccién de Estructuras de
Madera, abril 1977, del R.D.C.
D.F. diciembre de 1976. . .

Sistema 4., Calificacién y cla-
sificacién para madera de pino
de usos estructurales, segin -
LACITEMA del INREB, 1985 . .

Sistema 5. Normas Técnicas Com
plementarias para Disefio de Es
tructuras de Madera, 10 dic 87

3.-CARGAS QUE IRNTERVIENEN EN LAS

CIMBERAS

.

23
24
24
26
29
30
30
30
30
31

31
31
3
35

35

37

39

40

57

70

71



3.1 CARGAS SOBRE LAS CIMBRAS . T 71
3.1.1 Cargas verticales . o e .‘ . e 71
3.1.1.1 Cargas muertas e e e e e 71

3.1.1.2 Cargas vivas e e e e e 72.

3.1.2 Cargas horizontales . e e e e e 76
3.1.2.1 Para losas . vs e e e e 76

3.1.2.2 Para muros .
3.1.3 Presidn lateral del condreto fresco « e s 79
3.1.3.1 En muros .
e e e e . 84

3.1.3.3 Determinacidn del punto de aplicacién

3.1.3.2 En columnas

creto fresco e e e e 87
CAPITULO 4 . 0 . e e e e e e e 90
4. -DISENO DE LOS ELEMEN DE UNA
CIMBERA . . . . .« .+ .+ .~ e e e e 91
4.1 GENERALIDADES . . . . . . e e e 91
4.2 ESFUERZ0S O ACCIONES QUE SE CONSIDERAN EN EL DISENO DE
CIMBRAS . . . « . « + e 0 . 94
4.2.1 Flexidn e e e e [ 94
4.2.1,1 Flexo-compresid e e e 99
4.2.1.2 Flexo-tensidn .« « « « 100
4.2.2 Deflexién, deformacidn o P 0 ) R
4.2.3 Fuerza cortante . . . e v« o« .« 104
"4.2.4 Compresién paralela a la F I o ¥ 4
4.2.4.1 Miembros cortos .. . . . 109
4,2.4,2 Miembros largos .+« . . 109
4.2.5 Compresidén perpendicular fibras (aplasta-
miento) v e e e A & §
4.2.6 Tensién TS P & ¥
CAPITULO 5 0 0w 0 e e e - .« o+ . 115

5.-ACCESORIOS Y EQUIPOS PARA
CIMBRAS . . . . .+ « ol e o« « o v « +« 4+ 116



5.1 ELEMENTOS DE UNION . . . . . . . .+ . . . . 116
5.1.1 Tipos de claves y manera en que trabajan . . 118

5.1.2 Dimensionamiento de uniones clavadas con

madera maciza . . . . . .+ .+ . . . . 120
5.1.2.1 Resistencia lateral . . . . . . 122
5.1.2.2 Resistencia a la extraccién. . . . 124

5.1.3 Dimensionamiento de uniones clavadas con

madera contrachapada (triplay). . . . . . 127
5.1.4 Dimensionamiento de uniones clavadas con

madera maciza y contrachapada (triplay) .. 127

5.1.5 Recomendaciones generales para uniones

clavadas . . « + « + &+ v s+ e « « . 128

5.2 TIRANTES Y SEPARADORES. . . . . .« .« . . .+ . 128
5.3 YUGOS O ABRAZADERAS T K ¥ 4
5.4 ELEMENTOS PREFABRICADOS . . .+ .« « + o+ o« « o 137
5.4.1 Paneles o tableros e e e e e e e . 137

5.4.2 Puntales de acero ajustables . . . . . . 137

5.4.3 Anclajes . . « .+ .+ .+ . o+ 4 . . . . 1la1

5.4.4 Colgadores . . . . . -. e e e . . .14l

5.4.5 Elementos y herramientas auxiliares . . . . 141
ITULO 6 « & & o & o & o + « 4 & o & . 144
MANUAL DE DISENO . . . . . . . . . 145
6.1 LOSAS . 1Y ]
6.2 TRABES . v e e e e e PR .. . e . . 169
6.3 COLUMNAS e e e e e e e .. .« e e 4. e . 193
6.4 MUROS e e s e e s e e s e 4 e e 4. 213
ITULO 7 e e e s v e e . . P « e » . 237
EJEMPLOS . . . . 4+ « « « 4+ & « « « .« . 238
7.1 PROBLEMA 1 . . . . (- . B . - PR . . 240

7.1.1 Disefio de una cimbra para losa (forma tradicional)
7.1.2 Disefio de una cimbra para losa (con manual). . 248
7.1.3 Secuencia de solucidn del ejemplo de losas

con las tablas . . . . . + .+ s . .« . 249



manual Ce e e e e e e e e
7.2.3 Secuencia de solucién del ejemplo de trabe
con las tablas . . . . . « .« . .
7.3 PROBLEMA 3 . . . . . « + +« + « « &
7.3.1 Disefio de una cimbra para columna en forma
tradicional . . . « . . . . .
7.3.2 Diseflo de una cimbra para columna con el
manual . . . . . . . . < . . .
7.3.3 Secuencia de solucién del ejemplo de columna
con las tablas . .. . . . .+ . . .
7.4 TPROBLEMA 4 e e e e e e e e e e e
7.4.1 Disefio de una cimbra bara muro en forma
‘tradicional . . . . . . . . . .
7.4.2 Disefio de una cimbra para muro con el
manuwal .. . . . . . . . P
7.4.3 Secuencia de solucién del ejemplo de muros
con las tablas . . .« «+ .« + .+ .« .
7.5 MODELOS DE FORMAS C e e e e e e e
CAPITULO 8 e e e e e e e e e e e
8. ~-CONCLUSIONES ve e e e e e e e
BIBLIOGRAFTIA e e e e e e e e e e e

7.2

PROBLEMA 2 . . . . .« .+ .« « .« .

7.2.1 Disefio de una cimbra para trabe en forma

tradicional . . .. . .+ . .

7.2.2 Disefio de una cimbra para trabe con el

BREFERENCIAS . . . . . o .« o « .

250

258

260
262

262

268

270
271

271

280
282

291
292

294

295



NOTACION

A drea total de 1la seccidn transversal, cm2,

AC altura de la columna, cm o m.

Al area efectiva de la seccién transversal, cm2.

ALM drea de apoyo entre larguero y madrina, cm2.

AM altura de muro, cm o m.

An’ 4drea neta de la seccién transversal, cm2.

Ap irea del puntal, cm2,

aa area de apoyo entre larguero y madrina, cm2.

ac irea de contacto, cm2.

ar drea requerida, cm2.

BAP ancho de la seccién transversal de los apoyos, cm o pulg.

b ancho de la seccidn transversal, cm.

bl ancho efectivo de la seccidn transversal, cm.

c factor de empuje para cimbras = 1.43

CAP capacidad del puntal, kg o ton.

CH contenido de humedad

CLL carga lineal sobre largueros, kg/m o ton/m.

CLM carga lineal sobre madrinas, kg/m o ton/m.

CLY carga lineal sobre yugos, kg/m o ton/m.

COL seccidén transversal de la columna, cm.

cp carga en puntal, kg o ton.

CT capacidad del tensor, kg.

CVL carga lateral uniformemente distribuida por la presidén del
viento, kg/m.

c distancia de la fibra que esti mis alejada del plano neutro,cm

D didmetro del clavo, mm.

DAP peralte de la seccidn transversal de los apoyos, cm o pulg.

DC didmetro de la cabeza del clavo, mm.

DPI distancia recomendable para hincar un clavo lancero, mm o cm.

d peralte de la seccién transversal, cm.

dap peralte de apoyos, cm.

deq peralte de la seccidén transversal equivalente, cm.

d1 peralte efectivo de la seccidn transversal, cm.



dL peralte de largueros, cm,

daM peralte de madrinas, cm.

dr profundidad de recorte, cm.inciso 2.3.2.5 (pag. 61)

E mddulo de elasticidad en flexidn, kg/cm2.

Ec médulo de elasticidad en compresidn, kg/cm2.

EF espesor del forro, mm o cm.

EL espesor de la losa, cm.

ELeq espesor de la losa equivalente, cm.

Emin mbédulo de elasticidad en flexién minimo, kg/cm2.

EO.S mbédulo de elasticidad en flexién promedio, kg/cm2.

E0.05 médulo de elasticidad en flexidn correspondiente al quinto
percentil, kg/cm2.

Ep mbédulo de elasticidad en flexidén promedio, kg/cm2.

EST estacidén del afio.

ETF espesor tablado de fondo, mm o cm.

e espesor nominal del forro o tablado de fondo, mm o cm,

el espesor efectivo del forro o tabladoc del fondo, mm o cm.

er longitud del recorte, medido paralelamente a la viga desde el

pafio interior del apoyo més cercano hasta el extremo mis ale-
jado del recorte, inciso 2.3.2.5 (pag. 61)

F fuerza o carga concentrada, kg.

FR factor de reduccidn de resistencia para madera maciza contrachapada.
£ esfuerzo permisible de trabajo, kg/cm2.

fbd esfuerzo de disefio en flexién, kg/cm2.

fbp esfuerzo permisible en flexién, kg/cm2.

fed esfuerzo de disefio en compresién paralela a la fibra, kg/cm2.
fep esfuerzo permisible en compresién paralela a la fibra, kg/cm2.
fnd esfuerzo de disefio en compresién normal a la fibra, kg/cm2.
fnp ‘esfuerzo permisible en compresién normal a la fibra, kg/cm2.
ftd esfuerzo de disefio en tensibdn, kg/cm2.

ftp esfuerzo permisible en tensidén, kg/cm2.

fvd esfuerzo de disefio en cortante, kg/cm2.

fvp esfuerzo permisible en cortante, kg/cm2.

£ esfuerzo biasico o valor de resistencia, kg/cm2.

£'bp esfuerzo bisico en flexién, kg/em2,

£'tp esfuerzo basico en tensién, kg/cm2,



IIx

f'cp esfuerzo bisico en compresidn paralela a la fibra, kg/cm2.
f'np esfuerzo bisico en compresidn normal a la fibra, kg/cm2.
f'vp esfuerzo bdsico en cortante, kg/cm2.
fcu valor modificado de esfuerzo en compresidn paralela a la
fibra, kg/cm2.
ffu. valor modificado de esfuerzo en flexién, kg/cm2.
fnu valor modificado de esfuerzo en compresién perpendicular
a la fibra, kg/cm2.
ftu valor modificado de esfuerzo en tensién, kg/cm2.
fvgu valor modificado de esfuerzo cortante a través del grosor,kg/cm2.
fvu valor modificado de esfuerzo cortante paralelo 2 la fibra,kg/cm2.
f'cu valor especificado de esfuerzo en compresidn paralela a la
fibra, kg/cm2.
f'fu valor especificado de esfuerzo en flexién, kg/cm2.
f'nu valor especificado de esfuerzo en compresidén perpendicular a
la fibra, kg/cm2,
f'tu valor especificado de esfuerzo en tensidn, kg/cm2.
f'vgu valor especificado de esfuerzo cortante a través del grosor
kg/em2.
f'vu valor especificado de esfuerzo cortante paralelo a la fibra,
kg/cm2.
GLR médulo de rigidez longitudinal, kg/cm2.
GTR mbédulo de rigidez radial, kg/cm2.
GTL médulo de rigidez tangencial, kg/em2.
GO.5 médulo de rigidez promedio, kg/cm2.
H altura del muro o la columna, cm o m.
Hi distancia de la base de la columna al yugo (i) considerado,cm o m.
I momento de inercia de la seccidn, cm4.
Il momento de inercia efectivo de la seccidn, cmé.
Ja factor de modificacidén para clavos lanceros,
Jd factor de modificacidén por duracidén de carga para uniones.
Jdp factor de modificacidn por doblado de la punta en clavos,
Jgc factor de modificacidén por prosor de piezas laterales en clavos,
Jh factor de modificacidén por contenido de humedad para uniones,
Jp factor de modificacién para clavos hincados paralelamente a
la fibra.

Jdi factor de modificacién para clavos para diafragma.



Ka

Kel

KDC
Kd

KH
Kh

Kp
KR
Kr
KTR

LARG

MAD
Mmax
Mper
Nru

N'u

factor de topografia.
factor de modificacidén por tamafio de la superficie de apoyo.

factor de modificacién por comparticidn de carga para siste
mas de piso.

factor de modificacién por clasificacién para madera maciza
de coniferas.

factor de modificacién por duracidén de carga.

factor de modificacidn por duracidn de carga para dimensiona
miento de secciones,

factor de modificacién por contenido de humedad.

‘factor de modificacidn por contenido de humedad para dimen-

sionamiento de secciones.

factor de modificacidén por peralte.

factor de modificacidn por reparticidn de carga.
factor de modificacidén por recorte.

factor de modificacidén por tratamiento.

factor para determinar la longitud efectiva de columnas.
longitud del clavo, mm cm o pulg.

seccidn transversal de largueros, pulg.

claro permitido por flexién, cm o m.

claro permitido por deflexidén o flecha, cm o m.
longitud de puntales, cm o m.

claro permitido por fuerza cortante, cm o m.

separacién entre el yugo anterior y el yugo (i) considerado,
cm o m.

longitud del claro, cm o m.

longitud sin soporte lateral para columnas y vigas o longitud
efectiva del elemento, cm o m.

momento, kg-cm.

seccidn transversal de las madrinas, pulg.

momento maximo, kg -~ cm.

momento permisible, kg -~ cm.

resistencia lateral de disefio de una unién, kg.
resistencia lateral modificada por clavo, kg.

valor especificado de resistencia lateral por clavo, kg.
nimero de clavos.

carga axial de compresidn, kg,




Pac fuerza normal actuante o carga axial de compresidn
actuante, kg.

PK tramo donde la presidén lateral del concreto fresco
es constante, tanto para muros como para columnas, cm o m.

PLC presidén lateral mixima del concreto fresco, kg/m2,

PP profundidad a la que se presenta la mixima presidén lateral
del concreto fresco en muros y columnas, cm o m.

Pre fuerza normal resistente o carga axial de compresidn
resistente, kg.

PRES presién lateral maxima del concreto fresco, kg/m2.

PT pie tablén.

4% peso volumétrico del conecreto, kg/m3.

PUNT seccidén transversal del puntal, pulg.

ph produccidén horaria de una revolvedora, m3/hr.

pv presidn del viento, kg/m2.

Q momento estidtico con respecto al eje neutro de la seccidn

transversal del 4irea hacia arriba (o hacia abajo) del punto
en que se va a determinar al esfuerzo cortante horizontal,

em3 (momento estitico es una 4rea multiplicada por la dis-

tancia de su centroide a un eje dado).

R velocidad de colado, m/hr.
RE relacidén de esbeltez.
T reduccidén recomendada para obtener las dimensiones efectivas, mm,

méduloc de seccién, em3.

SA separacidén de apoyos, ¢cm o m.

SEL seccidn transversal de largueros, pulg.
s1 mbédulo de seccidn efectivo, cm3.

sL separacién de largueros, cm o m.

SM separacidén de madrinas, cm o m.

SP separacién de puntales, cm o m.

St médulo de seccidén requerido, cm3.

ST separacidén de tensores, cm o m,

sY separacidén de yugos, cm o m,

T fuerza axial de tensién, kg.

T temperaturé del medio ambiente, °C,

TR capacidad de resistencia a la extraccidn, kg,

TRAB seccidén de trabes.



LN < X o=
>

E o5

6}1&

Ly

tablero de la losa, m.

capacidad del tensor, kg.

grosor neto de la madera contrachapada o triplay, mm.
grosor efectivo de la madera contrachapada o triplay, mm.
ubicacién de 1la cimbra.

fuerza cortante, kg.

velocidad de disefio del viento, km/hr.

velocidad regional del viento, definida como la velocidad
mixima probable en una zona o regibén determinada, km/hr.

acanalamiento.

arqueamiento.

encorvadura.

torcedura.

pesoc volumétrico del concreto, kg/m3.

peso especifico o densidad relativa de la madera, kg/m3 o
carga uniformemente distribuida, kg/m , kg/cm o ton/m.
carga viva, kg/m2.

carga horizontal, kg/m.

carga lineal sobre madrinas, kg/m , kg/cm o ton/m.
flecha permitida, mm o cm.

flecha mé&xima, mm o cm.

gr/cm3,
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1.

INTRODUCCION.

1.1.

1.3

GENERALIDADES:

En nuestro pals la industria de la construccidn ha tenido un
desarrollo muy importante, observdndose por todo el paisaje

urbano y rural la ereccidn de estructuras cuyas formas, tama
fios y tipos casi no tienen 1fmite, pero en las cuales el con
creto hidrdulico interviene de alguna manera, ya qQue su em——
pleo permite la creacidn de elementos ornamentales y estruc—
turales con las mids caprichosas formas, sobre todo en base a
un sistema provisional integrado por: un molde y sus sopor~-

tes que se conoce comiinmente con el nombre de cimbra.

MATERIALES:

Existen en el mercado diferentes materiales que se pueden -
emplear, por separado o en combinacidn, para la elaboracidn
de cimbras pero los mis comunes son: la fibra de vidrio, =
el acero, el poliestireno, el aluminio y la madera; siendo
éste dGltimo, incluyendo el triplay, hasta la &poca actual -
el que se emplea con mayor frecuencia en México para la fa--
bricacidén de cimbras, quizd porque es un recurso natural - -
abundante y renovable, dotado de buenas propiedades -ufruccg
rales, con la gran ventaja de que su proceso industrial para
transformarla en material constructivo consume menos energfa
que el de otros materiales, como los pl&sticos o el acero; -
ademds como sus desperdicios son biodegradables, la contami-

nacidn ambiental evidentemente es menor.
COMPOSICION Y CARACTERISTICAS:

Fundamentalmente las cimbras se componen de dos partes béasi-
cas: La primera se llama “cimbra de contacto" y es la que -



se encuentra directamente en contacto con el concreto para
contenerlo y darle forma de acuerdo al proyecto estructural,
o sea son los elementos llamados: paneles, tarimas, cachetaes,
etc.

El segundo fragmento es la llamada "obra falsa" cuya funcién
es soportar estructuralmente a la cimbra de contacto y se -

compone por: pies derechos, vigas madrinas, largueros, con-

travientos, etc.

Una cimbra, ademds de ser econdmica, resistente y segura, -
debe tener o alcanzar las siguientes propiedades o requisi-
tos:

a) Confinar el concreto hasta que &@ste adquiera la suficien-
te resistencia para contribuir estructuralmente y autoso-
portarse.

b) No debe permitir filtraciones de lechada o deformaciones
mayores a las especificadas.

c¢) Soportar las cargas y presiones que se presentan cuando -
se estd erigiendo, as{ como durante el proceso de coloca-

cién del acero o vaciado del concreto.

d) Debe dar facilidades: durante su ereccidn, al descimbrar,
' para su limpieza y sobre todo permitir una sencilla colo-
cacién del concreto.

e) Lograr el acabado final solicitado con la textura adecua-
da.

£f) Que los elemenéos ornamentales o estructurales adquieran
la geometrfa requerida por proyecto.
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g) Proporcionar el niimero de usos preestimados en el disefio,

con la exactitud y acabado final requerido.
PROGRAMACION:

Conviene ;ealizar un programa; tomando en cuenta factores -
como el clima, la época en que se va a realizar la obra, re-
quisitos del cliente, etc.; que incluya, en conjunto o por -
separado, todas las etapas que intervienen en una cimbra:

el disefio, la fabricacidn, el montaje o cimbrado y el deacié

brado.
1.4.1 EL DISERO:

Al disefiar una cimbra se debe combinar experiencia con
teoria, propia y de todos los que participan en la --
elaboracidn del proyecto, para desarrollar una cimbra
adecuada y prdctica desde el punto de vista de la In-
genierfa, sin embargo, antes de iniciar los trabajos

conviene que el disefiador investigue los siguientes -

factores para normarse un criterio bdsico:

~ Magnitud del trabajo

~ Politicas de la empresa constructora o propietario,
con respecto a los Reglamentos de Construccidén vi--

gentes.

- Especificaciones estipuladas para la obra (toleran-~
cias, textura de acabados, etc.).

~ Aspectos econémicos.

- Mano de obra que se tiene en la zona, ya sea arte-
sanal (albafiiles, carpinteros de obra negra, etc.)
o supervisora (Técnicos, Ingenieros y/o Arquitec-

tos).



~ Materiales, equipos, instalaciones y demds recursos
disponibles en la regidn o sus alrededores, asi co-
mo, su factibilidad de uso o transportacidn a la =
obra, sin que se interfiera con la realizacidn de -

otras obras cercanas.

- La informacidn que exista de obras similares ejecu~-

tadas con anterioridad.

Una vez concluida la evaluacidn anterior, el disefia-

dor debe avocarse a realizar su trabajo, y al termi--
nar, elaborar los planos de fabricacién y montaje que
puedan ser comprendidos e interpretados fdcilmente -
por los ejecutores de la obra,.incluyendo sus deta- -
lles respectivos claros y concisos. Sin embargo, co-
mo la madera es un material relativamente fdcil de -
trabajar con herramientas sencillas y personal poco -
calificado, tal vez se haya incrementado en México la
mala costumbre de que el "disefio de cimbras" por lo -
general sSlo se realice en casos muy especiales, o -
sea, que hasta el momento ha sido un aspecto sumamen-
te descuidado en virtud de que précticamente no se -
efectia, dejdndose la seleccidén de secciones y sus -
espaciamientos al buen criterio del maestro de obra o
experiencia del albafiil; pero, aunque esta manera de
trabajar ha sido normalmente segura, se puede intuir

que &sto ocasiona un incremento en los costos y por -
lo tanto, sobre todo en esta &poca de crisis econdmi-
ca, se recomienda al técnico o Ingeniero la realiza-

cién del disefio, porque el tiempo invertido no es de

saprovechado en virtud de que se recompensa amplia- -
mente al lograrse una cuidadosa seleccidn de seccio—-
nes con dimensiones Sptimamente aprovechadas; asf co-

mo una mejor localizacidn y fijacién de los miembros;
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alcanzando con ello un abatimiento importante en los
costos de materiales y mano de obra. Por tal motivo
y para hacer mads sencillo "el disefio de cimbras con

madera", en el capitulo seis de este trabajo se pro-
porciona un manual a base de tablas que se elaboraron
por medio de computadoras PC y con el objeto de que-—
se conozcan sus ventajas, en el séptimo capftulo -
se presentan los mismos ejemplos resueltos de las ——
dos maneras: por la forma tradicional o empleando =

las tablas del manual.

LA FABRICACION:

Hay tres caminos a seguir, aunque en todos es funda-
mental que el artesano cuente con la herramienta ade
cuada y lo mds completa posible para la realizacidn

de su trabajo.

El primero es poco usado y consiste en contratar un

" taller, con el objeto de prefabricar sobre todo la -

cimbra de contacto, que previamente debe ser visita-
do con el propdsito de verificar: sus equipos, las

aptitudes del personal, asi como su capacidad técni-
ca y de fabricacifn; para no llevarse sorpresas desa
gradables al momento de recoger o recibir el produc-

to.

La segunda alternativa, es la mds usada y tal vez la
mds convenilente porque permite una mayor facilidad -
para supervisar el proceso, consiste en limpiar una
zona a pie de obra que tenga un piso apropiado, ya -
sea compactando la tierra o a base de concreto pobre
y que no vaya a interferir con la edificacién, para

ahI hacer la cimbra sobre uno o varios bancos de tra



bajo formados con caballetes y un tablero que permi-
ta realizar la labor de manera cdmoda; ahora bien, si
se desea elevar el rendimiento es conveniente insta-
lar una sierra circular que cumpla con todos los re-
quisitos preventivos para evitar accidentes, asi co-
mo también es de una importancia extraordinaria cla-
sificar las existencias de madera antes de iniciar
los trabajos por gruesos, anchos y longitudes, ya -—
que el tiempo empleado en ello se recupera con cre--
ces a la hora de la fabricacién; proceso que culmina
cuando la cimbra se proteje al aplicarle como pintu-
Ta un recubrimiento que puede ser a base de aceite -
quemado, diesel, plasticos, lacas o resinas, para impe-
dir la absorcidén del agua de la mezcla evitando el --
alabeo e hinchazén de 1a madera después del colado,

y sobre todo facilitar el descimbrado.

La tercera opcidén es alquilar totalmente 1a cimbra -

con una persona o empresa especialista en ello.
MONTAJE O CIMBRADO:

En esta etapa, correspondiente a todas las maniobras
que se realizan para instalar y levantar la cimbra -
segin fue diseflada, debe de estudiarse en primer lu-
gar qué elemento estructural va a ser cimbrado, ya -
que cada uno de ellos presenta detalles muy especia-

les, que Tequiere mayor atencidn, como por ejemplo:

a) En cimientos sobre todo hay que:
- Apuntalar para evitar derrumbes de la excavacién
~ Colocar una plantilla que facilita las operacio-
nes y permite un trabajo mucho mas limpio.

- Drenar el agua estancada o del nivel freatico.



b)

c)

)

e)

- Revisar que el acceso para trabajar sea facil y
que el espacio entre la cimbra y el talud o ta-
bla estacado, permita ejecutar las maniobras de

colocacidén y retiro.

Las columnas son quizi los elementos mis comunes

y requieren:

- Prestar mucha atencidén al sellado de juntas.

- Verificar la verticalidad casi al terminar el co
lado, antes de que frague el concreto.

- Contar con un apoyo risiao que garantice la po-
sicién de desplante.

- Fijarse adecuada y resistentemente.
Las trabes necesitan que:

- Cuando sean trabes parcialmente ahogadas en la -
losa, la madera no vaya a quedar atrapada en el
colado de la losa.

- Cuando existan trabes unidas a la losa, cuidar -
que la liga entre ambas cimbras sea la adecuada

para evitar fugas de lechada y material.

Los detalles para un colado en muros son:

- La firmeza de la cimbra.

- La continuidad en el alineamiento de sus pafios.
- Checar la velocidad de colado segin proyecto.

-~ Acceso con un andamio adecuado.

Para las losas o entrepisos hay que cuidar:
- La continuidad en el alineamiento y su flecha.
- La manera de poder descimbrar después del cola-

do.



£)

8)

h)

i)

i)

La cimbra de escaleras requiere antes de iniciar
los trabajos, que un ejecutor experimentado estu
die detalladamente los planos para comprenderla

totalmente y se la imagine "en el espacio" para -
lograr una cimbra adecuada a cada caso, y cons-—-—
truirlos conforme avance la obra porque después -

de coladas nos pueden servir de andamio.

Los silos son un acoplamiento muy especial y ade-
cuado de las cimbras para columnas, trabes, muros,
etc., que requieren de un operario consistente y -

con dominio del trabajo.

Cualesquiera que sean la forma y el claro de un --
puente; asi como los obsticulos que pueda ofrecer
el agua, el subsuelo y las inclemencias climatold-
gicas; la fabricacidn y montaje de cimbra siempre
seri posible si se cuenta con técnicas competen--

tes.

En depbsitos, fosas o tanques cuyo principal fin
es contemer algin liquido, la consolidacién de -
concreto y evitar la fuga de lechada son muy im-

portantes.

Estructuras especiales como: ductos, canales, cu-
bos de elevador, etc., hay que atender a:

- Juntas de construccién.

- Como normalmente tienen poco espesor conviene

colocar y compactar el concreto con cuidado.

Resumiendo todos los casos anteriores, debén contar

ante todo con un buen disefio y una supervisién ade--

cuada para evitar errores; algunos aparentemente sin
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consecuencias, pero que repercuten en: accidentes -
leves, la mala calidad del trabajo, el comportamien
to estructural de la cimbra y de la estructura ter-
minada, los costos, etc., u otros que por Su magni-
tud pueden provocar el colapso total sobre todo a -

la hora del colado.

Al finalizar de eregir la cimbra y después de una -
Gdltima inspeccidén es conveniente que con un cepillo,
una escoba o si se dispone aire comprimido y de pre
ferencia agua a presién, eliminar: basura, desperdi
cios u otros; en virtud de que es muy conveniente -
limpiar y humedecer debidamente la cimbra antes de-

iniciar el vaciado del concreto.

EL DESCIMBRADO

Es una actividad sencilla si se toma en cuenta desde
el disefio, pero desafortunadamente &sto provoca un —
retiro, manejo y almacenaje sin ninguna precaucidén -
que perjudica a la cimbra y en ocasiones hasta se da
fia a los elementos estructurales recién colados.

Por lo anterior conviene estudiar y seguir el método
previsto para realizar esta (ltima etapa, consideran
do sus dos partes- fundamentales: edad del concreto —

y técnica para su realizacidn.

1.4.4.1 La edad para descimbrar los diferentes ele-
mentos de las estructuras de concreto Suele
especificarse en funcidén de la resistencia-
del proyecto a 28 dias del concreto y norma
tivamente anda mis o menos entre el 50% y -
60%Z de la misma. Sin embargo, cuando se -

emplea cemento tipo I (normal) y cuando la-
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temperatura media es superior a 10° C el co-
mité 347 del A.C.I. nos recomienda la tabla
T1.01 (pig.1l3 ). Es posible reducir la --
edad para descimbrar que nos da la tabla an-
terior, si se emplean "pies derechos perma-—-
nentes" o sea, que permanecen fijos en su -
lugar mientras se retiran todos los otros --

componentes de la cimbra, F1.01l (pag. 12 ).

Las técnicas para descimbrar deben ser pre--
vistas desde el disefio y con ello simplifi--
car las maniobras del retiro de ia cimbra, -
ya sean éstas ejecutadas Gnicamenite con per-
sonal o contando ademds con el auxilio de --
implementos como: agua a presién, aire com-

primido, gato de arena, etc.

Como medio preventivo de deformaciones exce-
sivas o para trasmitir la carga a otros ni--
veles, es conveniente que después de descim-
brar las losas o los fondos de las trabes, -
se les vuelvan a colocar a estos elementos

algunos puntales o pies derechos en sitios -
pfefijados por el disefiador y se dejen ahi -
hasta que el concreto adquiera la resisten--
cia de disefio. Esto debe planearse cuidado-
samente, tomando en cuenta que los fondos --
de las trabes deben reapuntalarse primero -
que las losas y al hacerlo hay que controlar
el ajuste de las cufias para evitar la intro-

duccién de fuerzas impirevistas.
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Ti-01

EDAD DEL CONCRETO PARA PODER DESCIMBRAR
-~ dias (hr.) -

CONDICION DE LA

CLARO (1)
ELEMENTO CARGA VIVA CGON menor de entre 3.0 m mayor de
RESPECTO A LA - 3.0m 6.0 6.0
CARGA MUERTA . y5.0m Om
menox 2 (48) 14 (336) 21 (504)
Fondo de vigas
o trabes (1)
mayor 4 (96) 7 (168) 14 (336)
menor 4 (96) 7 (168) 10 (240)
Losas (1)
mayor 3 (72) 4 (96) 7 (168)
Muros, columnas
y costados o - ninguna de 0.41 (10) a 0.58 (14)
cachetes. sin importar el claro o altura

NOTAS: 1. Tomando como claro la distancia entre apoyos estructurales,y no la separacién

de elementos de la cimbra como pueden ser los puntales o pies derechos.

2. Las cantidades entre paréntesis son horas.

3. Con cemento tipo III (alta resistencia) o con aditivo

son algo menores.
4. A menor temperatura los tiempos se incrementan.

al concreto los tiempos

€1
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2. TIPOS, PROPIEDADES, CLASIFICACION Y ESFUERZOS DE LA MADERA.~-

2.1

TIPOS.-

Los bosques de México son principalmente de dos especies, -
por lo que a la madera se le clasifica, dependiendo de 1la -
clase de Arbol que la origina, en :

a) Coniferas o gimnospermas.- Es madera de drboles con ho-
jas perennes en forma de aguja, constitufda esenclalmen-
te por células denominadas traqueidas, y sus semillas se
alojan en conos: pino, abeto, cedro blanco, oyamel, sa-

bino, cipres, etc.

b) Latifoliadas o angiospermas.~ Es madera de drboles con
hoja caduca de forma ancha, constitufda por cé&lulas lla-
madas vasos, fibras y paréquima, ademds sus semillas se
producen dentro de sus frutos: roble, nogal, caoba, ar-

ce, cedro rojo, encino,fresno, aile.

Las confferas tienen sus células delgadas y porosas por lo -
que crecen md#s rdpidamente, ademfis sus troncos son rectos, -~
largos, y con pocas ramas; en cambio las latifoliadas tienen
mds compactas sus paredes celulares por lo que progresan len
tamente provocando con €sto, que sus troncos sean gruesos -~
y con demasiadas ramas; asi como con mayor densidad. Princi
palmente por lo anterior, peroc sobre todo por una mejor rela
cidn entre los esfuerzos permisibles y su peso, la madera de
coniferas tiene mayor demanda para cimbras, estructuras, vi-

viendas, etc., que la madera latifoliada.

Sin embargo, la madera también se clasifica, basdndose en su

proceso de manufactura:
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Rolliza.~ Son los troncos a los cuales solamente se le
han cortado las ramas. Se llega a emplear en cimbras,

sobre todo como pies derechos.

Labrada.~- Muy risticamente de manera manual se le da -
forma con hacha u otra herramienta. Su principal useo

es en construcciones campesinas.

Aserrada.- Cortando a lo largo de su eje a las trozas,
con sierra manual o mecdnica, se obtiene el producto.
Se destina principalmente a cimbras, obras falsas y
muebles tisticos, Fig. F2.01 (pag. 19)

Madera Contrachapada.- A través de un proceso indus -
trial, en ocaciones complejo, se logra este producto ,

su ocupacidn principal es con fines estructurales o

decorativos.

dera aserrada y los tableros de madera contrachapada

os tipos de madera mis empleados en cimbras.

MADERA ASERRADA

Se comercializa con una variedad muy amplia de com-
binaciones en sus medidas nominales, pero general -~
mente tomando como base la tabla T2.01 (pag. 18).
Ademas su cubicacién se hace en: pie-tablén ( PT )
que es un prisma rectangular que mide: una pulgada
de grueso, por un pie de ancho, por un pie de lar-
go, ver Tabla AU-01 (pag. 17)
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UBICACION G MALEF4
un133des: Pie tanich s FT
2 144" 1.5h 104399 127 43,86 197 43,27 | 167 880 18° 15,49) 20° 8,101
W0 1568 2.3 2656 3o 3.333
5 2,50 390 4,000 4,500 5,000
El 33 L0 4580 5.333 6.0200 L)
0 4,188 5.060 5,933 R 3 833
12 5000 5,00 7,500 8,000 9,000 10,600
M2 Y 80 3,000 T 4,000 4,500 5000
a 4,50 5.2% S0 5,750 .50
a 4.5 7,003 3.0 9.000 12,000
10 7.909 3330 19,000 11.250 2,500
12 ERC] 10,500 12.000 13,500 15.000
[ ] 4,000 8,656 938 6,000 6. bbb
H 5,000 7.6 8,900 9000 10,000
9 8,50 9,353 19,588 12,000 13,35
10 .00 th. 588 13,35 15,000 b, 566
12 12,000 14,000 14,000 18,000 29,000
DR N 4,125 7.9 8.000 9,090 10.0%0
& o 87 10,500 12,00 .50 15,000
8 290 14,500 16,000 18,000 20,000
i N 17.500 20,000 22,500 25,000
12 12,778 2100 22,900 30.000
20t s b.tbk W3 12,000 13.333
& L0000 o 18,000 20.000
8 15,332 13,668 24,000 26,656
3] 18,568 2333 30,500 3333
12 20,000 20.000 .00 40,000
CEFINICION.~ PIE TARLON tPTY 25 ol volusen de sicera contenido en un prisaa rectangular © cuiadride, que o108 une

suljada te grueso, for un pie (12°) de ancho, por cn pie 1271 Je argo.

Para cubicar 1a sacera, se puede 29plear indistintasente, deperdiendo dei sistess de unidides,una de las siguim-~

tes farsules @

Sisteaa Mtrico Deciaal : PT - A" 13 E;s;. clm)

Sistema Ingles ; py =B x B w &'
15tema Ingles : PT ox

Jonde:

S1,- P1e Tabidn,

.- Sruese en rulgadas

b, - Ancho en pulgadis

.~ Lirgo en &, 0 en pies , sequ'n el sistoes ezplesdo.

ta
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MEDIDAS NOMINALES PARA COMBINAR LAS DIMENSIONES
TZ . 0‘ DE LA MADERA ASERRADA

DIMENSION MEDIDA NOMINAL UNIDAD

Grueso o espesor 1/2, 3/4, 1, 1 1/2, 2, 2 1/2, 3, Pulg.
31/2y 4.

Ancho o peralte 4, 6, 8, 10 y 12 Pulg.
Largo 8 1/4, 10, 14, 16 y 20 Pie
NOTAS:

Por costumbre en Mé&xico, hasta la fecha se continila empleando
el Sistema Ingles de Unidades para dimensionar comercialmente
a la madera, menciondndose primero el grueso, después el an--

cho y por filtimo el

largo.

Como

por ejemplo y utilizando los términos comines:

Duela : 1/2 x 4 x 8, 3/4 x 4 x 14

Tabla : 1 x6x10, 11/2x8x8

Tablén : 2x 10 x 10, 3 x 12 x 16

Barrote : 2 x 3 x 8, 2 x 4 x 10

Girdn :2x2x10, 3 x2x8

Polin : 3x3x%x3, 4x4x10, 4x 3x10
Viga : 4x 6x 12, 4 x 8x 14

Ademd#s dependiendo del grado de maquilacidn se divi-

de en:

Madera &spera: tiene visiblemente las marcas de la

sierra en los cuatro lados.
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Madera cepillada: es aquella que en uno o mis de -
sus caras que recibid un cepillado manual o con - -

equipo.-

Madera maquilada: A parte del cepillado tiene un -

trabajo especial para su machimbrado.

sancillo._ rodial .-
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Los tableros o paneles se dividen en:

a) Tableros de madera contrachapada o triplay.

b) Tableros de fibra.

c) Tableros de partfculas.

2.1.2.1

TABLEROS DE MADERA CONTRACHAPADA O TRIPLAY

Son los {inicos que se emplean en cimbras -
por los acabados que proporcionan, la sim-
plicidad para formar tarimas, el sistema -
sencillo de cimbrado y descimbrado, su di!
posicién para hacer superficies curvas, su
manejabilidad, etc. Pero también se acla
ra que los tablerns de madera contrachapa-
da o triplay son los que estén constituf--
dos por un niimero impar de capas o chapas
de madera colocadas con la direccidn de la
fibra perpendicularmente entre s{ y unidas
con adhesivo; generalmente en el triplay -
que se emplea para cimbras, tipo 3, marino
Be usa un pegamento a base de tolin-i fon§
licas de gran resistancia a la hunedad ya
la intemparie, por lo que al comprarlo se
debe especificar que su uso es para cimbra,
ya que en México también me fabrican table
Tos de madera éonCrachapadn para uso exclu
sivo en interiores.

Su calidad es en base a las propiledades y
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defectos de sus capas exteriores y los dis
tintos grados que hay son N, A, B, C, D, -
siendo el dltimo el de menor calidad.
Ademds el triplay tipo 3, marino s6loc se -
fabrica en México en los sigulentes espeso
res: 9 mm (3/8"), 12 mm (1/2"), 16 mm
(5/8") y 21 wm (7/8") y con una dnica medi
da en cada una de sus otras dimensiones:

ancho 1.22 m (4'), largo 2.44 m (8').

2.2 PROPIEDADES PRINCIPALES DE LA MADERA.

2.2.1

PARTES FUNDAMENTALES DE UN ARBOL.~

La madera se compone de pequefias c&lulas tubulares

de seccidn rectangular cementadas.entre sf, pero el
drbol estd constitufdo por:

a) Raices.~ sirven de anclaje y es por donde el -

b)

&rbol absorbe humedad y minerales para su alimen
tacidn.

El tronco.~ Es la parte soportante y protector
del drbol y su seccidn transversal se compone de:

b.1l) Corteza exterior.~ Lo proteje de insectos

y lesiones; y estd formada por tejidos muer
tos,

b.2) Corteza inferior o liber.~ Es impermeable,

y ademds por ella circula la savia descen--~
dente.

b.3) Cambium.~ Es una capa microscdplca viscosa
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donde se desarrollan las c&lulas nuevas,

b.4) Albura.- Son las células activas, de color
muy claro, que llevan la savia ascendente -

desde la raiz hasta las hojas.

b.5) Duramen o corazén.- Parte inactiva del - ~
tronco, de color mds oscuro que la albura,-

pero es el soporte estructural del tronco.

b.6) Médula.- Es la sustancia mds suave y anti-

gua donde nacen las ramas.

b.7) Rayos medularea.- Cé&lulas que parten del -
centro hacia el exterior uniendo y alimen--—

tando las diversas partes del &rbol,

b.8) Anillos anuales.- Son concéntricos y cada
uno representa un afio de crecimiento, pero,
estd completo cuando tiene sus dos secclo—-—
nes: 1la interior con madera de primavera o
temprana y la exterior con madera de verano
o tardia.

¢) Ramas y hojas o corona.- Transforman las savias

. en alimento.
DEFINICION BREVE DE LAS PROPIEDADES.-
La madera tiene propiedades térmicas, eléctricas, -
aciisticas, pero las que interesan para el disefio de

cimbras son las siguientes:

a) Propiledades Fisicas.- Dependen esencialmente -
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de la cantidad, disposici&nyorientacién del ele-
mento bdsico de las paredes celulares, asf como
de la composicidn quimica de dicho elemento.-
Ademd3s tienen la particularidad de que general--

mente cambian afin dentro del mismo &rbol.

Propiedades Mecdnicas.- La relacidn esfuerzo —-
deformacidn en la madera depende de varios facto
res, tales como: método de prueba, peculiarida-
des de su crecimiento, tipo de accidn y de cémo

se aplique 8sta con relacién al sentido de las -~
fibras, aunque para cimbras sdlo se consideran -

dos direcciones: paralela y perpendicular.

2,2.2.1 PRINCIPALES PROPIEDADES FISICAS.-

2.2.2.1.1 CONTENIDO DE HUMEDAD.- Masa -~
del agua en la madera, expresa-
da como un porcentaje de la masa
de la madera anhidra, se expresa
en porcentaje y el valor maximo
admisible es del 50 por ciento.

2.2.2.1.2 DENSIDAD O PESO VOLUMETRICO.-
Masa por unidad de volumen, por
lo que sus unidades son ton/m3,
Kg/m3 o gr/cm3. En el caso de
la madera debe especificarse el
contenido de humedad al que se
determinaron la masa y el volu-

men.

2.2.2.1.3 DENSIDAD RELATIVA O PESO ESPECI

FICO.~ Es funcidn del espesor
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de las paredes de las c@lulas -
huecas, asi como de la disposi-
cidén y tamafio de las mismas.
Por definicién es la razén de -
la masa anhidra de una muestra
de material dividida entre gu -~
volumen saturado (PA/VV).-~ No
tiene unidades, ya que es la re
lacidén de la densidad del mate-
rial y la densidad del agua, -
que es 1gual a la unidad en el
sistema métrico.

r

El comportamiento mecdnico de la madera es

modificado

por la presencia de imperfeccio

nes en la madera, ya sean naturales o arti

ficiales, por lo que antes de estudiarlo -

es convenlente conocer los defectos que -

mdAs lo alteran.

2.,2.2.2.1

DEFECTOS NATURALES.- Son carac
teristicas orgdnicas del creci-
miento del arbol y los que inte
resan para el disefio de cimbras

son:

1. Rapldez de crecimiento.- So
bre un eje radial de la seccidn
transversal del tronco se cuan-
tifica en nidmero de anilles por
una unidad de longitud.- Se re
fleja en la dengidad.
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2, Nudo.~ Es una parte de la
rama que queda incrustada al --
tronco y adems se dividen en:
vivos o fijos, cuando hay conti
nuldad con los tejidos del tron
co, pero si no existe esta con-
dicidn se denomina nudo muerto
o flojo.- Es el defecto que -
mds se presenta en la madera y
como reduce y desvia el niimero
de fibras, su presencia provoca
una disminucién en la resisten-—

cia.

3. Desviacidn de la fibra.-

Es el dngulo que forma la direc
cién de la fibra con los cantos
por detalles de su crecimiento.
Reduce el comportamiento mecdni
co 8l es grande, pero sobre to~
do al m8dulo de rotura y al mé-

dulo eldstico.

4, Bolsas de Resina.- Son =-—-
aberturas paralelas a los ani--
llos anuales de crecimiento que
contienen resina, ya sea sSlida
o liquida.- Afectan los esfuer

zos cortantes.

5. Rajaduras por crecimiento.-
Se forman por ciertos esfuerzos
que se presentan durante el de~

sarrollo del drbol y son de dos
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. formas:

a) Anular.- Es la separacién -
que se presenta a lo largo del
hilo, principalmente entre los

anillos anuales de crecimiento.

b) Radical.- Es una separacidn
de 1la madera a través de los -
anillos anuales de crecimiento.
Ambos casos afectan los esfuer-
zos cortantes, de flexidn y ten

sidn.

DEFECTOS ARTIFICIALES.- El se-
cado y aserrado de la madera -~
aunque se haga con el debido --
cuidado y técnica puede produ--
cir en ella defectos que también
afectan la resistencia de la ma

dera.

1. Rajadura por secado.- Tam—-—
bién pueden ser longitudinales

o radiales, pero éstas se deben
a la rapidez del método del se-

cado.

2. Gema o decantillado.- Es la
ausencia de madera en alguna o

algunas de las aristas o esqui-
na y es causa de un aserrado --
mal ejecutado. Disminuye el -

drea de la seccidn transversal



y por lo tanto su resistencia.

3. Desviacidén de la fibra.- El1
aserrado en ocasiones no se pue
de hacer paralelo al sentido de
la fibra o hilo formdndose un -

dngulo con las aristas o cantos.

4. Alabeo.~ Por dejar la made—
ra expuesta al viento, lluvia,
sol, asi como un secado dispare
jo y abundante propician las de
formaciones diferenciales que -
producen los cuatro tipos de -~
alabeo, aunque también pueden -
ser originados por deficiencias
en el sentido de las fibras, -
fig., F2.02 (Pag. 28 ).

5. Colapso.- Un secado en estu
fa acelerado provoca la elimina
cién drdstica del agua en la ma
dera muy himeda, ocasionando ~
con &sto que las paredes celula
res fallen o se colapsen y pre-

senten una apariencia irregular.

6. Apanalamiento.- El secado -
en estufa a altas temperaturas
forma cavidades internas al ta-
llar la madera en sentido per—-
pendicular a las fibras.- Se -
debe tener cuidado con este de-

fecto ya que generalmente no se
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detecta a simple vista, sino
hasta que se hace un corte trans
versal.- Afecta el esfuerzo cor

tante.

2.2.2.3 IMPORTANTES PROPIEDADES MECANICAS.-

Por ser sus partes de diversa naturaleza --

la madera cambia sus propiedades segin el —-

eje en que se les considere (longitudinal, -
tangencial y radial) pero, en base a la ex-—-
periencia para el disefio de cimbras sélo se

requiere conocer las propiedades en los sen-~
tidos paralelo y perpendicular a las fibras

o hile. Pero para estudiar y conocer el -
comportamiento mecanico de la madera en los

dos sentidos antes mencionados, tradicional-
mente se efectlan pruebas de laboratorio con
pequefias piezas a escala, "libres de defec--
tos", llamadas probetas limpias, sin embargo,
tltimamente también se estdn realizando en--
sayos de piezas a tamafio natural con defec--
tos, para qQue personas e instituciones capa-
ces y técnicas en base a la comparacién de -
los resultados obtenidos por ambos métodos --
fijen los "esfuerzos bdasicos", que posterior-
mente son reducidos por medio de factores --
que influyen en su comportamiento para obte-

ner los "esfuerzos permisibles de disefio”.

A continuacidén se enumeran algunas propie--
dades mecinicas e indices que se obtienen al

efectuar las pruebas.
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TENACIDAD.~ Es la capacidad de
absorber energfa.

DUREZA.-~ Se mide por la prueba
de Joinkg y es para determinar
la fuerza en kilogramos que se
necesita para hacer penetrar en
la madera una esfera de acero -
de 1.13 cm, (0.444 pulg.), has-
ta una profundidad de 0.28 cm.,
(0.111 pulg.). Nos indica 1a

~ resistencia a la abrasitn o deg

2.2,2.3.3

2.2.2.3.4

gaste de la madera, ademis nos
permite calcular la resistencia
a la compresidn perpendicular -
a las fibras.

RESISTENCIA A LA HENDIDURA.-

Es la oposicién de la madera a

ser rajada en su sentido longi-
tudinal o a propagar grietas, -
como ciando por ejemplo se le -

hinca un clavo.

MODULO DE ROTURA.- Es la medi-
da mids comin de la resistencia
a la tensidn de la madera y se
obtiene al sustituir el momento
que produjo la rotura en la for
mula de flexifin:

Foml)
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MODULO DE ELASTICIDAD.- (E) Eg =
la relacidn entre el esfuerzo uni
tario y la deformacién unitaria -
hasta el limite de proporcionali-
dad o 1fmite de elasticidad, es -
decir, mide en un material su "ri
gidez" y el que interesa para el

disefio de cimbras es en el senti-

do longitudinal.

MODULO DE RIGIDEZ O MODULO ELAS-
TICO A ESFUERZO CORTANTE PROME--
DIO.- Es funcidn del mSdulo de
elasticidad en la direccidn lon-
gitudinal (E) y se refiere a la
deformacidén unitaria por cortan-

te en los planos:

Longitudinal : GLR 0.07 (E)
Radial : GIR 0.012 (B)
Tangencial : GTL = 0,06 (E)

2.3. CLASIFICACION Y ESFUERZOS PERMISIBLES DE LA MADERA.

2.3.1

GENERALIDADES . -

La madera que normalmente se consume para la elabora-
ci8n de las cimbras en México, a criterio del disena-
dor, se puede clasificar empleando cualquiera de los
siguientes cinco sistemas de especificacidn presenta-
dos en orden cr6n016gico, pero el dltimo también in~--
cluye madera contrachapada (triplay).
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Madera clasificada segin la norma DGN Cl8-1946,~

de la Secretaria de Comercio y Fomento fndustriail
(1946),

Madera seca de primero en funcidn de su peso es-
pecifico (¥ ) Reglamento de Construcciones para

el Distrito Federal, versidn 1966.

Madera clasificada por el métcdo visual especifi
cande en las Normas Técnicas complementarias, pa
ra Digefio y Construccidn de Estructuras de Made-
ra, abril, 1977. Del Reglamento de Construccio

nes para el Distrito Federal diciembre 1976.
{NTC:¢)

“Calificacidén y clasificacién para Madera de Pi-
no y Usos Estructurales* seg@n el Laboratorio de
Ciencias y Tecnologia de la Madera, (LACITEMA%)
Instituto Nacional de Investigaciones sobre Re-—
cursos Biéticos (INREB*), Jalapa, 1985,

Normas Técnicas Complementarias para Disefio y -~

Construcaidn de Estructuras de Madera, diciembre
1987.

Para clasificar la madera hay que tomar en cuenta -

los defectos naturales que tiene y sus caracteristi
cas como son:

a) Pendiente de las fibras.

b) Fisuras o rajaduras
c) Nudos

d) Gemas, las partes redondeadas de los troncos que

a veces aparecen en las aristas de la madera ase
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rrada.

e) Rapidez de crecimiento, medida con el nimero de -
anillos por unidad de longitud paralela a un ra--
dio.

Las caracterIsticas anteriores influyen sobre la re-
sistencia de la madera dependiendo de su naturaleza,
tamafic y posicidn, asi como del tipo de solicitacién

que se esté analizando.
Hay dos formas para clasificar la madera:

a) Visual.- Hasta ahora la miis comiGn y debe efec- -
tuarse a las pilezas por personal calificado lo -
que en la prdctica conduce a que la clasificacidn
se haga con poco rigor y ademids, presenta los si-
guientes inconvenientes: )

1. Se requiere gran cantidad de personal adecua-
damente entrenado. .

2. No se logra uniformidad en las clasificaciones.
3. La observacidn visual no puede determinar cier
tas caracterfsticas, como la densidad que es
variable y puede hacer que una pieza con mids -
nudos que otra, sea superior en resistencia -

por su mayor densidad.

b) Mecéinica.- Se han desarrollado en los dltimos -
anos maquinas que se basan en el hecho de que en
1a madera hay una correlacidn directa entre la -
deformacién bajo una carga dada de una pieza que
exhibe defectos naturales y la resistencia Gltima
de la pileza; es decir existe una relacidn direc-
ta entre la rigidez, (mSdulo de elasticidad) y 1la
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resistencia (mddulo de rotura) de la madera con

defectos.

Las NTC* (1977) recomiendan para disefiar los miem--
bros de una estructura de madera como es el caso de
las cimbras que se use el "método de esfuerzos per—
misibles" o de "esfuerzos de trabajo'; segin el cual
las acciones internas (esfuerzos, fuerzas cortantes,
momentos, etc.), induclidas en los distintos elemen-
tos de las estructuras por las acciones de servicio

o trabajo que actdan sobre éstos se calculan por me
dio de un andlisis eldstico, para despuds, basindo-
se tamblén en la teorfa eldstica, determinar los es
fuerzos producidos en las diferentes secciones por

las acclones internas, llamados esfuerzos de disefio

que deben siempre ser menores que los esfuerzos per
wisibles fijados por los Reglamentos, en nuestro ca
80 Reglamento de Construcciones para el Distrito Fe

deral.

Los tipos de esfuerzos requerides para cimbra son -

los que se relacionan en la tabla T2.02 (pag. 34 ).

TIPO DE ESFUERZO O ACCION REQUERIDO PARA DIMENSIONAR
TZ'DZ 0 REVISAR
1. Compresidn paralela a las fibras Puntales.
2. Compresidn perpendicular a las Revisar los apoyos de -
fibras. vigas y ciertos detalles
de conexlones.
3. Tensidn paralela a las fibras. Miembros usados para con
traventear,
4. Flexiodn, Vigas o madrinas, super—

ficies de contacto o sis
tema de piso, largueros.

5. Cortante paralelo a la fibra. Vigas o madrinas, super-
ficies de contacto o sis
tema de piso, largueros.
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Ademds se necesita el M8dulo de Elasticidad que in-
terviene en los cdlculos de: la deflexidn, el pan--—

deo y la estabilidad lateral.

Hay que tomar en consideracidn que en la cuantifica
cidn de los esfuerzos permisibles influyen; las pro
piedades mec@nicas que varfan demasiado dependiendo
del tipo de madera, ailn dentro de la misma especie

y/o drbol; la duracidn de la carga; el contenido de
humedad; la orientacidn de las fibras; la forma, ta

mafio y defectos de la pieza.
METODOS PARA CLASIFICAR LA MADERA

2.3.2.1. SISTEMA 1l.- MADERA CLASIFICADA SEGUN LA -~
NORMA DGN C18~1946 DE LA SE-—
CRETARIA DE COMERCIO Y FOMEN-
TO INDUSTRIAL, 1946.

Este método es el que usan normalmente los
comerciantes de la madera y aunque conside
ra: nudos, fisuras y bolsas de resina, no
toma en cuenta su posicidn para el compor—
tamiento estructural de la pileza, es decir
considera esencialmente los requisitos de
aspecto y no los de resistencia. Ademis
s6lo se refiere a tablas y tablones de la -
especle ocote, pino mexicano, ver tabla -
T2.03 (pég. 36).

Los esfuerzos permisibles de este método
son los de la tabla T2.04 (pag. 37).
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ESFUERZOS PERMISIBLES PARA ACCIONES PERMANENTES, CONDI-
CION VERDE (CONTENIDO DE HUMEDAD YGUAL O SUPERIOR A - -
TZ_DL 18%), CLASIFICACION SEGUN DGN C18~1946.

Unidades: kg/cm2

Calidad Selecta | Primera | Segunda Tercera
Solicitacién
Flexidn y tensién 80 60 30 20
Compresidn paralela a la fi-
bra. 70 50 25 17
Compresién perpendicular a -
la fibra. 14 14 9 7
Cortante paralelo a la fibra. 14 14 7
MSdulo de elasticidad (en mi-
les)
Medio 70 70 70 70
MInimo ) 40 40 40 40

2.3.2.2 SISTEMA 2, PARA MADERA SECA DE PRIMERA EN
FUNCION DE SU PESO ESPECIFIco (X' ) R.D.C.
D. F. 1966.

En éste, los grados de las maderas son los
que se especifican en 1la norma DGN Cl18 - -
1946 mencionada con anterioridad y en fun-
¢ién de la densidad relativa, o peso espe-
cifico de la madera seca y de primera admi
te esfuerzos permisibles para cargas de -
larga duracidn; ademds si se desconoce el

peso especifico de la madera que se emplea
rd en la cimbra, recomienda que se tome -~

( ¥=0D.4 ), motivo por lo cual, &ste es el
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ESFUERZOS PERMISIBLES PARA MADERA SECA DE PRIMERA
(DGN C18-1946) EN FUNCION DEL PESO ESPECIFICO

T1-05 (¥ ) SEGUN REGLAMENTO DDF-1966 (APLICABLES
. PARA CARGA DE LARGA DURACION).
Esfuerzos Permisibles
CONCEPTO Unidades de Kg/cm2.
Para cualquier " Para
Valor de: ‘L(‘ T = O.L
Esfuerzo en flexidn o tensidn, 118!
simple. - l%b.DLx) 60
Modulo de elasticidad en flexién
o tensidn simple. 196 000.0 [¥) 79 000
Esfuerzo en compresidn paralela ‘
a las fibras. 143.0L8) 57
Esfuerzo en compresidn perpendi 216
cular a las £ibras. 54.50¢) 7
MSdulo de elasticidad en compre-
sién. 238 ooo.0l¥) 95 000
Esfuerzo cortante 35 {33 10
NOTAS:
1. Los valores anteriores se pueden modificar, dependiendo
: el tipo de madera con los siguientes factores:
MADERA FACTOR
Selecta 1.3
Segunda 0.7
Tercera 0.5
2. Tratédndose de maderas saturadas o sumergidas, el esfuer

zo de compresidn paralela a la fibra,reducirse en un -
10%, el de compresidn perpendicular a la fibra 33%; y -
los médulos de elasticidad 10%.
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nétodo mis empleado hasta la fecha para el
disefio de cimbras, ya que generalmente el
Ingeniero de obra desconoce la densidad re
lativa o peso especifico de la madera que
le llega a la obraj; sus esfuerzos permisi-
bles estdn en la tabla T2.05 (pdg. 38 ).

Las cimbras son estructuras provisionales -
por lo que deben diseiiarse para cargas de -
corta o mediana duracién y como la resisten
cia de la madera aumenta a medida que dismi
nuye el tiempo que permanece aplicada la --
carga, esta versidn del Reglamento permite

incrementar los esfuerzos permisibles en -
funcidén del tiempo de aplicacidén de la car-
ga conforme a la Tabla T2,06 (pdg. 39 ), -
que estd adaptada al nimero de usos de la -

cimbra.

T2-06

FACTORES POR NUMERO DE USOS PARA INCREMENTAR
LOS ESFUERZOS PERMISIBLES (R.D.C.D.F. 1966)

Tiempo de Nfimero de Factor de

Aplicacidn ugos de la Incremento. Observaciones.

de la carga. cimbra.

Dos meses dos o tres 1.15 Egstos incrementos no =—
Siete dfas uno 1.25 se aplican a los mSdu—

los de elasticidad pa-—
ra el cllculo de las -
deflexiones o flechas.

2.3.2.3 SISTEMA 3.-

METODO VISUAL ESPECIFICADO EN

LAS NORMAS TECNICAS COMPLEMENTARIAS PARA -
DISERO Y CONSTRUCCIONES DE ESTRUCTURAS DE




2.3.2.4
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MADERA, ABRIL 1977. DEL REGLAMENTO DE CONS
TRUCCIONES PARA EL DISTRITO FEDERAL, DICIEM
BRE 1976, (NTC*)

Este método toma en cuenta la influencia
de los defectos naturales sobre el compor-
tamiento estructural de la madera, por lo
que considera los aspectos presentados en
la Fig. F2.03 (pdg.41 ) yTabla T2.07,(42)
T2,08 (pdg. 43 ), como son: :

a) Tamafioc y Posicidn de Nudos.

b) Rapidez de crecimiento, medida por el -
nimero de anillos en una iongitud de -~
cinco centimetros.

c¢) Tamaiic de Fisuras o rajaduras.

d) Inclinacidn de la fibra.

e) Tamafio de las gemas.

y los esfuerzos permisibles son los de la

Tabla T2.09 (pdg. 43 ).

CALIFICACION Y CLASIFICACION PARA MADERA -
DE PINO DE USOS ESTRUCTURALES SEGUN EL LA-
BORATORIO DE CIENCIA Y TECNOLOGIA DE LA MA
DERA (LACITEMA*) DEL INSTITUTO NACIONAL DE
INVESTIGACIONES SOBRE RECURSOS BIOTICOS --
(INREB*) JALAPA 1985.

En base a las Normas Mexicanas NOM-C-224-~
1983 "Dimensiones de la madera aserrada pa
ra uso en la Construccidn y NOM-C-239 -
1985 "Calificacidén y Clasificacidn Visual

para Madera de Pino en usos Estructurales",
ambas de la DGN* de SECOFI*; e imvestigacio
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DIMENSIONES MAXIMAS PERMISIBLES DE LOS NUDOS PRESENTES EN UN

ELEMENTO ESTRUCTURAL, en cm.

Dimensién nominal
de la cara consi-
derada

Nudos en el canto y en la zona
central para elementos en fle-
x15n y en cualquier cara para

elementos en compresidn.

Nudos en la zona de borde para
elementos en flexidén y en cual
quier cara para elementos en -

tensidn.,

Calidad de la madera

cm. (pulg.) V-40 V=50 V-65 v-75 V-40 v-50 v-65 v-75
2.5 1 2.0 2.0 1.5 1.0 1.0 0.5 - -

3.8 11/2 3.0 2.5 2.0 1.0 1.5 1.0 0.5 -

5.0 2 3.5 3.0 2.0 1.5 2.0 1.5 1.0 0.5
6.5 2 1/2 4.5 4.0 2.5 2.0 2.5 2.0 1.5 1.0
7.5 3 5.0 4.5 3.0 2.0 3.0 2.5 1.5 1.0
9.0 3 1/2 5.5 © 5.0 3.5 2.5 3.5 2.5 2.0 1.5
10.0 4 6.5 6.0 " 4.0 3.0 3.5 3.0 2.0 1.5
13.0 5 7.5 7.0 5.0 3.5 4.5 4.0 2.5 2.0
15.0 6 9.0 8.0 6.0 4.0 5.5 5.0 3.0 2.5
20.0 8 11.0 9.0 6.5 4,5 7.5 6.5 4.0 3.0
25.5 10 13.0 10.0 7.0 5.0 9.5 8.0 5.0 3.5
30.5. 12 14.0 11.0 7.5 5.5 11.0 9.0 6.5 4,5
35.5 14 15.0 12.0 8.0 6.0 12.5 10.0 7.0 4.5

NOTAS:

1.~ Para otras medidas pueden hacerse interpolaciones lineales.

2.~ La calidad V-100 corresponderfa a madera sin defectos.

3.— No se permitird la presencia de des o m3s nudos de dimensidn mixima en un mismo tramo de
30 cm., ademds, la suma de las dimensiones de todos los nudos para dicho tramo no excede
rd al doble de la dimensidn del nudo miximo.

4, Para elementos simplemente apoyados sujetos a flexidn, las dimensiones midximas para los
nudos en las zonas de canto y de borde fuera del tercio medio podrén incrementarse hasta
un 100 por ciento en los extremos; para posiciones intermedias, el incremento serd pro--—

porcional.

[4
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LIMITACIONES A LOS DEFECTOS PARA CALIDADES

T2 -08 V-75, V-65, V-50 y V-40
Galidad Calidad Calidad Galidad
Tipo de defecto V75 V=65 V-50 V=40
Velocidad de crecimiento 16 anillos | 12 anillos 8 .anillos 8 anillos
(mInima). /5 cm. /5 em. /5 em. 75 em.
Fisuras o grietas (midxi- | 1/4 de 1la | 1/3 de 1la 1/2 de 1a | 3/5 de la
ma proyeccidn sobre cada | cara consiq cara consi | cara consi| cara consi
cara) y bolsas de resina.| derada. derada. derada. derada.
Desviacidn de la fibra 1 en 14 1 en 11 len 8 len 6
(no mayor de)
Gema en cada cara (no ma 1/8 de 1la 1/8 de la 1/4 de 1la 1/4 de 1la
yor de). cara consi] cara consi | cara consi| cara consi
derada. derada. derada. derada.

ESFUERZOS PERMISIBLES PARA ACCIONES PERMANENTES,
CONDICION VERDE (CONTENIDO DE HUMEDAD IGUAL 0 SU

T2-09 PERIOR A 18%), CLASIFICACION VISUAL SEGUN NTC —-
(unidades: Kg/cm2)

Calidad vV-75 V-65 v-50 V=40
Solicitacidn
Flexién y tensién 80 70 50 40
Compresidén paralela a la
fibra. 60 50 50 30
Compresién perpendicular
a la fibra. 12 12 11 11
Cortante paralelo a la
fibra. ) 11 9 7 6
Médule de elasticidad
(en miles)
Medio 70 70 70 70
MInimo 40 40 40 40
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nes extensas llevadas a cabo en el Centro

LACITEMA* del INREB*, &ste {iltimo propone:

a) Reglas para Calificar la Madera.

b) Manual de Clasificacidn Visual para Ma-

dera Estructural de Pimno,.

Las reglas permiten calificar y clasificar
a la madera de pino mexicano de cualquier
especie, con excepcidn del pino Ayacahuite,
"en tres niveles, clases o categorfas de re -

slstencia:

Clase A : Alta resistencia
Clase B : Mediana resistencia

Clase C ¢ Baja resistencia

La clase "A" es la que permite los defec—-
tos de menores dimensiones y se emplea en
estructuras significativas: armaduras con
grandes claros, puentes, sistemas de piso

importantes, etc.

La-.lase "B" tolera una mayor cantidad de
defectos y corresponde a la madera de pino

de mediana resistencia con aplicacidn en:

construcciones ligeras, cimbras, obras fal

sas, etc.

La clase "C" en la cual no se limita el ta
mafio de los defectos y se destina a usos -

no estructurales que normalmente no requie



45

re un andlisis de clasificacidn como empa-
ques, formas, etc., por lo que no es consi

derada en las reglas.

La resistencia de la madera se basa funda-
mentalmente en los defectos que contiene y
en los detalles de su crecimiento, asi co-
mo en sus dimensiones ya que las piezas -
muy peraltadas tienen una menor resisten--
cia, por ello las reglas definen las carac
teristicas principales que se aceptan en —
cada clase y limitan, en algunos casos, la
localizacién de los defectos asi como las

dimensiones de los mismos para todos los -

casos aplicando dos criterios.

El primer criterio para localizar y dimen-
sionar defectos relaciona a lo que se defi
ne como drea del nudo en la seccidn trans-
versal (ATN), con el drea total (A) de la
misma, Fig. F2.04 (pég. 46 ).

El segundo criterio se refiere a los nudos
que aparecen en las caras proximas a los -
cantos (ANC) o sean las zonas adyacentes a
la dimensidn menor, con una longitud de un
octavo (1/8) de la dimensidn mayor, Fig.
F2.05 (pdg.46 ).

En ambos criterios, el drea del nudo o el -
drea de los nudos prSximos a los cantos, se
refiere a el drea total de o los nudos que
se encuentran en todas las caras dentro de

un tramo de 15 cm., sobre su eje longitudi-
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nal proyectada o imaginada en un corte - -

transversal.

Para determinar en cual calidad o clase de
madera estructural queda una pieza, ya sea
la clase "A" de alta resistencia o la cla-
se "B" de mediana resistencia, hay que to-
mar en consideracidn todas las propledades
y caracterfsticas que afectan negativamen-
te su rigidez y resistencia, asf como apli
car cualquiera de las siguientes tres re-—-
glas en la seccidn transversal de la pieza
que tiene los mayores defectos visuales -

con un buen criterio.

la. REGLA GENERAL.-~ Se aplica a madera de
cualquier seccién transversal y con un cri
terio sencillo pero muy conservador permi-
ten en la madera estructural un tamafio mi-
ximo del &rea total del nudo (ATN) mds con
siderable, por lo que sus esfuerzos bdsi--
cos son bajos, pero si se pone el cuidado
necesario para que la regla referente al -
tamafio mAximo de nudos sobre el canto (ANC)
se cumpla en la madera de clase "A", sus -
esfuerzos bdsicos pueden incrementarse has
ta un 60%.

Como ya se dijo las plezas peraltadas son -
menos resistentes, por ello esta regla se -
divide en: cualquier seccidn y seccidn con
anchura de 140 mm. o menos, f£ijando para -
ésta {iltima esfuerzos bdsicos mis altos que

también pueden emplearse en plezas peralta-
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das silempre y cuando se usen con la dimen-
818n mayor de su seccidn transversal (an-—

cho) en posicidn horizontal.

2a. REGLA ESPECIAL.- Apoyandose en una —-
amplia informacién experimental se disminu
ye el factor de seguridad por lo que aun--
que aumenta el tamafio de los nudos permiti
dos, con esta regla se obtienen esfuerzos
bidsicos mayores y ademds permite agrupar -
a las plezas de madera en base a las dimen
siones de su secciSn transversal, segiin la
Tabla T2,.10 (pég.48 ), mejorande asf su ca—
lidad estructural.

T2-10

AGRUPAMIENTO DE PIEZAS DE MADERA, SEGUN SU
SECCION TRANSVERSAL

Pieza Nomenclatura Dimensiones de la Seccidn
Transversal
Polin P 87 x 87 mm.
viga 87 x 190 mm.
Tablén s 38 mm. de espesor y hasta
140 mm. de ancho.
Tablén S 38 mm. de espesor y con ~

un ancho mayor a 140 mm.

3a. REGLA INDUSTRIAL.- Son para plezas de
madera muy especiales empleadas en estruc-
turas que requieren grandes conocimientos

técnicos. Sin embargo, se menciona que -
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son muy sencillas y se incluye en el cuadro
de resumen, Tabla T2.11 (pdg. 50 ), en don-
de los esfuerzos bisicos para madera de pi-
no corresponden a madera seca, con un conte
nido de humedad (CH) menor al 18% y una du-
racién normal de carga, definida como la su
ma de las cargas muertas y vivas de disefio
actuando continuamente por diez arios. Pa-
ra otras condiclones de servicios y dura- -
cién de carga se deben emplear los factores
de modificacidn para obtener el esfuerzo —-
permisible de trabajo, o sea la siguiente
formula:

'P = ‘" L\LHHJL.DC.\(.\LQ\ (a7 — 2.0

donde!

p .- Esfuerzo permisible de trabajo
f' .~ Esfuerzo bésico
hLH).— Factor por contenido de hume-—
dad*
Lwse) .- ractor por duracidn de carga*.
lKT 1\ .~ Factor por tratamiento*
I,ILD,\ .— Factor por reparticién de car
ga.*

* Resumidos en tabla T2.12 (pag.
51).

Pero en cimbras s5lo es recomendable apli~

car tres:
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TZ ., |z FACTORES DE MODIFICACION PARA LOS ESFUERZOS BASICOS
. FACTOR 'POR CONTENIDO DE HUMEDAD (KH).
Contenido de Flexién Cortante Tensidn Compresidn Rigidez Compresidn
humedad (CH) Paralela Perpendicular
Seca
(CH wmenor & . :
igual a 182) . 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
Himeda
(CH mayor
de 182) 1.0 0.85 1.0 0.8 1.0 0.45
FACTOR POR DURACION DE CARGA (KDC) FACTOR POR REPARTICION DE CARGA (KR)
Combinacidn o tipo de carga
Carga muerta 0.90 Sistemas con carga no compartida 1.00
. carga muerta mis )
Normal: carga viva 1.00 Sistema con carga compartida 1.15
Cimbra y obras falsas 1.25 FACTOR POR TRATAMIENTO (KTR)
Carga muerta mids carga viva
mids viento o sismo. 1.33 Tratamientos de preservacidn 1.00
Carga muerta mis carga viva
mis impacto 1.60 Tratamiento con retardantes de fuege 0.90

Nota:

No se deben aplicar a los dos valores del m6dulo de elasticidad (Ep) y (Emin).

15




a)

b)

c)
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Por contenido de humedad (KH).- Se =--
aplica cuando el contenido de humedad -
es mayor al 18%, como normalmente suce-~

de con la madera para cimbras.

Por duracidn de carga (KDC).- En vir--
tud de que aunque la cimbra tenga un ni
mero elevado de usos y la madera memori
ce cada vez que fue usada nunca acumula
sus esfuerzos hasta llegar a una dura--
cidn normal de carga, ya que generalmen
te se destruye o quema con anterioridad

en las obras.

Por reparticién de carga (KR); cuando -
se presenta un sistema con carga compar
tida o accién solidaria, definida como

una construccidn compuesta de tres o -
mis miembros esencialmente paralelos y

separados 610 mm., centro a centro - -

(c.a.c.) o menos, de tal forma arregla-
dos o conectados, que soportan la carga
actuando en conjunto como pueden ser --
los largueros, las madrinas y ples dere

chos o puntuales en las cimbras.

Por lo que para obtener el esfuerzo permi-
sible, la ecuacidn E2.01 (péAg. 52 ) se re~

duce a:

§

= ' lewd (ke Mkl zrora
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donde ya se conoce el significado de los -
términos, pero al sustituir los correspon-
dientes valores de los factores de modifi-
cacién de la Tabla T2-12 (pag.51 ), y de
los esfuerzos bdsicos de disefio, Tabla -~
T2.11 (pdg. 50 ), se obtienen los esfuer--~
zos permisibles de trabajo para cimbras, -
tabulados en la tabla T2-13 (pdg.54 ).

Ahora bien, para aplicar las reglas de ca-
1ificacidn y clasificacidn también se deben
tomar en cuenta las "Consideraciones Genera
les Adicionales", ver Tabla T2.14 (pdg.55 )
que se interpretan mejor al ver la Fig. --

F2,06 (pdg.56 ).

"El Manual de Clasificacién Visual para Ma-
dera Estructural de Pino" de LACITEMA*, re-
comienda seguir los pasos que a continua- -
cidén se mencionan para realizar una buena -

clasificacidn:

a) Revisar la pleza a conciencia en toda su
longitud e identificar el defecto mayor
que presente, en la mayorIa de las pie-—-—

zas corresponden a los nudoa.

b) Una vez identificado el nudo miis grande
o nudos que se encuentren en una longi-
tud menor de 15 cm., y que sumados pro-
yecten un drea mayor que la del nudo -~
mis grande en un corte transversal; re-
visando ademds el tamafio de los nudos en

" las zonas préximas a los cantos y midien



ESFUERZOS PERMISIBLES DE TRABAJO PARA MADERA

DE PINO DE USOS ESTRUCTURALES
T2-15 unidades Kg/cm2,
Seccidn Flexidn Tengién | Compresidn | Compresidn | Cortante
paralela perpendicu
a las fi-- | lar a las
Parte Tipo de Clase bras. fibras.
regla
Transversal fbp ftp fcp fnp fvp
I Cualquiera A 115 72 81- 13 10
] B 72 43 46 13 10
Iz ] Con anchura de | A 144 86 104 13 10
5 140 mm. o me~
nos. B 86 58 58 13 10
III 1L 8 | vigas VA 144 86 104 13 10
R (87 x 190 mm) VB 86 58 58 13 10
v Y o> |Polines PA 173 101 127 13 10
aun (87 x 87 um) PV 101 72 69 13 10
m oA
NOTA: APLICABLES UNICAMENTE EN EL DISENO DE CIMBRAS.




T2:-14

CONSIDERACIONES GENERALES PARA LA CLASIFICACION VISUAL DE MADERA DE PINO PARA USO ESTRUCTURAL

CONCEPTO CLASE "A" CLASE "B"
Pendiente Mixima del hilo. 1:10 1:8
Gema mixima permisible 1/4 del gruesc o del ancho 1/3 del grueso o del ancho

Ataque de insectos.

10 agujeros en un cuadro de 6.0 x 6.0 cm.

wiximos
- No debe haber infestacidn activa.

4 Bolsas de resina. Se consideran como si fueran nudos. Cuando la resina ocupa todo
el grueso, x se limita como las grietas y rajaduras.

5 Grietas y rajaduras y acebolladuras Longitud x es menor al ancho d de la pleza. Para la regla indus
trial la longitud debe ser menor a la mitad del ancho.

6 Distorsion localizada del hilo. En la zona adyacente al canto 1/8 de el ancho (d) como maximo.

- En la zona central 1/4 del ancho (d) como mdximo.

7 Pudricidn No se admite en ninguna forma.

8 Combinacion de defectos. Cuando mis de la mitad de la pieza tenga mancha azul, tenga ata-
que de insectos o sea sensiblemente mds ligera, se clasifica co-
mo llcl

9 Agujeros de larvas. Se admite un tamafio miximo de 12 mm., y no mas de dos en un cua-
dro de 6.0 x 6.0 cm.

Defectos por secado : Miximos permisibles
10 Acanalamiento (w) Menos de 1 mm., por cada 50 mm., de ancho de la pileza.
11 Arqueamiento (x) en una longitud de Menor de 20 mm., para madera de 38 mm., de grueso.
2 m. Menor de 10 mm., para madera de 88 mm., de grueso.
12 Encorvadura (y) en una longitud de Menor de 10 mm., para anchos de 88 mm.
2 m. Menor de 5 mm., para anchos de 290 mm.
13 Torcedura (z) en una longitud de

2 m.

Menos de 1.5 m.. por cada 12 mm., de ancho de la pieza.

ss
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c)
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do lag dimensiones de su seccidn trans-

versal, se ve qué regla le corresponde,

Ya determinada la regla que se le puede
aplicar a la pieza se debe especificar
a cual de las tres clases (A, B o C) =~

pertenece.

Por {iltimo, ya revisada la pieza por -

. los nudos, se deben aplicar las conside

raciones generales y marcar la pieza -~
con la clase que resulte (A, B, VA, VB,
PA, PB, SA, SB, AA, BB,).

SISTEMA 5.- NORMAS TECNICAS COMPLEMENTA-
RIAS PARA DISENO Y CONSTRUCCION DE ESTRUC
TURAS DE MADERA (10.DICIEMBRE.1987).

Clasifica a la madera en dos tipos:

a)

b)

Coniferas.- Segiin la Norma Oficial Mexi
cana NOM-C-239-195 "Calificacién y Clasi
ficacidn Visual para Madera de Pino en
Usos Estructurales", se establecen dos -
clases de madera estructural A y B (refe

rencia 2).

Latifoliadas.~ Se subdividen en tres --—
grupos, basdndose en los valores de su -
médulo de elasticidad, correspondiente —
al quinto percentil, E0.05 para madera -
seca ( CH & 18* L %,.)., Ademde aplica la
"Clasificacidn visual de maderas latifo-

liadas para Usos Estructurales" (referen
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cia 3).

GRUPO INTERVALO DE VALORES (E0.05)
Kg/cm2

I E 120,000

IT 85,000 - 119,000

ITI 50,000 - 84,000

Se debe tomar en consideracidn que ambos
tipos de madera son dimensionados segiin
la Norma Oficial Mexicana NOM-C-224-1983
"Dimensiones de la madera aserrada para
su uso en la construccidn” (referencia
4), Ademas la Tabla T2.15 (pag.59 ) -
proporciona los valores especificados -
de resistencia y rigidez para madera:

de especies coniferas, de especies lati-
foliadas y madera contrachapada (triplay)
de especie coniferas que se debe sustitu
ir en la ecuacion E2.02 para cbtener los

esfuerzos permisibles.

£ 28"t} Lunliead e ficpMuetM el (o)
t vo2

donde:

$ .~ Esfuerzo permisible de traba-
Jo.
r
c .~ Valor especificado de resis—-
tencia o rigidez.

¥l .- Factor de reduccidn de resis-
tencia para madera maciza y -



VALORES ESPECIFICADOS DE RESISTENCIAS, MODULO DE ELASTICIDAD

T2; IS ) Y MODULO DE RIGIDEZ.
unidades Kg/cm2.
‘ " MADERA MACIZA. "MADERA
TIPO DE ESFUERZO INOTACION [ CONIFERAS 1 — TATIFOLTADAS . -] CONTRACHAPADA |
0 Accron ry 1) T TIT CONIFERAS
1. Flexién - £'fu 170 100 300 200 100 190
2. TensiSn paralela a la fibra. £'tu 115 70 200{ 140 70 140

3. TensiSn: fibra en las chapas ex-
teriores perpendicular al esfuer

20 (3 chapas). £'tu - - - - - 90
4. Compresion paralela a la fibra '

(1). £'cu 120 95 220 150 80 160
5. Compresién perpendicular a la fi

bra (2). f'nu 40 40 75 50 25 25
6. Cortante parslelo a la fibra (3). £'vu 15 15 25 20 12 20
7. Cortante en el plano de las cha- :

pas. £'ru - - - - - S
8. M3dulo de elasticidad promedio. Eo.50 100 000 |80 000 160 000 |120 000 | 75 000 105 000
9. MSdulo de elasticidad correspon-

diente al quinto percentil. Eo.0S5 65 000 | 50 000 120 000] 85 000 | 50 000 -
10. M5dulo de rigidez promedio. Go.50 - - - - - 5 000

NOTAS: Las tres primeras se refieren a madera contrachapada y son con respecto a los nombres apropiados

(1) CompresiSn en el plano de las chapas.

(2) Compresién perpendicular al plano de las chapas.

(3) Cortante a travas del grosor.

(4) La madera en todas las especies debe estar seca (CH < 18 22)

6S
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madera contrachapada. Tabla
T2.16 (pag. 62 ).

Factor de modificacién por -~-
contenido de humedad, sSlo -
se aplica cuando CH 18%f 2%
Tabla T2.17 (pdg. 63 ).

Factor de modificacidn por du

racidn de carga. Tabla T2.18
(pdg. 64 ).

Factor de modificacién por --
comparticién de carga; igual
a 1.15 Aplicable en sistemas
formados por tres o mds miem-
bros paralelos, separados - -
61 cm., centro a centro, 0 me
nos, dispuestos de tal manera’
que soporten la carga conjun-
tamente.

Factor de modificacidn por pe
ralte.— Se aplica a seccio--
nes que tengan peralte. (d),-
menor o igual a 140 mm. Tabla
T2.19 (pag. 65 ).

Factor de modificacidn por --
clasificacién Gnicamente para
madera maciza de coniferas.
Tabla T2.20 (pdg. 65 ).

Factor de modificacién por re
corte.- S6lo se aplica en --
cortante y se calcula con las
sigulentes expresiones:

a) Recorte en el apoyo en la
cara de tensidn.

Kr _—_(_1 __‘:f_)" — E1203

b) Recorte en el apoyo en la
cara de compresién y

ar > 4

—f-dr L
Kr=1{ 3 £1-04
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c) Recorte en el apoyo en la
cara de compresidn, cuando:

a.rl_d

Ke =4 - diar)

dld-de)

donde:

Ar.-Profundidad de recor
te, en cm.

A..Peralte de la seccidn
en cm.

Q.. Longitud del recorte
medido paralelamente
a la viga desde el ~
pafio interior del --
apoyo mids cercano -
hagta el extremo mis
alejado del recorte
en cm.

Como en cimbras normalmente no

hay saques o recortes: WUf =].0

lLa. .~ Factor de modifica~--—
cién por tamafio de -
la superficle de apo
yo. Tabla T2.21
(pég. 66 ).

Al aplicar los valores de las tablas en la
expresidn E2.02 (pdg. 58 ) se obtiene el -
valor modificado para cimbras o sea que es

el resultado de multiplicar el valor espe~
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cificado correspondiente por los factores

de modificacién apropiados. Ver Tabla -

T2.22 (p&g. 67 ).

Adends €ste es el idni-

co sistema que proporciona las propieda--

des para una seccidn de un metro de ancho

de madera contrachapada T2.23 (pig. 68 ).

T2l6

FACTOR DE REDUCCION DE RESISTENCIA PARA MADERA

MACIZA Y MADERA CONTRACHAPADA

PRODUCTO
ACCION -
MADERA MACIZA MADERA CONTRACHAPADA

(M) ( FR )

Flexién 0.8 0.8

Tensidn paralela 0.7 0.7
Compresidn paralela
y en el plano de -

las chapas. 0.7 0.7
Compresidn perpendi-

cular. 0.9 0.9

Cortante paralelo, a 0.7 0.7

través del espesor y
en el plano de las -
chapas.

NOTA:

El factor de reducciSn de resistencia correspondiente a las
uniones en estructuras de madera se tomard igual a 0.7 en -

todos los casos.
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FACTOR DE MODIFICACION POR
TZ . l? CONTENIDO DE HUMEDAD
(Kh)

CONCEPTO

Madera maciza de confferas.
Compresidn paralela a la fibra.
Compresion perpendicular a la fibra.
Cortante

Madera maciza de latifoliadas
‘Compresidn paralela a la fibra
Compresidén perpendicular a la
fibra.
Cortante
Médulo de elasticidad.

Madera contrachapada
Flexidn, tensidn, compresidn paralela
y perpendicular a la cara, cortante a
través del grosor y en el plano de -~-
las chapas.
M6dulos de elasticidad y rigidez.

0.80
0.45
0.85

0.80

0.45

0.85
0.80

0.80
0.85

NOTA:

Aplicables cuando CRH = 18% 1o,
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T2-18 FACTOR DE MODIFICACION POR DURACION DE CARGA
Condicidn de carga kd
Carga contInua 0,90
Carga normal: carga muerta mis carga viva. 1.00
Carga muerta mis carga viva en cimbras 1.25

obras falsas y techos (pendientes <5%)

Carga muerta mfis carga viva mis viento 1.33

o sismo, y carga muerta mfs carga viva en
techos (pendiente > 5%)

Carga muerta mis carga viva mis impacto. 1.60
NOTA:
(1) No se aplican a los mddulos de elasticidad.

Aplicables a madera maciza y madera contrachapada,

pero no a los médulos de elasticidad.
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T?__ Ig FACTOR DE MODIFICACION POR PERALTE
t K
Concep [} 5
Flexién 1.25
Tensidén y Compresidn paralelas a la fibra. 1.15
Mddulo de elasticidad 1.10
Todos los demds casos 1.00
NOTA: Aplicables a secciones que tengan peralte (d)
menor o igual a 140 mm.
. FACTOR DE MODIFICACION POR CLASIFICACION PARA
T2L-20 MADERA MACIZA DE CONIFERAS
Regla de clasificacién Kci
(Segiin NOM~-C-239-1985)
I. PARA VALORES ESPECIFICADOS DE RESISTEMNCIA.
Regla general (1) _ 0.80
Reglas especiales (2) 1.00
Regla industrial (3) 1.25
1I. PARA VALORES DE MODULO DE ELASTICIDAD.
Regla general (1) 0.90
Reglas especiales (2) 1.00
Regla industrial (3) 1.15
(1) Aplicable a cualquier seccidn transversal especificada en la
referencia 4. NOM-C-224-1983 "Dimensiones de la madera ase--—
rrada para su uso en la Construccidn?
(2) Aplicables a secclones transversales particulares: todas -
-las de 38 mm de grosor y las de 87 x 87 mm y 87 x 190 mm.
(3) Aplicable a secciones transversales de 38 mm de grosor dnica

mente.




T2-21

FACTOR DE MODIFICACION POR TAMANO

DE LA SUPERFICIE DE APOYO

Longitud de apoyo 1.5 | 2.5 4.0 | 5.0 | 7.5 10.0 | 15.0
o didmetro de -~ I3 é
rondana (cm) Menor Mis
K a 1.80} 1.40| 1,25{ 1,20 1.15 1.10 1.00
NOTA: Este factor es aplicable solamente cuando la superficie

de apoyo diste por lo menos 8 cm del extremo del miem--

bro.




VALORES MODIFICADOS PARA CIMBRAS, MODULO DE ELASTICIDAD

T2 * 2. Z : Y MODULO DE RIGIDEZ

UNIDADES kg/cm2

MADERA MACIZA

- CONIFERAS
TIPO DE ESFUERZO NOTACION CONIFERAS LATIFOLIADAS MADERA
CLASE | GRUPO CONTRACHAPADA
0 ACCION A B I 11 IIT
1. Flexién £ fu 170 100 300 200 100 152
2. Tensién paralela a la fibra f tu 93 56 200 140 70 98

3. Tensién: fibra en las chapas
exteriores perpendicular al
esfuerzo (3 chapas) £

4. Compresidn paralela a la fibra (1) £

5. Compresidn perpendiculara la fibra (2) f

6. Cortante paralelo a la fibra (3) f vu 9 9 15 12 7 14

. 7. Cortante en el plano de las chapas £
Ei

tu - -

- - 63
cu 77 61 142 97 52 112
nu 16 16 30 20 10 23

U -

4

8. Médulo de elasticidad promedio 0.50 [99 000 79 200 126 700 95 000 59 400 89 300
9. Médulo de elasticidad correspondien—

te al quinto percentil Eo.05 |64 300 49 500 95 000 67 300 39 600 - .
10. Mddulo de rigidez promedio Go.50 - - - - - 5 000

NOTAS:

Las tres primeras se refieren a madera contrachapada y son con respecto a los nombres apropiados
(1) Compresidén en el plano de las chapas

(2) Compresién perpendicular al plano de las chapas
(3) Cortante a través del grosor

(4) La madera maciza se considera hameda (CH > 18 ¥ 2%), pero la madera contrachapada seca (CH < 18 ¥ 27)

(5) Los factores aplicados para madera maciza son: FR, kh, kd, kp, kcl y para la contrachapada son :
FR, kh, kd, 5egin sus respectivas tablas '

(6) Para peraltcs > 14 cm multiplicar los valores por el inverso de kp segin la tabla respectiva

(7) En el caso de que la condicidén de aplastamiento sea critica, llevar a cabo una revisidén detallada
aplicando ka segiin tabla T2.21

9
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T2 23 UELSORES DE LAS CHAFAS v FRPIEDADES UE L SECCICN FAFR FLACAS OE
c4J. WIERA COIFRCHFEDA SIN FILIR
FACPIEDVDES [€ LA SECCION FUR N METO0 T WCH)
GRISOR JE LAS C4PAS » CHAPRS EXTERICFES PARALELAS . ESFUERZD CHPAS EXTERIORES PERFENDICULARES AL ESFLERID
CHPAS  (HAFAS  CENTROS | GROSOR | GROSOR FRER MDD MCENTO  CONSTRWTE | GROSOR AREA L0 Lt i) CONSTANTE
EITESID  TRANS- NETD [ EFECTIVO SFECTIVA  SECCION  IMERCIA  PAPA (CR- | EFECTIVO EFSCTIVA  SECCION  INERCIA  PARA COR-
fES ERSA- EFECTIVO EFECTIVO  TANTE FOR EFECTIVO  EFECTIVO  TANTE PR
LEs FLEXION FLELION
EER 1b
t tp Al 51 [ [] tep &l St I [}
~ L] » - - ca caz ol cad cal e ca2 [ N en2
7 : ML .34 -- 8.10 0,43 42.88 8.57 320 34,11 0.17 17.46 152 0.07 --
? M 3.8 3.18 - e 0,55 55.68 12.14 &3 63,96 0.4 3.8 2.8 017 --
? 5 9 Lse 2,54 810 9.49 49.26 .4 3.02 a7 0,24 23.8% 419 1.03 46,32
9 < P - W 1,59 . 2,50 50,24 10,68 5.03 n.a [} 3446 4.91 1,24 43.24
12 M M 535 .- 1130 N5 55,64 .08 11,97 94,16 0.5 53,55 15,43 214 -
12 < ] Y=L 1,59 10,95 .59 15,55 8.52 57.30 9,43 2.3 8,77 1.99 ®w.n
Iy g 2.5 h S 2,54 [FRX'Y .38 .26 15.9 8.83 ;| o.M 8 5.52 1.9 53.94
12 < S8 .2 1.59 9.72 71,58 18.81 10.72 a.n 0.4 34,4 4.9 3.3
13 5 8] .18 3.97 14,81 %83 92,55 2. 1.3 {1318 0.5 .86 16,88 B.05 85,63
e s .5 .97 .4 178 ’ .68 65.2% 23.83 17.37 121,23 0.71 7.3 18.43 8,12 a7
% 3 .12 97 LS 15,09 0.72 7.3 3.4 2E 123.18 2,71 n& 5.7 8,63 .85
% 5 3.8 e 3.48 5.9 n.97 87.45 8.8t 20,7 1e.1e 2% 55,80 14.5% 8,37 2.73
19 < 3.9 .92 3.9 13,95 L 118 45,9 4t 148.84 2] 71,46 P 3.1 97.29
9 7 A 2,54 3.8 18,2 () 106,18 35,96 3% 133.88 0.68 68.24 %3 16,08 126,92
9 T 2.5 18 254 18.% 0.9 LAY %01 470 137.% 0.87 8.4 30,38 20,12 126,97
9 ? .18 3.19 19.54 .19 1e.28 46,28 5.2 137,41 0,83 53.24 4.3 126,92
2 S 3 5.5 5% .95 0,93 .45 7.8 IS ek 51 163 19%.26 45,31 p: ) 138,62
2 < .18 17 4,33 2,43 119 .15 47.%9  50.91 16424 9,37 87.25 42,06 3n 136,86
2 7 313 2,54 .97 21,12 L35 15398 5].63 56,04 147.31 068 58.28 .53 .85 145.47
2 7 2.3 97 p- inn 92.94 93.66 2.9 450 156,57 L 111,16 “.08 3.7 145,28
3 5 3.9 5,35 538 4,61 119 1ue1s N2 3.8 194,30 L1e 119.08 43.89 3.8 1116
R ’ 2,54 LAY I8 KR L 19638 57,23 s5.34 199,43 1.3 134.84 86,90 £5.50 178.9
3 7 3 397 Mt 2%.83 19 192y 8.0 0.0 172,34 Ly .18 4919 2.9 16034
5 7 113 2,18 4.76 4.82 1.31 190,35 67.85 33,53 165,51 9,87 37,46 24,55 40.79 178,60
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3. CARGAS QUE INTERVIENEN EN LAS CIMBRAS

3.1

CARGAS SOBRE LAS CIMBRAS.

Hasta que las estructuras de concreto pueden auto-soportar-
se, las cimbras deben resistir todas las cargas actuantes —

sobre ellas, como son:

Muertas
1. Verticales
Vivas
Cargas sobre
las cimbras Losas
2. Horizontale
Muros
Muros

3. Presidn la-
teral del -
concreto = \Columnas
fresco.

3.1.1 CARGAS VERTICALES.~ Son causa del peso de: 1los ele—
mentos estructurales y no estructurales; asf como del

equipo y personal, se dividen en:

3.1.1.1 CARGAS MUERTAS.- Su evaluacidn es en base a
pesos unitarios especificados en los regla--
mentos y para cimbras se toman en cuenta las

siguientes:

a) Peso propio de la cimbra.- Depende del -
tipo de estructura que se va a cimbrar,-

con un valor comprendido entre 15 a 75 -



3.1.1.2
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kg/m2.; sin embargo, suele despreciarse
cuando en comparacidn con el peso del -
concreto mds la carga viva es muy peque-—

flo.

b) Peso de concreto reforzado.- Se estima —
entre 1,500 a 2,400 kg/m3 el primero se -
refiere a concretos ligeros y el dltimo -
es para los normales. Pero un vibrado in
tenso puede casi duplicarle sobre todo, -
en la zona donde se estd ejecutando, por
lo que al vibrar debe hacerse con culda-
do. ’

CARGAS VIVAS.- En cimbras se incluye el pe-
so de: trabajadores, equipo, vehfculos para
el transporte de materiales, tendidos diver-
s0os para la circulacién, materiales almacena
dos temporalmente; asI como las acciones di-~
nidmicas o de impacto que puedan presentarse.
Ademds muy frecuentemente hay alternacidn de
cargas, es declr se acumula por un instante

concreto fresco sobre uno de los claros de -
un elemento continuo provocando un levanta-—

miento en el sigulente apoyo por lo que el -
miembro contfnuo debe disefiarse para evitar

esta tendencia a elevarse con una sujecidn -
planeada. Si no se puede disefilar asi, se ——
debe hacer como simplemente apoyada, conti-

nua con dos claros iguales y sélo un tramo

cargado, Fig. F3.01 (pdg.73 ).

Se observa que en las cargas vivas intervie

nen demasiados y diversos factores que impi
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den una cuantificacién ficil y correcta, ——
por lo tanto es preferible apoyarse en los

reglamentos.

a) El comit& 347 de ACI* recomienda una car
ga uniforme de 250 kg/m2 cuando se ocupa
equipo manual; si se usa éﬁuipo motoriza
do la carga se incrementa hasta 400 kg/
m2. También determina para los punta~-—
les una minima carga uniforme total (cas
ga muerta mds carga viva) de 500 kg/m2;-
aunque en edificios de varios niveles es
muy comiin apoyar los pies derechos en la
losa inferior, afin cuando ésta no tenga
la resistencia adecuada para soportarlos,
motivando con ello un apuntalamiento en
disgtintos pisos para evitar deformacio--
nes o esfuerzos intolerables; pero esti-
mar las cargas que actidan en el disefio ~
de estos puntales, asi como decidir el -
niimero de pisos que deben apuntalarse no
es fdcil por la cantidad de causas que -
intervienen y s8lo se mencionran a conti-

nuaeidn algunas de las principales:

l. la carga muerta del concreto y de la
cimbra.

2. La carga viva de la construccidn.

3. La resistencia del concreto en el mo—
mento de apuntalar.

4, La capacidad de carga de los sistemas

de pisos.

Sin embarge el comité@ para estos casos
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y cuando la obra requiere avanzar mis
rdpido, recomienda que los puntales —
se disefien incrementando un cincuenta
por ciento la suma de las cargas muer
tas mids las de construccidn en cada -

piso.

b) El Reglamento de Construcciones para el
Distrito Federal (versidn 1976, capitulo
XXXVI), especifica una carga uniforme de
100 kg/m2 mds una carga concentrada de —
100 kg., en el lugar m@s desfavorable e
incluye todo lo relacionado en su capitu
lo XLVIII. Esta recomendacidn es mds in
cSmoda de aplicar que la anterior y sélo
es convenlente emplearla si se toman las
debidas precauciones para que durante el
colado no se concentre material en exceso
sobre alguna parte especifica de la cim-
bra y ademds cuando hay la certeza de que
sobre la obra falsa no pasard equipo pesa
do, en virtud de que requieren adecuarse,
con los refuerzos necesarios, las zonas,

por donde transitarid dicho equipo.

El diseifiador, para decidir qué valor em—-
plear, debe tomar en cuenta entre otras -
causas la importancia de la cimbra, las -
posibles consecuenclias en el caso de una
falla, la supervisidn que se tendrd en la
obra, la capacidad de su personal, etc.,

aunque, en la practica es mds fdcil apli-

car una sola carga uniforme que incluya -

las posibles cargas concentradas, como lo
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recomienda el comité@ 347 del ACI*,

3.1.2 CARGAS HORIZONTALES.~ Son causadas por: el viento,
cables de tensidn, movimientos horizontales del equi
po, falta de "plomeo" en los soportes verticales, va
ciado del concreto, etc., pero nuevamente es diffcil
tener informacidn suficiente para calcularlas con -
exactitud por lo que el comit& 347 del ACI* indicé -

las siguientes cargas minimas laterales:

3.1.2.1 PARA LOSAS.— Debe tomarse el mayor de los
dos siguientes valores, aplicado como carga
distribuida uniformemente, indistintamente
en cualquiera de los ;ados de la cimbra pa-

ra losa, Figura F3.02.

a) Por especificacién: 150 kg/m.

b) Dos poxr ciento de la carga muerta total -

sobre la cimbra, en kg/m.

timbra ‘:mm. Lbsa

wu= 180 \¢a,./m. Fnr a.:\::zzr.i?'\r.mc.ic;n
wy=1% do la cargo. muzrio 40“::.\, an \La,/m

CARGR HOMIZDMTRAL IN LOSKS. : T3-02
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3.1.2.2 PARA MUROS.~ Normalmente predomina la car-

ga lateral uniformemente distribuida produ-

cida por la presidn del viento pero aplica-

da en la parte superior del muro y respetan

. do la expresidn que estd en la figura - ~ -
(F3.03).

cimbra An_
con‘\mc"o.

Leve) =aslH)(pv) 215D Ly /m.
danda:

Cevi).o c.ouc’o. \o;*un‘, unilormamante Ais‘h‘ihuida,
raducida or la prasidn el viento,
£n ninopin cose da'be ser mansr de

180 lcn) m.
LHY . Atura’/de o cimbra bora ol muro, ¢o. m.
L Pv).- Prasidn dal d'uzn*o) an \Lc’./m’L. S5i no ha
dalss  sa barmiiz supanze una Pra:ia’n
minima 4z A0 ]

EFECTD DEL VIENTD EN WMURDS. t3-03
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Sin embargo, como la presidn del viento de-
pende de la velocidad local del mismo, para
su cdlculo en la Repiblica Mexicana se pue-

de emplear la expresidn:

pv =0.0055 [CHVD\

Donde:

pv = Presidn del viento en kg/m2.

L = Factor de empuje, sin dimensiones,
pero, para cimbra de muros se puede
tomar: C = 1.43.

VB = K (VR).~ Velocidad de disefio del -
viento en km/hr. Hasta una altura
de 10 m; para alturas mayores con=-
sultar el manual de disefio por vien
to de C.F.E.#*

Pero (K) es un factor que depende de la topo
grafia del lugar y su valor estd especifica-
do en la siguiente tabla:

TA-01 | FACTOR DE TOPOGRAFTA
TOPOGRAFLA FACTOR
K
a) Muy accidentada, como en el centro de 0.7

ciudades importantes.
b) Zonas arboladas, lomerios, barrios re
sidenciales o industriales. (0]
¢) Campo abierto, terreno plano. 1
d) Promontorios. 1




3.1.3

¥STA TESIS NO DEBE 7
SALR DE LA BIBLIOTECA

Ademds (VR) es la velocidad regional defini
da como la velocidad maxima probable en una
zona o regidn determinada. La Repiiblica -
Mexicana estd dividida en las regiones edli’
cas de la Figura F3.04 (pdg. 8o ) y en don-
de se especifican las velocidades regionales
de cada zona para un perfodo de recurrencia
de 50 afios, que se pueden emplear para el -
disefio de las cimbras, aunque si existen re
gistros confiables de vientos mayores, en la
zona, éstos {iltimos deberdn usarse para es-
timar la velocidad de disefio. Pero es muy

conveniente revisar si los cddigos locales

no estipulan otra cosa.

PRESION LATERAL DEL CONCRETO FRESCO.- Es causada por

el estado plastico del concreto,'ya que al vaciarse

en los moldes se comporta como un liquido de alta den

sidad provocando sobre la cimbra una presidn perpendi

cular a ella, pero que se va reduciendo hasta desapa-

recer, a medida que el concreto fragua. Esta presién

depende entre otras causas de:

I.

II.

Peso propio del concreto.- Al considerarse como
un liquido causa una presidén de comportamiento -
similar a la del agua (hidrostdtica).

Velocidad de colado.~ Entre mds rdpido se efec-
te un colado se provocard sobre el molde una ma
yor presidn, ya que &sta es proporcional a la ra
pidez de colocacidn hasta un 1lfmite midximo igual
a la presion hidrostdtica de la densidad del con

creto.
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II1I.Temperatura del medioc ambiente.- El1 fraguado =-
inicial del concreto a baja temperatura requiere
de mis tiempo que a temperatura alta y por lo -
tanto si no se desean presiones grandes, es muy
conveniente evitar colar con poca temperatura y,
aunque los 1limites especificados para ejecutar -
un colado van desde 5°C a 35°C, para disefio es -

mis recomendable reducir el rango de 10°C a 30°C.

IV. Sistema de consolidacién.~ Hay dos naneras de -
congsolidar dentro de la cimbra al concreto fres-
co, la primera manualmente con una barra (picado
de varilla), y la segunda se hace con equipo (vi
brador eléctrico o de combustidén interna); .sin -
embargo, este {iltimo procedimiento aunque es més
recomendable, aumenta la presidn lateral de 10 a
20% con respecto a la compactacidn manual. Ade-
més existen dos causas que producen presiones ——
aiin mayores y éstas son: el revibrado que es ca

paz hasta de duplicarla y la vibracién externa.

V. Otras variables.- Que intervienen en la presidn
lateral son: el revenimiento del concreto, la -
cantidad y la localizacidn del acero de refuerzo,
el tamafio de los agregados, el procedimiento de —
colado, la geometria y dimensiones del elemento -
por colar, etc., aunque con las prdcticas usuales

de colado su efecto es poco significativo.

Por los cinco puntos anteriores y considerando:

Un concreto con peso volumétrico normal.de 2,400 kg/
m3, un revenimiento miximo de 10 cm., asl como un vi-
brado interno hasta una profundidad de 1.20 m; el co-

mit& 347 del ACI* proporciona las siguientes f&rmulas
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empIiricas para calecular la presidn lateral,

3.1.3.1 EN MUROS.- Tomando comobbase la velocidad
del colado y la temperatura ambiente, el =
comité recomienda emplear las siguientes -

férmulas:

cuands < 2.0 m./hr

4s noo L)

L?Lﬂ\ =330+ BeclT + 16 £3-0%
si x2.0 m./he
(pLe)= F3n4 4000 LaasR)

0.56LTY ¥ In

Donde:
L P\_C\.- Presién lateral mixima en kg/m2

L Q_} .~ Velocidad de colado en m/hr.-
Esta variable es muy diffcil de
cuantificar técnicamente por lo
que generalmente se supone en -
base a la experiencia. Para mu
ros se recomienda que no rebase
el valor de 3.0 m/hr.

L'T ).— Temperatura del medio ambiente,

en grados centfgrados (°C).

‘Las expresiones anteriores se tabularon en
la tabla (T3.02), (pég. 83 )-



PRESION LATERAL MAXIMA DEL CONCRETO ((PLC) EN KG/M2)

PARA EL DISENO
T3.02 DE CIMBRAS RELACIONADAS CON MUROS
Temperatura
Velocidad (T en °C) 35 30 25 20 15 10 5 FORMULA
de colado TABULADA
(R en m/hr.)
0.20 103 {1066 | 1 105) 1155 1219 1306 | 1 433
0.40 1338 {1402 | 1480 | 1579 | 1708 1884 | 2 136
0.60 1642 | 1738 [ 1855 | 2006 | 2197 2461 | 2 839
0.80 1946 | 2074 | 2230 { 2428 { 2687 | 3038 | 3 543
1.00 2250 | 2410 |2 605 | 2853 | 3176 | 3 615 | 4 246 E3.03
1.20 2 554 12746 | 2 980 | 3 277 | 3 665 | 4 191 | 4 949
1.40 2858 | 3082 | 3355 | 3702| 4154 | 4 768 | 5 652
1.60 3162 | 3418 | 3730 | 4126 | 4643 | 5345 | 6 355
1.80 3466 | 3754 |4 105 | 4551 5132( 50922 7 058
2.00 3770 | 4090 {4 480 | 4975 | 5621 | 6 499 | 7 761
2.20 3994 | 433 |4 755 | 5287 509801 6922 | 8277
2,40 4088 | 4439 | 4872 | 5419 6132|7102 [ 8 496
2.60 4183|4543 | 4988 | 5551 | 6284 { 7 281 | 8 714 E3.04
2.80 4277 | 4648 [ 5105 | 5683 | 6437 | 7 461 | 8 933
3.00 4372 {4752 | 5222 | 5814 6587 | 7 640 | 9 152

€8



Las temperaturas ambiente promédio en la Re-
piblica Mexicana se encuentran en los mapas
verano e invierno (F3.05 y F3.06) (pédg. 85

y 86 ), pero, se recuerda tomar en cuenta

que la menor es la critica.

Si al calcular la presién lateral miAxima del
concreto, (PLC), con la f&rmula anterior que
corresponda el resultado rebasa cualquiera -
de los dos valores que a continuacién se es-
pecifican, la cimbra debe disefiarse con el -

valor que resulte mis bajo. Ver. tabla T3.02,

[pLe) 210 00D ke fme.

[PLC\ é(.‘& ﬁ)H = 2 ADD I_H\ y an Lu,/mz

pero:

LYC\- Peso volumétrico o densidad del
concreto en kg/m3, normalmente
es igual a 2,400 kg/m3.

H.- Altura del muro, ean m.

3.1.3.2 EN COLUMNAS.~ Por las dimensiones de las —-
mismas, el colado a todo lo alto de la cim-—
bra se termina en un tiempo menor al requeri
do para el endurecimiento del concreto, oca-
sionando con ello que la presidn lateral del
concreto sea mayor que en los muros y por lo
tanto el Comité& 347 del ACI* recomienda que
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se use la ecuacidén:

Ca\ As ooop Lo )
fetey=130+ ALV E1-05

Tabulada en la tabla (T3.03) (p3g.89 ), pero
s8lo se puede aplicar a columnas cuya altura
no rebase los 5.50 m y la dimensidn mayor de
su base no sobrepase de 1.80 m., ya que si -
asi sucediera se debe calcular empleando las
ecuaciones para muros. En columnas los valo

res que no se pueden exceder para el disefio
son:

{rLe) £ 15 00D Lz)./m'z.

[pLeY 2 (¥p)H=7 200(H), en oy fo.

3.1.3.3 DETERMINACION DEL PUNTO DE APLICACION DE LA
MAXTMA PRESION LATERAL DEL CONCRETO FRESCO.-

Tanto en muros y columnas la profundidad en
donde se presenta la mdxima presidn lateral
del concreto fresco puede determinarse con

la expresién que aparece en la figura (F3.07)
(pég-88 )-



a8

6 LPLeY=0
+

AN rms

"
Lpw)
PLL

onth
LPP.\=%%—§- —— £3%-06
danda -

[?e)._ prafundidad a la qua se beasenta la  malxime
casion laleral de) Zoncrels frasca, en m.

jeevreld.. *tasib’n laleral mi&im;, an 'r.c,./mt.

(). dansidad  dal mnz.m.“n, an Lq./ms.

LH).. aldura del mura o columna, an m.
(PL)- tramo donde la presicn lateral as constanta.

PROFUNDIDAD DE LA PRESION LATERAL) #3-0%




T3-03

PRESION LATERAL MAXIMA DEL CONCRETD (PLC) EN Kg/aZ '
PARA EL DISEID DE CIMBRAS RELACIONADAS CON COLUMNAS

Temperatura
(T en ol) 35 3¢ 2% 20 15 10 5
Velocidad
de colado
(R en s/hr.)
0.20 1 034 1066 1105 1155 1219 1306 1433
0.40 1 338 1402 1480 1579 1708 16884 213
0.80 1 642 1738 1855 2004 2197 2461 2839
0.80 1985 2074 223¢ 2428 2687 3038 3I M3
1.00 2250 2410 2605 2B33 I 176 I bIS 4 24
1.20 2 534 2746 2980 3277 3 b65 4191 4 9
1.40 2858 3082 3355 3702 4354 AT § 452
.80 3162 3418 JI7I0 4126 44683 SIS 6 IS
1.80 Ja6 3754 4105 ASS! S132 S92 7058
2.00 J770 409 4480 4975 5621 6499 7 78
2,20 4075 4426 4B55 54800 5110 70746 B A4
2,40 4379 4762 S0 5824 &59 7653 9187
2,80 468> S0 S605 5249 7088 B2 9870
2.80 4986 543 5930 4473 7577 BBOT 103573
3.00 5 291 572 &35 7098 B0 9384 11 275
320 599 6106 &7 752 8BS P9 41 979
3.40 OB 6442 7105 7947 9084 10538 12 6B2
3.60 6203 6718 7430 837 9583 11115 13 389
d.a0 & 507 7114 7835 879 50022 It 692 14 088
4.00 & Bl 7450 B23¢ 9220 10511 12289 14 791
4.20 78S 7788 B&0S 9645 11 0 12 BAS 15 494
4,40 7419 B 122 B98O 10 067 11 489 13 422 +
4,60 7723 8452 9355 10 494 11 978 14 000
4.80 802 B79 9730 10918 12 447 14 577
.00 B 331 2130 10 105 11 34T 12 954 15 154
5.20 B 635 9 464 10 4B0 11 767 13 445 +
5.40 g 939 9 B2 10 B3 12 192 (3 934
5.60 9 243 10 {38 11 230 (2 616 14 423
NOTAS:

A partir de estos valores se rebasa el 1fmite de 15,000 kg./m2.,

que es la primera condicidn del incisc 3.1.3.2.
Ademis no se tabulé para mayor velocidad de colado porque la férmula

E3.05 solo es aplicable a columnas que no excedan una altura de

5.50 m.

89
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4. DISERO DE LOS ELEMENTOS DE UNA CIMBRA
4.1 GENERALIDADES

Usualmente al diseiiar los miembros o elementos de una cimbra
y debido a que normalmente se utiliza 1la madera de la loca-
lidad donde se ejecuta la obra, se conoce la seccidn trans--
versal o medidas nominales de los mismos, quedando como pro-—
blema principal del disefio de cimbras la determinacidn del -
claro, espaciamiento o separacién de sus componentes como ~-—

son largueros, madrinas, puntales o pies derechos, etc.

El claro (espaciamiento), en el caso de vigas libremente apo
yadas y en el tramo extremo de vigas continuas, se debe con-
siderar desde el punto medio del idrea requerida de apoyo en
funcidn de los esfuerzos de aplastamiento. Cuando se trata
de tramos interiores en vigas contfnuas la separacién (espa-

ciamiento) se mide entre los centros de los apoyos.
Es importante hacer dos observaciones:

Primera.- Los elementos o miembros para cimbras se pueden =~

clasificar en:

a) Macizos.- Aquellos que estin constituidos de una sola pie

za, son los mds empleados.

&, )
b) Compuestos.- Formados con varias plezas, cara con cara, — TR

cuyos ejes longitudinales estan dispuestos, paralelamentel_

y conectados mediante elementos de unidén (clavos,~

llos, fleje, etc.). Tambi&n se llegan a usar.

c¢) Espaciados.- Son los constituidos por dos o mds plezas -

macizas separadas por bloques de madera y ligados también
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por elementos de unidn o conectores. Muy poco ocupados

en la prictica.

/7
1B K
% i
i1 ik
| !
o.. macios. \ /} 1 ’
> ~ i \\ N ,
N/ S
:: R | I 1‘
A\ |
s ﬂ
7
[~ /
(L
b._ cam‘:uas‘los. c. - n.sl:aziu.dos.,'
MIEMBRDS TIPD PARR CIMBRAS. ¥L-DI-

Segunda.— - Idealmente al disefiar sc consideran las propieda-
des geométricas de las piezas correspondientes a las dimen--
siones que &stas tendrin en las condiciones de uso, o sea -
que se deben tomar en cuenta las diferencias que hay entre -
las dimensiones nominales v las dimensiones efectivas y fina
les, haciendo en su oportunidad y previamente las reducciones

recomendadas por las normas, ver Tabla T4.01 (pdg.g3 ).

y tabuladas en 1la tabla T7.01 (pig. 239 ).



REDUCCIONES RECOMENDADAS

TL . Dl PARA OBTENER DIMENSIONES
EFECTIVAS
DIMENSIONES REDUCCION
TIPO DE NOMINALES RECOMENDADA
MADERA 2

mm. pulg. mm. pulg.

Verde aserrada, con un contenido Hasta - 25.4 Hasta -1 4.8 3/16"
de humedad bajo y con la superfi - o - " "

cle cepillada. 25.4 31.8 1 1 1/4 5.6 7/32

31.8 - 50.8 1 1/4" - 2" 6.3 1/4"

50.8 - 101.6 2" - 4" 9.5 3/8"

101.6 ~ 152.4 4" -6" 12,7 1/2"

152.4 - Adelante | 6" - Adelante | 19.0 3/4"

Triplay De cualquier espesor 2.8 7/64"

NOTAS:

En los limites se recomienda aplicar la reduccidén minima, por ejemplo:

para 2" (50.8 mm) la reduccidn recomendada es: r = 6.3 mm. ¥y no 9.5 mm.

para 4" (101.6 mm) la reduccién recomenda es : r = 9.5 mm. y no 12.7 mm.

€6
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ESFUERZOS O ACCIONES QUE SE CONSIDERAN EN EL DISENO DE CIM-

BRAS

Recordando que en disefioc de cimbras el problema bdsico es -

determinar la separacién o espaciamiento de los elementos,—

en cada esfuerzo o aceidn que se analice puede procederse -

como ae hard a continuacidn, aunque como ejemplo sdlo se de

sarrollardn los dos casos tipicos més frecuentes: (Caso 1),

(Caso 4), de la figura (F4.02), pero el procedimiento es el

mismo para todos los casos que se presenten.

4.2.1

FLEXION

El disefioc por flexidn se hace con las férmulas de Re-

sistencia de Materiales:

{‘bP—.:_?—- Yy B4 DI

Médulo de seccidn: S = i €4:02

Haciendo: \j - &

Sustituyendo en (F4.02) y despejando:

= =1
3= Y=-5"

Sustituyendo en (E4.01):

M I\.M )
rbh" i [ 5)_ S aAoa-
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Ademis, el momento de Inercia de una seceidn rectan-

I=- (6)(dY

la distancla a las fibras.extremas:

-

Sustituyendo en (E4.02) los valores anteriores:

(B AY )’
--bLd.

7

4= k404

donde:

S. - M5dulo de seccidn de una seccidn rectan-

gular, em3.
&).— Grueso o espesor, cm.
ci.— Peralte o ancho o altura, cm.

Los esfuerzos calculados con las f6rmulas (E4.01) y

(E4.03) deben ser inferiores a los permisibles, sin

embargo, el momento flexionante miximo para la viga

apoyada simplemente y con carga uniforme distribufda
(caso 1) (F4.02) es:
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las a\quhn‘\ns unidadas:

‘onq\ Yudes LO)

cargas un‘\rormns Lw)

fa. Canviene m\\\ir.ur las féemulas con

mamanta de Ineecia (1) —

moédula da Elasticidad (E) — kq/zmz.

. a. Sila cargo tnla en elras unidadas
ThsDS TIDIEDS N L1 DiSLAID

cm.
CM.‘

kg fem. | @

da. VIGA CONTINUA &3 -%un“g
dascansa an mas de dos apoyas,
{iane un valadize

1DQM‘JLLS nh MomENTO 1 . FUEQIA
PA FLEX\OMANTE. EFLEXION. | detanTE
VIGAS CON CARGA e -
UNIFORMEMENTE TP TB i [V i)
DISTRIBUIDA [ur). {—mded
q-cm. cm.. key.
Lo Simplemenia apeyada.
~ o' ( s ),u.t“ w-l
a 1.8 £-1 2
L | 1
T 1
2. %n voladiio.
1 4
“r P W'l -Q
jp S— | B |
; | |
3. .ton'w;\ua. de dos claros
iquales. 2 &
(W 2 .9_ \ . A" 4 Q i). .
/ G (ms] 1 (_a w1
U SO S
h..Clon¥nua de Fres 0 mals
claros. 2 Q_ 4
L () et
X X \ X
.. Apoyada con un axitremo T
l.: ‘,vn\ad'na. con carga. ‘ﬁtm"‘m)i[l‘“‘] -,‘ﬁ-‘_ﬂl‘fm"')
X X - cuando 2 an o &un‘\o ;-
GO, e k{1 %)
‘ ] —r
OBSERVALCIOMES: &8 convenienie convertirla: si dan

kq/m. dividir entra 00; si son hn/n\.

mulliplicar r 10 en ambos casos
e o\rl":cna b;q/ ¢m‘.’ “*

DL (MBUAS.

¥4-02
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TORMULAS PARN VIGAS MDMEWTo FUELZA.
COM CARGAL UMIFORMEMENTE | siviomawte. | DEFVERION. | anTE .
DISTRIBUIDL [w) 4 oM MA X\ MO S.
CARGAS  CONCENTRADAS T (1 wme ) [& max) [N md )
(P)._ kg._cm. em. ")
b.. Aboqmdo. con un axtramo
an voladio sin cargo..
" w.l® (_é_)_w._.‘ w-d
[y A £l (R
} L .
3. .Cov\‘\{'nun.sd\z Aas‘\ cl\aros
|ql_kl as. o\a wun CO.MO
Larqn.dn. (ﬁ\)w' 4
% w ) W Q ) . &
aando : (0.0091 L 2w
W @'__':K. X= :
L L I
b 4 L
B Siblamgele spoyads con
) L
bt vl P> ®
}® Z 'T‘L(A YT T
. AN
o5t [ esd |
9. Simplamente apoyoda eon 81 Un) s imbar: [si L) es impar
(n-1) cargas. Un)":.ll.p.l pd T
i 4 - “"-‘“.—i@_“)]l P
T— —T AN QL E-IL ('“_‘) X
l' lp 19 LP_LP ' sila) as par: jsitnd es pac- 2
All[nllla !{A|\[n ||.[glun ,ya, '9"%_9:" %’f‘_ﬂ“&{'(‘"%‘j}

ORSEQVACIONES:

Aa. Convizne aua las unidadas }:om
las coiqas concanirados sean:

Lo

CASDS TIPICOS IN EL DISENO DE CIMBRAS._

F4-02
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M w Q.z
s : — —~ R4-08
(Y B

Ademds de (E4,03) el momento permisible es:

Mpar = ‘fhp y S £4-Db

Igualando y despejando (E4.05), (E4.06)

“'Ap't =fes- §

l=LB=2.8% fgu 3 £4.07

Donde:

LE).— Claro permitido por flexidn, en cm.

‘PBP.- Esfuerzo permisible en flexidn, en kg/cm.
S.-— M6dulo de seccidn efectivo, en cmi3.

WS, - Carga uniformemente distribuida, en kg/em.

Similarmente una viga continua de tres o mds claros -

y con carga uniforme distribuida (caso 4) (F4.02) tie
ne un momento miximo de:
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[2
‘4‘ ¢ = - ELA-08

Igualando con (E4.06) y despejando:

g5
“—I‘r—{‘hp-s

D=1B=2.1c —"—b-hu—é-‘- €408

Donde: Las literales tienen el mismo significado de
de la férmula (E4.07).

NOTA: Generalmente la accién de flexidn es la que PRE
DOMINA en los miembros de las cimbras sometidos a car

gas transversales como: largueros, vigas, etc.

4.2.1.1 Flexo -~ compresidn, los miembros macizos que
trabajan bajo esta situacidén deben revisarse

para que en su seccidn eritica se cumpla:

£ 41D




Donde:

'F:.P. -
Aa.-

Mmde. -

php.-

S.-

1006

Fuerza axial de compresidn en kg.

Esfuerzo permisible en compresidn

paralela a las fibras, en kg/cm2.

Area neta de la seccidén transversal

del elemento en cm2.

Momento mdximo de disefio que resul
ta de las cargas que producen fle-
xién, se obtiene con las fdrmulas

de la (F4.02) en base al tipo de -
carga y la condicidn de sus apoyos
o de algin otro formulario, en --

kg/cm,

Esfuerzo permisible en flexidn en
kg/cm2,

Médulo de seccidén en cm3.

4.2.1.2 Flexo - tensifn: Los miembros macizos que

trabajan

asi, deben disefiarse de tal forma

que en su seccidén critica se cumpla las --

expresiones siguientes:

T

An

M maly.

tte

S
fop

T Mmole. <2 — .
Toy hn T doprs ! Bln
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donde
T. - Fuerza axial de tensidn en kg.

‘F**.- Esfuerzo permisible en tensidn, pa
ralela a las fibras, en kg/cm2.
Los otros términos ya se explica—-—
ron en la férmula (E4.10).

DEFLEXION, DEFORMACION O FLECHA

Para calcular las deflexiones se emplean también las
férmulas de Resistencla de Materiales, pero como los
claros entre largueros, madrinas y puntales de las -
cimbras normalmente no pasan de 3.50 m y ademas, por
el tipo de acabado requerido se especifican dos 1fmi

tes para las deflexiones permitidas:

lo. Acabado Comiin.~ Como el elemento colado poste-—
riormente se le aplicard un acabado final (yeso,
azulejo, etc.) las tolerancias son menos severas
y por lo tanto se tomard como lfmite para la fle
cha mixima permitida el que fijan las NTC* (l10.
diciembre.87):

_ ) — -
szr.—chn-— TER —Q.QQAD_ EL-12

20. Acabado Aparente.— Para lograr este tipo de —-
acabado la cimbra debe ser lo suficientemente -
rigida para evitar hasta el mdximo posible movi

mientos y por lo tanto, el lImite para flecha -
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midxima permitida que se recomienda es;

gpar =T pec = =0.00V l — £4-13

\0oo

Sin embargo, €sta puede variar de acuerdo a espe~

cificaciones de cada proyecto en particular.

La deformacidén maxima de una viga simplemente
apoyada con carga uniformemente distribuida
(caso 1) (F4.02) es:

4
Sm&u =F o = [Tg—s—)%%' — kL4

Para acabado comin, se iguala (E4.12) con
(E4.14) y despejando:

b.ooa ) --{-—El—)l-—l‘-

385 E-1

l=LF=0.L35\¥ E} E41S

Para acabado aparente, se iguala (E4.13) con

(E4.14), haciendo operaciones y despejando:

PR R

388

Q= LF¥ =0.425 Th b
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donde:

L¥. - Espaciamlento permitido por deflexidn,

en cm.

E. - M3dulo de elasticidad en flexidn sim
ple, en kg/cm2, en cimbras se permi-

te usar el valor medio de las tablas.
I. - Momento de Inercia, en cmé.

WS, -~ Carga uniformememente distribulda en
kg/cm,

Por otra parte, la flecha mdxima para una viga -
continua de tres o mds claros y con carga unifor

memente distribuida (caso 4) (F4.02) es:

. D.Is
Kmo’su =an{1= A jurk ———— EAF
145 E-L

Para acabado aparente, ahora se igualard (E4.13)
con (E4.17) y despejando.
: 4
of-d \ul
B.001 0 '{ms} E.I

- - afE-1 .
{=LF =0n.525 = 418
Pnra. a.cabado comén .

£4-19

i y/E1
l=LF=0D.8%4 ——
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NOTA: Como precaucidon conviene REVISAR SIEMPRE por

deformacién o flecha.
FUERZA CORTANTE

Los esfuerzos cortantes se revisan con la ecuacidn:

fo=N-Q

I-b

Sin embargo, el esfuerzo cortante miximo de di;eﬁo -
en vigas de madera con seccifn rectangular, se pre-——

genta a la altura del eje neutro y es:

S - | P VA .
$od -(2.) AN E4-20

Ademds la fuerza cortante (V) para una viga simple--
mente apoyada, con carga uniformemente distribuida -
(caso 1) (F4.02) es:

vm‘;,‘ = \.U".Q e B ¥/ R

2
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sustituyendo (E 4.21) en (E 4.20) y simpliificando:

w-l
: Qd:(—:’—) % l-pnas w- L —tA12
2 [l a letY d '

Por otro lado, el valor del esfuerzo cortante per-
misible, fvp, se debe elegir en funcién del método

que se estd empleando para clasificar la madera.

Dv‘:;.- su valar c‘a{:anda cla\ ma'.'XnAn
'a\ao)ic\a. £4- 23

Igualando (E 4.22) con (E 4.23) y despejando:

9=L\/=——i—{“‘“°“ QVF 42

donde:

l.\/ .~ Longitud del claro o separacidn por -

fuerza cortante, en c¢m.

hi .- Ancho efectivo del elemento,. en cm.
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Ci.- Peralte nominal del elemento en cm.

w .. Carga uniformemente distribuida, en kg/cm.

Fop.-

Esfuerzo cortante permisible,
en kgfem.

La fuerza cortante (V) gue se presenta en una viga

continua de tres o mas claros y con carga uniformemente
distribuida (caso 4) (F4.02) es:

V=ouludl £4-25

Sustituyendo (E4.25) en (E4.19)

Y= [%%u_] =0.51-L—‘g‘{—;-%-] — 4

Igualando (E4.26) con (E4.23) y despejando:

D=Lv=1u [.Lb.ﬂ.d_] fop —— w13
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$i se presentan esfuerzos cortantes horizontales las
ecuaciones (E4.22) y (E4.26) se convierten respecti-
vamente en:

9\,& ows[ Lbil }H 2d) — esata

th-2b-ou

foa= ns{ mnﬁa ]LQ 2d)

NOTA: La accién de fuerza cortante puede volverse —

critica cuando hay claros cortos con grandes cargas.
COMPRESION PARALELA A LAS FIBRAS

Los puntales o piles derechos de las cimbras son co=-
munmente miembros del tipo macizos y en base a su -~
tendencia al pandeo, que depende de la relacidon de -
esbeltez, se clasifican en miembros cortos y miembros
largos segin NTC*,

oe=Xk0
r

Pero como la mayoria de los puntales de madera tienen
seccidn cuadrada o rectangular, su relacidn de esbel-
tez se da en funcién de su dimensidn efectiva minima

(b! ) o sea su espesor.

_xl
”"Lbn

£i4-28
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S6lo que (K) es el factor de longitud efectiva, que

depende de las condiciones de apoyo en los extremos

del elemento, sin embargo, para el cdlculo de las =-
cimbras invariablemente se considera bajo la condi--
cidén de articulada en ambos extremos y restringida -
al desplazamiento, por lo que su valor para dimensio
namiento es la unidad (K = 1); quedando finalmente -

la expresidn de relacidn de esbeltez.

L& = —%‘ﬁ £4+129
Donde:

QlL.- Longitud efectiva del elemento.

bl - Dimensién efectiva mfnima (espesor)

bi

i
1514‘

<

m

J4 fabla
b

viga. I ) !

,Poiin.

DIMENSION EFECTIVA MINIMA FL-D>
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MIEMBROS CORTOS.- Son aquellos en los que -
se desprecian los efectos del pandeo; normal
mente fallan por aplastamiento y su capaci--
dad se determina multiplicando a el &rea de
la seccién transversal del miembro por el es
fuerzo permisible en compresién paralelo a -
las fibras 'Pr.P .

Las NTC* 1977 consideran miembro corto cuan-
do:

& . ox E
gL = KA £ EL-3D
b{ la}

MIEMBROS LARGOS.- Son los que fallan por -
inestabilidad, es decir por pandeo y la fér-
mula modificada de Euler, nos da el esfuerzo
de disefio en compresidn paralela a las fi- -
bras ﬁ;d de un elemento que estd sujeto a
compresién como es el caso de los puntales -

en las cimbras.

Pi=-L2F _ o3k

(_LY ~ (e}

EhL-3
b

Pero para revisar por esfuerzo se tienme:

$od=-L ' B4 A2
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Igualando:

_03E =__g___ e Bde33

LA—[—:’E-T- T2eyt

L)

Donde:

f;d. - Esfuerzo de disefio en compresidn
paralela a las fibras, que debe
emplear para dimensionar el miem

bro, en kg/cm2.

£ . - M3dulo de elasticidad.~ Como -
las cimbras normalmente estdn -
contraventeadas se puede utili-
zar el valor promedio que dan -

las tablas, en kg/cm2.

P . — Fuerza normal en compresidn,emn —

kg.

}&h. ~ Area neta o efectiva de la sec~~

cidn transversal, en cm2.
fl€. - Relacidn de esbeltez.

Las NTC* reconocen como miembro largo si se -

cumple:

0.AE < — l £
\/. for RE = o 30 ki3
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COMPRESION. PERPENDICULAR A LAS FIBRAS (APLASTAMIENTO)

Esta situacidn se presenta en los apoyos o bajo las
cargas concentradas y s6lo se debe revisar que el -
esfuerzo obtenido de dividir la carga entre el drea
en que estd aplicada llamado esfuerzo de diseiio en
compresidn normal a las fibras (:nd ) no rebase al
esfuerzo permisible en compresidn normal a las fi--
bras ( ?nb ) sin embargo, las NIC* (1987) en el ca
so de apoyos de menos de 15.cm., de largo localiza-
dos a mds de 8 cm., del extremo del elemento permi-
ten que se incremente el esfuerzo permisible en com
presidn perpendicular a las fibras ( "“" ) Figura -
(F4.04), de acuerdo con la siguiente tabla:

T4-D2

FACTORES DE MODIFICACION POR TAMARO
DE LA SUPERFICIE DE APOYO

Longitud de apoye o didmetro Factor Ka
de la rondana, en cm.

1.5 & menor 1.80
2.5 1.40
4.0 1.25
5.0 1.20
7.5 1.15
10.0 1.10

15.0 6 mids 1.00
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La tabla anterior se basa en que las fibras inmedia-
tas a la zona afectada contribuyen considerablemente
a resistir la carga, ya que cuando el area estd car-

gada, la resistencia es menor (¥4.05)

NOTA: La madera resiste poco, bajo la aceidn de com

presidn perpendicular a las fibras.
TENSION

En cimbras se presenta esta accidén solamente en el -

 contraventeo y para calcular la fuerza de tensién -~

que puede soportar un elemento de madera se emplea -

la expresién:

T = hn(£4p) ELe35

Donde:

T. - Fuerza de tensidn que puede soportar el -

elemento, en kg.

an:- Area neta o efectiva de la seccidén del --
miembro y se define como la seccién total
menos las reducciones por las ranuras o -
agujeros requeridos para alojar elementos

de unidn, en cm2.

?i?.— Esfuerzo permisible en tensidn paralela a
las fibras, en kg/cm2.
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NOTA: Con frecuencla, las dimensiones de un miembro
en tensifn no estdn determinadas por la resistencia
a tensifn de la madera sino por los esfuerzos cortam

tes que se presentan en los detalles de conexién.
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ACCESORIOS Y EQUIPOS PARA CIMBRAS

5.1

ELEMENTOS DE UNION

Las conexiones en las cimbras tienen dos funciones:

a) Transmitir fuerzas de un elementoc a otro, manteniendo su -—

equilibrio.

b)

Sostener las deformaciones dentro de los 1fmites previstos -~

para desarrollar la resistencia necesaria.

Se clasifican en:

a)

b)

Directas.- Los elementos que la componen (pueden ser de
diferente espesor) se traslapan uno sobre otro y los co-
nectores la traspasan completamente, encargidndose a la -
vez de transmitir directamente la fuerza de un elemento

a otro, Fig. F5.01 (pdg.117 )-

Con cachetes, placas o cartelas.~ Los elementos por -
unir son del mismo espesor y después de colocarlos a to-
pe en un mismo plano se cubren con cachetes, placas o ~
cartelas (de triplay, madera maciza o metdlicos) a una,
dos o las cuatro caras, para que a través de los elemen-
tos de unién las cargas se transmitan del cachete al ele
mento y viceversa, Fig. F5.02 (pdg.117).

El dimensionamiento de conexiones entre madera, sobre todo para

las cimbras, es dificil en virtud de que hay muy poca investiga

cidn experimental, sin embargo, para los conectores o elementos

de unidn como son: clavos, grapas, pernos, tornillos, pijas, -

pegamentos y conectores metdlicos patentados las NTC* nos dan -

recomendaciones para cada uno de ellos, pero aqui ge detallaridn

las referentes a los elementos de unidn mids empleados y conoci-
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dos para unir dos o mds piezas de madera que son los élavos, ya

que su hincado o colocacidn es una operacidn facil y por Io tan

to para ejecutarla sdélo se requiere equipo sencillo (martillo),

asi como personal poco calificado como el que normalmente se -~

encuentra para la ejecucidn de las obras.

5.1.1

TIPOS DE CLAVOS Y MANERA EN QUE TRABAJAN

En México los tipos de clavos que se fabrican y se venden
comercialmente se distinguen entre s por: el tipo de —--
cabeza, as{ como de la punta; la relacidn que hay entre -
su longitud y el didmetro; el material usado en su fabri-
cacidn (alambre liso de acero bajo de carbono); el trata-
miento de la superficie (estrfas anulares 6 helicoidales)
y la naturaleza del acabado final (galvanizado); como se
muestra en la Fig. F5.03 (pdgl19 ). Ademds basindose en
la Norma NOM H-64-1960 “clavos cilindricos" de la DGN* de
SECOFI* se clasifican en:

a) Comunes o Estdndar con cabeza y sin cabeza.
b) Americano con cabeza.

Sin embargo, los clavos mis empleados para la elabora--
¢idn de las cimbras son los: Comunes o Estandar con ca-—
beza, sus dimensiones se dan en la tabla T5.01 (pdgl20 )
aunque las "longitudes del clavo" normalmente usadas en
cimbras son: (2") 50.8 mm, (2 1/2") 63.5 mm., (3") 76.2
mm, (3 1/2") 88.9 mm. y (4") 102.0 mm.; con el comenta=-
rio de que por costumbre los carpinteros de obra negra,
comerciantes y en general por todes en México, los 1lla-
man o mencionan empleando la medida en pulgadas.

Por otra parte, los clavos en una unidn clavada {inicamen

te pueden trabajar y resistir fuerzas de dos maneras:
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Resistencia lateral, Fig. F5.04 (pdg.121 ).
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I1) Resistencia a la extraccidn, Fig. F5.05 (psg. 121).

T5-0l DIMENSIONES DE CLAVOS "ESTANDAR' CON CABEZA EN MEXICO
MEDIDA DIAMETRO LONGITUD DIMENSIONES
COMERCIAL DEL ALAMBRE DEL CLAVO DE LA CABEZA -
D L DC H
mm. pulg. wm. pulg. |mm. pulg. mm,
11-25 1.82 0.072 25.4 | 1 4.50.10.177 | 0.914
11-30 1.82 0.072 31.8 | 1 1/4 4,50 | 0.177 { 0.914
12-35 2.03 0.080 38.1 ) 1 1/2 5.00 | 0.197 { 1.02
14-45 2.32 0.091 44.5 1 1 3/4 5,77 | 0.228 | 1.16
15-50 2.68 0.105 50.8 | 2 6.75 | 0.266 | 1.33
16=-65 3.06 0.120 63.5 | 2 1/2 7.50 | 0.295 | 1.52
17-75 3.42 0.135 76.2 | 3 8.50 | 0.335 | 1.71
19-90 4.11 0.162 88.9 | 3 1/2 [10.30 | 0.406 [ 2.06
20-100 4.49 0.177 |102.0 | 4 11.30 | 0.445 | 2.25
21-115 4.49 0.177 [114.0 | 4 1/2 11,30 | 0.445 | 2.25
22-125 4.87 0.192 |127.0 | 5 12.30 | 0.484 | 2.44
22-140 4.87 0.192 [140.0 | 5 1/2 [12.30 | 0.484 | 2.44
23-150 5.25 0.207 |152.0 | 6 13.00 |0.512 } 2.63
5.1.2 DIMENSIONAMIENTO DE UNIONES CLAVADAS CON MADERA MACIZA.

La capacidad de carga de una unidn o conexién clavada

es consecuencia entre otros factores:

a)

Del clavo:
perficial, direccidn com que fue hincado y la longi

longitud, didmetro, forma, acabado su--
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tud de su penetracién.

b) De la madera: especie, peso especIifico, espesor de

las piezas por unir, contenido de humedad en el mo--

mento del hincado como durante el tiempo que esté en

servicio, el tratamiento previo y posterior recibido

y 1a orilentacidn entre si de las piezas,

¢) De las cargas: direccidn y rapidez de aplicacidn o

duracidn.

5.1.2.1

RESISTENCIA LATERAL.

Es la forma mids eficiente de trabajar los cla--
vos, porque se aprovecha su resistencla a las -
fuerzas laterales independientemente de como se
aplique la carga y del sentido de la fibra de -
la madera, en virtud de que el clavo trasmite -
la fuerza a través de los esfuerzos cortantes -
de su seccidn transversal y sus esfuerzos de -
flexidn, Fig. F5.04 (pd3g. 121 ). Para obtener -
la capacidad de resistencia lateral de los cla-
vos. las NTC* (1987) recomiendan la siguiente ex

presién:

Les-01)

Mru =F0.'Mu.'h

Donde:

h]ftl = resistencia lateral de diseiio de una
unidén, en kg.
FQ = Factor de reduccidn de resistencia

= (.7, sin dimensiones.
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Nu. = Resistencia lateral modificada por =
clavo, en kg.

N\ = Nimero de clavos.

Nu=N'ulIn) Jd( ) Jal Jdp) Ip (Jdi)
t5-0L

Donde:

M'u.- Valor especificado de resistencia la
teral por clavo, Tabla T5.02, (pég.
125 ).

Factores de modificacién para uniones y/o cla-
vos, con valores recomendados para cimbras y =-
obtenidos de las NTC* (1987):

Jh = Por. contenido de humedad = 0.67
Jd = Por duracién de carga = 1.25
jl’& = Por grosor de piezas laterales = 0.75
Ja. = rara clavos lanceros = 1.0 .
.‘JP = Por doblado de 1la punta de los clavos
= 1.6
JP = Para clavos hincados paralelamente a
la fibra = 0.6
Jdi = rara clavos para diafragma = 1.0

su.di“m.,n.mln an tevacion E£5.012

Nu=N'ulesl1asi{oas)i.olelo.a)i.o)=
Nu=0.03N'u
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Sustituyendo valores y haciendo operaciones en
(E5.01) se obtiene la expresidén para aplicacidn

directa en cimbras:
Nru=0.3 /.D.BDS M'u)n =

Mru

0.4221 (N'uW) ) £5-D3

RESISTENCIA A LA EXTRACCION.

Al hincar un clavo se rompen o separan los hi--
los de la madera por lo que su resistencia a la
extraccién depende {inicamente de las fuerzas de.
friccidn paralelas a su eje longitudinal, sin -
embargo, cuando el clavo se coloca en forma pa-
ralela al sentido de las fibras, este tipo de =-
resistencia se considera deépreciable, por lo -
que se recomienda la colocacidn llamada: clavo
lancero o sea que forme un dngulo aproximado de
30° con respecto al eje de la fibra, fig. F5.06
(pag.126). La capacidad de resistencia a la -
extraceién (TR), segiin las NTC* (1987 se calcu-

la con la ecuacidn:

T2 =0.0CNMeu) £5-04

donde Lk]fu\ deberd ser calculada de acuerdo -
con la ecuacidén E5.03 (pag.124 ).



RESISTENCIA LATERAL ESPECIFICADA PARA

TS.02 CLAVOS DE ALAMBRE TIPO COMUNES O ESTANDAR
LONGITUD DIAMETRO N w

DEL s CONILFERAS GRUPO DE LATIFOLIADAS

CLAvo 1 11 III
mme. pulg. m. Kg. por clavo
38.1 11/2 2.03 24 32 28 17
44.5 1 3/4 2.32 31 38 34 22
50.8 2 2.68 39 57 51 29
63.5 2 1/2 3.06 50 75 68 40
76.2 3 3.42 60 91 82 52
88.9 3 1/2 4.11 73 114 102 68
101.6 4 4,49 97 159 138 89
114.3 .4 1/2 4.49 97 160 138 89
127.0 5 4.87 112 189 160 102
139.7 5 1/2 4.87 112 191 160 102
152.4 6 5.25 128 215 177 117
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'5.1.3 DIMENSIONAMIENTO DE UNIONES CLAVADAS CON MADERA CONTRA-
CHAPADA (TRIPLAY).

5.1.3.1 1La resistencia lateral en una unidn clavada con
piezas de madera contrachapada ( Nru ) se ob-
tiene con la expresidn de E5.03 (pdg.124 ), pe-
ro con los valores de h]“; que contiene la --
tabla T5.03 (pdg.127 ).

RESISTENCIA LATERIAL ESPECIFIGADA PARA UNLONES
T5-03 CON PIEZAS LATERALES DE MADERA CONTRACHAPADA
GRUESO DE LA LONGITUD
MADERA CON- DEL N'u TIPO DE CLAVO
TRACHAPADA CLAVO
mm. mm. pulg. kg.
9 50.8 2 40
12 , 16 63.5 2 1/2 50 Comiin Estandar
19 , 21 72.2 3 60

5.1.4 DIMENSIONAMIENTO DE UNIONES CLAVADAS CON MADERA MACIZA Y
CONTRACHAPADA (TRIPLAY).

Este tipo de uniones es muy comiin en cimbras y aunque la
madera contrachapada gemeralmente es delgada y por o =
tanto no cumple con las recomendaciones de espesor; pero,
por su forma de elaborarse tlene una mayor resistencia -
al agrietamiento o separacidén de las fibras que se mani-
fiesta en un incremento de la capacidad de los clavos -
que se emplean en la unién, siempre y cuando haya una --
buena penetracién del clavo en la madera maciza. Sin -
embargo, por falta de investigacidn experimental, hasta

la fecha no hay datos confiables de su resistencla late-

ral especificada por lo que en cimbras se recomienda con
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servar o incrementar un poco, a criterio o informacidn -
del disefiador, los valores de (N'w) especificados en la
tabla T5.03 (pdg.127 ).

5.1.5 RECOMENDACIONES GENERALES PARA UNIONES CLAVADAS.

Para lograr un mejor rendimiento de la madera y los cla-
vos las NTC* (1977) recomiendan los espaciamientos mini-
mos entre clavos en funcidn de su forma en que fueron co
locados y del tipo de madera empleada en la unidén. Ver =

tabla T5.04 (pdg.129 ) y Figura F5.07 (pdg. 130).

TIRANTES Y SEPARADORES

Los tirantes sirven para resistir el empuje del comcreto fresco
y en las obras se pueden hacer con alambrdn, varilla, o el més

empleado elaborado a base de alambres recocidos retorcidos cono
cido como tordm, Fig. F5.09 (pig.131 ), todos con un esfuerzo -
permisible a la tensién de 1000 kg/em2., pero los primeros no -
permiten que se tensen con facilidad y el dltimo aunque econdmi
co presente el inconveniente de que al descimbrar normalmente -
le sobresalen las puntas (barbas) y por lo mismo el acabado del
concreto es muy burdo e imperfecto, que requiere mids mano de =
obra para mejorar la apariencia al tener que efectuar el recorte
de las barbas y ejecutar los resanes correspondientes. En oca-
siones para obtener un mejor acabado, asi como para su protec——
cidn y facilidad de extraccidn, se proteje o encamiza el tiran-
te con un tubo que el mismo tiempo sirve de separador, impidien
do que la cimbra se junte y pierda laas dimensiones requeridas -
Fig. F5.09.6 {(pdg.131 ). Ahora bien los calibres de alambre =
recocido y didmetros de varillas mé&s comdnmente empleados en la
elaboracién de tirantes para cimbras, junto con sus caracteris—

ticas principales y capacidad a la tensidn en funcidn del nime-

~ro de ellos empleados en el tirante estdn en la Tabla T5.05 -

(pag. 132 ).
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T8, D4 SEPARACION MINIMA ENTRE CLAVOS
PARA UNIONES ENTRE clavos colocados en:
MADERA MACIZA glineacisn tresbolillo
’ vertical
- entre hileras 10D 8 D
- al borde 5D 5D
- al extremo 20D 20 D
- entre clavos 20D 10 p
PARA UNIONES ENTRE
MADERA MACIZA Y MADERA
CONTRACHAPADA
- entre clavos 0.5 L
- al borde 0.2 L
~ al extremo 0.25 L 6 (1 em.)
- penetracidn 0.5 1L
NOTAS:
D.~ didmetro del clavo

L.~ longitud del clavo

* para una mejor comprensidén ver las figuras

F5.07 y F5.08.
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M ’: < L.. \onql‘\ué dal
- clave.
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CARACTERISTICAS Y CAPACIDAD A LA TENSION DE

Los didmetros de las varillas son seglin "Manual de Construccidén en Acero" del Instituto Mexicano
de la Construccidn en Acero, A, C.

T5-DS LOS TIRANTES O TORONES
Capacidad a la tensidn segin el No. de
Calibre { Difmetro Area Peso alambres o varilla del tordén
1 2 3 l 4 J 5 l 6 ] 7 ] 8 I 9 I 10
No. cm. cm2. Kg./m I l
- —
alambre kg.
16 0.159 0.0198 0.0154 19.8 39.6 59.4 79.2 99.0 118.8 138.6 158.4 178.2 198.0
18 0.121 0.0115 0.0089 11.5 23.0 34.5 46.0 57.5 69.0 80.5 92.0 103.5 115.0
varilla
2 0.64 0.3217 0.251 321.7 643.4 965.1 1286.8 1608.5 1930.2 | 2251.9 2573.6 | 2895.3 | 3217.0
2.5 0.79 0.4902 0.384 490.2 980.4 | 1470.6 1960.8 2451.0 2941.2 | 3431.4 3921.6
3 0.95 0.7088 0.557 708.8 {1417.6 | 2126.4 2835.2 3544.0
4 1.27 1.2668 0.996 1266.8 }12533.6} 3800.4
NOTAS:
l. Los didmetros de los alambres son con el calibrador de la "American Steel & Wire Co." (AS&W).
2,

(28
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Sin embargo en la actualidad se consiguen elementos fabricados

en dos modelos, que cumplen con las funciones de tirante y se-—

parador, figura F5.10 (pdg.134 ):

I) Continuos.- Donde el elemento a tensidn es de una pieza y -

pueden retirarse completamente o s5lo los extremos al trozar
los en la muesca por medio de dobleces contiInuos, quedando -
el centro dentro del concreto; para su tensado se pueden em—-

plear cuilas o tuercas rondanas, Fig. F5.10 (pag. 135 ).

II)Roscados o desmontables.~ A través de rosca se separan las

puntas, permaneciendo la parte media tambi&n ahogada; su ten

sado es normalmente con tuercas rondanas, Fig. F5.10 (pdg.
136 -

Ambos tipos estéin disefiados para proporcionar las siguientes

ventajas:

- Controlan los espesores o dimensiones geométricas.

- Tienen una capacidad a la tensidn uniforme, variando desde
500 hasta 20 000 kg, indicada por el vendedor.

- Evitan la fuga de lechada con un cono pldstico que cubre -
la perforacidn en la cimbra.

- No dejan barbas y la marca por resanar es tan uniforme -
(cdnica) que permite su integracidén al acabado arquitectd~
nico.

— Otorgan un mayor nimero de usos por tablero, con una cali-
dad mejor en el acabado.

~ La colocacidn y el retiro de la cimbra son mds sencillos y
consecuentemente hay ahorros en la mano de obra.

— Permiten reforzar la impermeabilidad, al facilitar que se
les coloque en el centro una rondana de neopreno u otro ma
terial como el acero, pero esta dltima soldada en su tota-

lidad alrededor de la parte central del temsor.
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YUGOS O ABRAZADERAS.

Su utilidad prictica es en la cimbra de columnas y pueden ser -
de madera, metdlicos o una combinacifn de ambos materiales; ade
mas se pueden hacer en la obra o emplear los prefabricados, Fi

gura F5.11 (pdg.138 ).
ELEMENTOS PREFABRICADOS.

En México {iltimamente se ha incrementado el empleo de elementos
prefabricados, aunque se debe promover su uso, en virtud de los
beneficios econdmicos que reportan, sin embargo, a continuacién
s6lo se mencionan algunos de los mds usados y que se encuentran

en el pais:
5.4.1 PANELES O TABLEROS

Diseflados para soportar un niimero elevado de usos y pue-—
den ser de acero, pldstico y madera, aunque los mds popu
lares son las conocidas tarimas hechas con madera de deg
perdicio y cuyas dimensiones se han estandarizado en - -
50 x 100 cm., pero también es muy frecuente el uso de ta
bleros o base de triplay reforzado con madera o &ngulos

de acero, Figura F5.12 (pdg.139 ).
5.4.2 PUNTALES DE ACERO AJUSTABLES

Probablemente el elemento con mis variados usos, Figura
F5.13 (pdg.140), puede emplearse como ple derecho o pa-
ra contraventear de muy diversas formas a las cimbras,-
pero para su mejor eficiencia hay que cuidar bastante -~

los siguientes aspectos:

~ E1 plomeo o verticalidad de los mismos.



YULDS o ABRAZADERAS. FS-i
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4% T 4 dusla

J " x 2®

barrale
1" x 4
TALMA O

TADBLELOS DE DueLas
50 x 10D cm.

TABLERG DE
MADEQA -
CONTCALHRPADA. 7 -

PANELES o TABLERDS. ¥5.12
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BASES PARA PUNTALES AJUSTARLES

F5-13




5.4.4

5.4.5
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-~ Que sus conexiones estén debidamente aseguradas, con
su pasador correspondiente.

- Su fijacidén o anclaje al piso.

- Evitar la excentricidad de cargas.

En la actualidad para mayor seguridad en lugar de em-

plear sdlo los postes, es muy conveniente utilizar las

torres soporte.
ANCLAJES

Algunas ocasiones, como cuando se emplea cimbra desli-
zante, es imprescindible fijar la cimbra a los elemen-~
tos colados con anterioridad o en roca y para ello es
muy conveniente utilizar anclas como las mostradas en
la F5.14 (pag. 142 ).

COLGADORES

Si la estructura principal es a base de eiementos pre-
colados o de acero es dtil recurrir a dispositivos que
permiten descansar la cimbra directamente sobre ellos,

Fig. F5.15 (pag. 143 ).
ELEMENTOS Y HERRAMIENTAS AUXILIARES

Es muy importante que el diseflador y/o constructor de
cimbras trate de introducir nuevos implementos, asi
como actualizarse en las novedades que hay en herra-
mientas que permitan, con la debida capacitacién del
personal para la ampliacién de ambos; un buen ahorro
econdémico, como por ejemplo: maquinas engrapadoras o
claveteadoras, anclas de balazo, espumas plasticas,
hule preparado para vaciados, accesorios para amarres

¥ sujeciones, tableros metdlicos de un sélo uso, etc.
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MANUAL DE DISENO.

El manual de disefio tiene como objetivo, resolver de manera
sencilla, sistemitica y rdpida los problemas del disefio de
cimbras usadas en los elementos estructurales de una obra.

Este manual se encuentra dividido en cuatro secciones, que
a su vez, cada una se subdivide en cuatro grupos de tablas

dependiendo de las caracteristicas de la madera a emplear:

a) FBP= 40 kg/cm2, E= 55,000 kg/cm2
) FBP= 60 kg/cm2, E= 79,000 kg/cm2
) FBP= 80 kg/cm2, E= 95,000 kg/cm2
) FBP=100 kg/cm2, E=114,000 kg/cm2

1° LOSAS

AT

) FBP= 40 kg/cm2, E= 55,000 kg/cm2
b) FBP= 60 kg/cm2, E= 79,000 kg/cm2

o o R

2° TRABES

) FBP= 80 kg/cm2, E= 95,000 kg/cm2

MANUAL d) FBP=100 kg/cm2, E=114,000 kg/cm2
DE

DISENO ) FBP= 40 kg/cm2, E= 55,000 kg/cm2

b) FBP= 60 kg/cm2, E= 79,000 kg/cm2
FBP= 80 kg/cm2, E= 95,000 kg/cm2
d) FBP=100 kg/cm2, E=114,000 kg/em2

3° COLUMNAS

m
e

) FBP= 40 kg/cm2, E= 55,000 kg/cm2
4o Muros({ P’ FBE= 60 kg/cm2, E= 79,000 kg/cm2
c) FBP= 80 kg/cm2, E= 95,000 kg/cm2
d) FBP=100 kg/cm2, E=114,000 kg/cm2

5o o

Para la elaboracidén de todas las tablas del manual de disefio
se considerd un concreto con peso volumétrico igual a 2,400
kg/ m3 que es el mis comunmente empleado, ademis cuando en
ellas no se encuentre algin valor se recomienda interpolar,
sin embargo a continuacidn se hacen las aclaraciones perti~

nentes de cada seccidn:
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la, Seccién.- Losas

Estas tablas se hicieron con las siguientes cargas:

carga viva = wv = 250 kg/m2 ( inciso 3.1.1.2 pag. 72 )
Para poder aplicarlas a otras condiciones es conveniente
obtener un espesor de losa equivalente (EL)eq, cuyo valor
se debe conservar a todo 1lo largo del cdlculo, con la si-

guiente ecuaciédn:

(EL)eg = ¢ EL ) L8O wv E6.01
2,400 250
donde:

(EL)eq espesor de losa equivalente, cm

(EL) espesor de losa, cm

3c) peso volumétrico del concreto, kg/m3
Cwv) carga viva en losa, kg/m2

ejemplo:

Obtener un espesor de losa equivalente, cuyo espesor es:
EL= 10 cm, si el peso volumétrico del concreto es igual a
2,000 kg/m2 y ademAs se va a colar con equipo motorizado
por lo que la carga viva es, segin el inciso 3.1.1.2 de
400 kg/m2,

solucidn:

sustituyendo valores en E6.01

¢ EL ) = 10 _2._002_&_133
eq = 2,400 250 _ 0 W

(EL) eq = 13.3 cm

Con éste valor entramos a todo lo largo del cdlculo en to-
das las tablas que tengan como dato el espesor de la losa
(EL).

En zonas donde el viento sea de consideracién se pondran -
contravientos, o se hard un estudio mas detallado sobre los

puntales, consultar inciso 3.1.2.1 ( pag. 76 )

2a. Seccién.- Trabes

Cuando se requiera trabajar con un peso volumétrico (¥ C )
diferente hay que obtener un peralte equivalente que unica-
mente se debe emplear en las tablas de separacién de apoyos

y peso de la trabe
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deq = % E6.02
donde:
d eq peralte equivalente de la trabe, cm
¥ e peso volumétrico del concreto, kg/m3
d peralte, cm
ejemplo:

Obtener el peralte equivalente de una trabe cuya seccidén (TRAB)
es: 40 X 70 cm, para un peso volumétrico de ¥ €=2,000 kg/m3

. 2000 (70) _ .o .
eq = 2,400 = °0°-2nom

como este valor no se encuentra en las tablas antes mencionadas

d

se puede aproximar a 60 cm o interpolar.

3a. Seccidn.—- Columnas

No hay aclaraciones

6Ga. Secciédn.- Muros
En regiones donde se requiera disefio por viento, ver inciso
3.1.2.2 ( pag 77 )

Por Gltimo, se estima que ia forma de empleo es muy simple, ya
que una vez definido el grupo de tablas a usar, para solucionar
el problema, sélo hay que seguir la secuencia mostrada a través
de las flechas del Diagriama de fiujo que se encuentra al prin-
cipio de cada seccidédn y en donde los cuadros sombreados corres-
ponden a los datos ¥y los cuadros doblemente enmarcados son las

variables que se deben disefiar, es decir, 1las tablas.



AC
AM
CLL
CLM
CLY
CcoL
CT
EL
EF
LARG
LP
MAD

PRES
PUNT
PV
SA
SL
SM
ST
sy
TRAB

NOMENCLATORA DEL MANUAL

altura de columna

altura de muro

carga lineal sobre largueros
carga lineal sobre madrinas
carga lineal en yugos
seccidén de columnas
capacidad del tensor
espesor de la losa

espesor de forro

seccidén de largueros
longitud de puntales
seccidn de madrinas

presién

presién lateral

seccién de puntales

peso volumétrico del concreto
separacidén de apoyos
separacidn de largueros
separacidén de madrinas
separacidén de tensores
separaci6én de yugos

seccidén de trabes

presién lateral

148



61



150

J:EPARACION DE LARGUEROS

SEPARACION OE LARGUEROS

CARGA LINEAL SOBREL LARSUEROS

CARGA LINEAL SOBARE LARSUEROS

SEPARACION DE MADRINAS

SEPARACION DE MADRINAS

CARSA LINEAL SONE MWADRINAS

CAPACIDAD DE PUNTALES

CARSGA LINEAL SOBRE MADRINAS

SEPARACION DE PUNTALES




INDICE

DE TABLAS

FBP= 40 kg/cm2
E= 55,000 kg/cm2

FBP= 60 kg/cm2
E=79,000 kg/cm2

FBP= 80 kg/cm2
E=95,000 kg/cm2

FBP= 100 kg/cm2
E=114,000kg/cm2

SEPARACION OL LARSUENOS

l nnao‘q ‘o FoRRO T6.01 T6.07 T6.13 T6.19
lunuuu L LARGUEROS LINEAL SOBRE LARSUEROS T6.02 T6.08 T6.14 T6.20
CARGA LINEZAL SODRE LARSUEROS
SEPARACION Bf WADRINAS T6.03 T6.09 T6.15 T6.21
I;'OIIGIOI L WABRINAS CARGA LINEAL SOBAE WADRINAS T6.04 T6.10 T6.16 T6.22
FunTALES T6.05 T6.11 16.17 T6.23
b
w
]
CARGA LIRZAL SOBRE MADRINAS
SZPARACION Of PUNTALES T6.06 T6.12 T6.18 T6.24




CIMBRA PARA LDSA.
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ESFUERZO PERMISIBLE EN FLEXION

FBP+* 40KG/CM2

MODULO DE ELASTICIDAD EN FLEXION

E£E=55,000 KG/CM2.



78.01

EF —MM
12.70

16.00
19.00
22,20

25.40

SEFARAC ION

EL—-CM 8

.37
0.48
(1]
.68

0.79

10

0.35

0.46

0.56

Q.66

0.76

Te02 CARGH LINEAL.

DE LARGUEROS (m)

.34
0.45
0.54

.64

" 0.74

SOBRE LARGUEROS (kg/m

10 12
147.00 161.40
196.00 213.20
245,00 269.00
294.00 322.80
343.00 3I76.60
I92,00 430.40
441.00 484.20
490.00 538.00
SI9,.00 591.80
588.00 645,60

SEFARACION DE

EL~CM 8
Si-CmM
30 132.60
40 176.80
S0 221.00
&0 265.20
70 30%2.40
a0 353.60
Q0 T97.80
ioo 442.00
140 486.20
120 530.40
T6.03
CLL—-KG/m 200
LARG-FULG
22X 4 1.21
3 X3 0.66
I X6 1.03
4 x 4 .68

00
0.98
0.61
Q.98

.66

400
0.85
Q.57
o. 94

0.64

500
0.76
0.54
0.%0

N.62

14

6.33
0.43
0.52
0,62
O.72

14
175.80
234.40
293.00
I51.460

410,20

468,80
B527.40
386.00
644,60

703.20

MADR I NAS

6500
0.70
0.51
0.87

0.60

146

0.32
0.42
0.51
Q.61

0.70

16
190,20
. 253. 60
17,00
IB0O. 40
443.80
S07.20
8570.60
&34.00
697,40
760.80

18

18
2034. 60
272.80
341.00
40% ., 20
477.40
545;60
613.80
682.00
7%0.20

£118.40

(m)

700 800 FO0

0.64 0.60 0.57

G849 0.47 0.45

0.84 o0.81 0.79

©.58 .57 0.36

154

FEFP=40
E=55, 000

0.31
0.40
0.49
0. 58
0.67

20
219,00
292. 00
36%.00
438.00
5i1.00
584, 00
&57.00
730.00
803,00

876.00

FBF=40
Ew=5S, Q00
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76.04 CARGA L.INEAL SOBRE MADRKINAS (kg/m)

EL—-CHM 8 10 12 14 16 i8 20
SM-CM
40 176.80 196.00 215.20 234.40 253,60 272.80 292,00
50 221.00 245,00 269,00 293.00 3I17.00 341.00 365.00
60 265,20 294.00 322,80 351.60 380.40 409,20 438.00
70 309.40 243.00 I76.6O  410.20 443.80 477.40 S11.00
80 353,60 I92.00 430,40 468.80 S07.20 Sidh. 60 Lk, U
90 3I97.80 441,00 484,20 S527.40 570.60 613,80 657.00
100 442,00 490.00 S3IB.00 S5B86.00 634.00 682,00 730,00
110 486.20 S539.00 591.80 644.60 6&97.40 750.20 803%.00
120 530.40 5B8B.00 645,60 703,20 760.80 818.40 B876.00
130 574.60 &3I7.00 699,40 761.80 824,20 886.60 949, 00
140 618.80 6B86.00 753,20 820.40 887.60 954.80 10LL.0U
150 663.00 735.00 807,00 879,00 951,00 102,00 1095.00
160 707.20 784.00 B860.80 937.60 1014.40 1091.20 1168.00
170 751.40 B833.00 914,60 996.20 1077.80 1159.40 1241.00
180 795. 60 882,00 968.40 1054,80 1141.20 1227.60 1314.00
190 839.80 931.00 1022.20 1113.40 1204.60 1295.80 1387.00
T6.05 CAFMCIDAL DE FUNTALES (ton)
FEF=40
E=S5%, 000
L-CM 125 150 175 200 225 250 275 300
FUNT-FULG
T X E 2.1 1.4 1.1 0.8 0.6 0.5 v. 4 0.4
I X6 7.0 4.5 3.1 2.3 1.7 1.4 1.1 0.9
4 X 4 11.9 7.6 5.3 3.9 3.0 2.3 1.9 i.6
4 X 6 18.4 11.8 8.2 6.0 4.6 3.6 2.9 2.4



T6.08

CLM~KG/m 100
FUL

4

200

1.19

1.14

00

0. %8

]

.18

2.2

400
0. 84

0.80

SBSBEFARACION DE FUNTALES

S00

8]
9]
a

N

156

(m)
FBF=40
E=95, 000
800 00
0.47 0,42
0.857 ©.%0
0.89 .84
1T 1.01
1.34 1.26
1.78 1.48

¢. 80

0.91
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ESFUERZO PERMISIBLE EN FLEXION

FBP=60 KG/CM2

MODULO DE ELASTICIDAD EN FLEXION

E=79,000 KGs/cMm?



T6.07

EF-MM
12.70

16.00

12.00

22.20

25.40

SEFAQIR@QCI0ON DE LARGUEROS (m)

EL—-CHM 8

0.41

0. 65

Q.77

0.89

10

0.40
Q.52
Q.63
Q.74

0.86

14

0.38
0.4%9
Q.59
0.70

0.81

16

Q.37
0.48
Q.58
0.68

0.79

i8

0.36
0.46
0.56
Q.&7

0.77
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FEF=40

E=79,000
20
0.35
0.45
Q.55
0.65

0.73

TGO ARGd L.INEAL. SOBRE LAOAROUEROS (kg/m)

441.00
490,00
539.00

588,00

12
161.40
215.20
269, 00
322,80
376. 60
430,40
484,20
538.00
g91.80

645.60

SEFARACTION DE

EL-CHM 8
SL.~CM
30 132, 60
40 176.80
S0 221.00
&0 265.20
70 309.40
80 I53.60
0 397.80
100 442,00
110 486, 20
120 S30. 40
T8.00
ClLL-KG/m 200
LARG-FULG
2 X 4 1.48
T X3 0.81
I X e 1.26
4 X 4 0.83

14
175.80
234. 40
293.00
IS51.60
410.20
468.80
527.40
584 .00
644.60
70%. 20

16
190.20
253, 60
317.00
380. 40
443%.80
S507.20
S70, 60
634,00
&97.40

760.80

18
204.60
272.80
341.00
409.20
477.40
S45. 60
613.80
682,00
750.20

818.40

MADRINAS (m)

700

800 P00

0.79 0.74 0.70

0.60 0O

1,03 1

.57 ©.855

00 Q.97

.72 Q.70 ©.48B

365.00
438.00
511.00
584,00
&57.00
730.00
803.00

876.00

FBF=&0
E=79, 000
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T6.10 EARGA L INEAL SOBRE MADRKRINAS (kg/m)

SM-CM

40

S50

&0

70

80

90

100

150

160

170

180
150

T6.4)

PUNT

-

3

q

X

X

X

EL-CHM

LF~-CM
~-PULG

3

&
4
&

8
176.80
221.00
265,20
309. 40
353.60
397.80
442,00
486.20
930. 40
57484.460
618.80
663,00
707.20
751.40
7935. 60

859.80

125
Ta 0
10.0
17.0

2b.4

10
196.00
245.00
294.00
343.00
392.00
441.00
490.00
539.00
588.00
637.00
686.00
735.00
784.00
833.00
as2. 00

931.00

150
2.1

6.4

10.9 .

16.9

12
215.20
249.00
322.80
3I76.460
430.40
484.20
538. 00
591.80
645. 60
&99.40
753.20
897.00
860.80
914,460
266.40

1022, 20

175
1.5
4.5
7.6

11.7

14
234. 40
293.00
351,60
410.20
448. 80
527. 40
586. 06
&44. 60
703, 20
761.80
820. 40
879. 00
937. 460
996. 20
1054, 80

1113.40

200 225
1.2 0.9
3.3 2.5
5.6 4.3
8.6 b. 6

16
253.60
317.00
380. 40
443, 80
8507.20
970. &0
634. 00
697.40
760, 80
824.20
887. 60
?51.00
1014. 40
1077.80
1141. 20
1204. 60

18
272.80
341.00
409. 20
477.40
545. 40
613.80
682. 00
730. 20
818.40
886. 60
954.80

1023, 00
1091.20
1159.40
1227.60
129%5. 80

275
Q.6
1.6
2.7

4.2

20
292.00
365.00
436. 00
S511.00
584.00
&57. 00
730.00
803. 00
876.00
949,00

102,00
1095. 00
11468.00
1241.00
1314.00
1387.00

CAFACIDAD DE FUNTAL-ES (ton)

FEP®L0
E=7%, 000



76.12

MAD~FUL

-~
«

CLM-KB/m 100

X 4

X 2

2.07

2.79

T.2

13l
0]

SEFARACION DE FUNTALES (m)
FBF=60
E=79, 000

600

160

F00

0.597

Q. &b

1000

Q.52

0.62
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ESFUER2ZO PERMISIBLE EN FLEXION

FBP =80 KG/CM2

MODULO DE ELASTICIDAD EN FLEXION

E = 95,000 KG/CM?2



T6. 13

EF-MM
12.70

16.00
19.00
22.20

25.40

SEFARQACION DE LAROUUEROS (m)

EL—-CM 8

0. 44
0.57
Q.69

0.82

0.95

10

0.42
0.55
0.67
0,79

0.792

12

0.41
0.93
[ PR-1
0.77

0,89

14

0. 63
Q.7S

C. 86

16

Q.39
0. 51
0. 61
0.73

0.84

i8

0.38
0,49
0. 60
G.71

0.82

To.14 CARGAHS LLINEAL SOERE LAaRAUEROS

sL-CM
30

80
{0
100
110

120

To.18

LARG-FUL.G

EL-CM 2]

132.60

176.80

265.20
30%.40
383.460
397.80
442, 00
4846, 20

530. 40

12

147.Q00 161.40

196.00 2

15.20

245,00 269.00

294.00 322.80

343.00 3I746£.60

I92.00 430.40

441.00 4
490,00 B
5392.00 §
588.00 &

84.20
38. 00
?1.80

4%5. 60

SEFARACTION DE

ClLL—KGrm 200

2 X 4 1.71
I X3 Q.94
3 X6 1.45
4 X 4 CG.9&

F00 400

1.39 1.21
0.87 0.81
1.39 1.33

Q.93 0.90

14
175.80
234.40
293, 00
351.460
410.20
4468. 80
527,40
586. Q0
644,460

703.20

MADRINAS

&00
0.98
0,732

23

.85

16
190,20
253.60
317.00
300,40
443,80
S507.20
570.60
&34, 00
&6F7 . 4Q

760.80

700

18
204. &0
272.80
341.00
4Q09. 20
477 .40
545, 60
613.80
682,00
750.20

818.40

(m)

800 P00

0.91 0.85 0.80

0.69 0,66 0.64

1.19 1.15 t.12

¢.83 06.81 0.79

162

FEP=80
E=25. 000
20

Q.58
0.69

0. 80

(kg /m)

20
219.00
292.00
J6%5.00
438. 00
511.00
584.00
4&57.00
730.00
803.00

B876.00

FBF=80
E=9S, 000
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T6.10 CARGE LINEAL SOBRE MADRKRINAS (kg/m)

SM-CHM

40
S50
&0

70

80 .

90

100

120
130
140
150
160
170
180

190

Te.T

EL-CM

LP-CM

PUNT~-FULG

3 X
3 X
4 X

4 X

=

[ T

8
176.80
221.00
265,20
309.40
353.60
397.80
442.00
486. 20
530,40
S574. 60
618.80
663.00
707.20
751.40
795, 60

839,80

125
3.6
12.1
20.5

31.8

10
196,00
245,00
294,00
343,00
392.00
441.00
490. 00
539,00
588. 00
&37.00
6B, 00
735. 00
784.00
833.00
882.00

931.00

150
2.5
7.7
13.1

20,3

12
215. 20
269.00
322.80
376. 60
430. 40
484. 20
538.00
591.680
645, 60
699. 40
7955« 20
807.00
860.80
7?14, 60
68. 40

1022.20

175
1.8
S.4
9.1

14.1 1

i4
234.40
293.00
351.60
410,20
4468.80
527.40
586.00
L4460
703.20
761.80
820.40
87%.00
937.60
996.20
1054.80

1113.40

200 225
1.4 1.1
3.9 3.0
Ge7 9.1
0.4 7.9

16
253.60
317.00
380.40
443,80
$07.20
570.60
634.00
697.40
760.80
824.20
887.60
951.00
1014.40
1077.80
1141.20
1204.60

CAFACIDAD DE FUNTALES

250
0.9
2.4
4,0

6.3

18
272.80
341.00
409,20
477.40
545. 60
613.80
6B2.00
750.20
818. 40
886. 60
954, 80

1023.00

1091.20

1159. 40

1227.60

1295.80

275
0.7
1.9
3.3

.1

20
292.00
365.00
438. 00
911.00
584,00
&57.00
730.00
803, 00
876.00
949.00
1022. 00

1095, 00
1168.00
1241.00
1314.00

1387.00

{ton}

FEFP=80
E=95, Q00

300

0.6

1.6

2.7

4.2
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Te.lp SEFARACION DE FUNTALES (m)
: ‘ FBP=80
E=95, 000

CLM-KG/m 100 200 300 400 S00 &00 700 800 900 1000
MAD-FUL.
ZX 4 2.39 1,69 1.38 1.19 1.07 0.98 0.90 0.84 0.78 0,70
A 2.28 1.61 1.31 1.14 1.02 0,93 0.86 ©.BO 0.76 0.72
4% 4 3.54 2.52 2.06 1.78 1.59 1.45 1.3% 1.26 1.19 1.13
T X6 4.55 3.22 2.63 2.28 2.03 1.86 1.72 1.61 1.52 1.44

4 X 6 5.31 F.78 3.09 2.467 2.39 2.18 2.02 1.89 1.78 1.69

4 X 8 7.08 5.04 4.11  3.56 3.19 2.91 2,69 2.52 2.3I8 2.25
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ESFUERZO PERMISIBLE EN FLEXION

FBP » 100 KG/CM2

MODULO DE ELASTICIDAD EN FLEXION

E =114,000 KG/CM?2



T6.19

EF~MM
12.70

14.00
19,00
22.20

25.40

T620 CARGA L INEAL.

sL-CM
30

40
S0

&0

80
0
166
110

120

Te.21

LARG-FULG

SEFARAQC T O

EL-CM 8

Q.47
J.61
0.73
0.87

1.01

EL-CM 8

132.60
176.80
221.00
265.20
I09. 40
353,460
397.80
442,00
486,20

330.40

10

0.45
0.5%
0.71
Q.84

0.97

10

iz

147.00 161.40

126,00 215.20

245.00 26%.00

294,00 I2

2.80

I43T,. 00 I74H.60

IP2.00 430.40

441.00 484.20

490.00 TI8.00

S339.00 591.80

[88.00 4£45.60

SEFAFRAI IO

CLL-KG/m 200

2 %X 4 1.21
I X = 1.05
I X6 1.63
4 X 4 1.08

200 400
1.36 1.35
0.97 0.91

DE

S00

14

0.42
0.55
Q.67
0.79

0.92

14
175.80
234.40
293. 00
3I51.60
410,20
A68.80
S527.40
596;00
&44 .60

703.20

DE LARGUEROS (m)

16 i8

Q.41 ©.40
Q.54 .53
0.6%5 0.64
0.77 0.75

0.89 Q.87

SOBRRE LAaRGCGUEROS

18 18
190.20 204,60
23%F.60 272.80
JI17.00 3F41.00
380.40 409.20
443.80 477.40
S07.20 545.60
S70.60 &13.80
634.00 682.00
&97.40 7%50.20

760.80 818.40

MADRINAS (m)

600

700 8O0 P00
1,02 0.9% 0.%0
0.78 0.74 0.71
1.33 1.29 1.2%

0,92 0.90 0.88

166

FEF=100

E=114,000 .
20

a.39
0.51
0.62
0.74

G. 85

(kg/m)}

20
219.00
292.00
365. 00
438.00
Sit.00
584.00
657 .00
730.00
803. 00

876.00

FBF=100
En114,0Q00
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70.22 CARGA L INEAL SOBRE MADRKINAS (kg/m)

SM-CM

40

100
110
120
130
140
150
160
170
180

190

Te.23

EL-CM

LFP—-CM

PUNT-FULG
3 X3

“

X

>

E3

3

o » O

8
176.80
221.00
265,20
309.40
353,460
397.80
442.00
486,20
530.40
574.60
618.80
&6632.00
707.20
751.40
795.60

839.80

125
4.3
14.5
24.6

38.1

10
196.00
245.00
294.00
343.00
392.00
441.00
490.00
539.00
588. 00
637,00
&8&. 00
735.00
784.00
833.00
882.00

931.00

150
3.0
?.3
15.7

24.4

12
215.20
269.00
322.80
376.60
430.40
484.20
538.00
S591.80
6435. 60
&99.40
753.20
807.00
860.80
914.60
968. 40

1022.20

175
2.2
6.4

10.9

14
234,40
293.00
351,60
410.20
448.80
£27.40
586.00
644,60
703.20
761.80
820. 40

879.00

16
253. 60
317.00
380.40
443.80
507.20
S570. 60
634,00
697.40
760.80
824.20
887.60

931.00

937.60 1014,.40

996.20 1077.80

1054.80 1141.20

1113.40 1204.60

200 22%
1.7 1.3
4.7 3.6
8.0 6.1

17.0 12.5 ?.5

250
1.1
2.9
4.9
7.5

i8
272.80
341.00
409.20
477.40
545. 60
613.80
682.00
750.20
818.40
886.60
954.80
1023.00
1091, 20
1159.40
1227.60

1295.80

275
0.9
2.3
3.9

6.1

20
292.00
365.00
438.00
S11.00
584.00
&57.00
730.00
803,00
876.00
949,00

1022.00

1095.00

1168.00

1241.00

1314.00

1387.00

Z2AaFAaCIDAD DE FUNTAL.ES (ton)

FEF=100
E=114,000
300

0.8



T6.24

CLM~KG sm 100

MAD-FUL

2 X 4

2]
>
e

Z.67

Z.54

3.76

H.07

“ERFOCT L O

200

1.89

4]
o
[

DE FPUMNTAILLES

400

1.27

1.99

.54

2.99

.98

500

1.19

12
el

o0

700

1.01

0.96

1.51

168

(m)
FBEF@100
E=114,000
800 OO

0.94 0.89
Q.90 0.835
1.41 1.33
1.80 1.70
2.11 1.99
.83 Z2.b66

1000

0. 84

0.80



6.2

T R A B E S
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SEPARACION DE APOYOS

]

PRESION LATERAL

SEPARACION OE LARGUEROS

PRESION LATERAL

SEPARACION DE LARGUERODS

CARGA LINEAL SOSRE umounoq

SEPARACION OE MADRINAS

J

PRESION LATERAL

SEPARACION DE MADRINAYS

CARGA LINEAL SOBRE MAORINAS

SEPARACION DE TENSORES

f

CARGA LINEAL SOBRE MADRINAS

SEPARACION DE TENSORES

SECCIONES OF MADRINAS

-

PESO DE TRAME

SEPARACION DR APOYOS

CARSA EN PUNTALES

n ]

CAPACIDAD OE PUNTALES

i




Ellnloi € FORRO DE PONDO 1'—‘ SEPARACION DE APOYOS ]

I

PRESION LATERAL

INDICE DE TABLAS

FBP= 40 kg/cm2

"E=55,000 kg/cm2

FBP= 60 kg/cm2
E=79,000 "kg/cm2

FBP= 80 kg/cm2
E=95,000 kg/cm2

FBP=100 kg/cm2
E=114,000kg/cm2

T6.25 a T6.28

T6.37 a T6.40

T6.49 a T6.52

T6.61 a T6.64

ioat | oe i | T6.29 T6.41 T6.53 T6.65
1
PRESIOR LATERAL
b(nncno. € LARGUEROS CARGA LINEAL SOSRE T6.30 T6.42 T6.54 T6.66
SEPARACION BE GAORINAS I T6.31 T6.43 T6.55 T6.67
]
PRESION LATERAL
IJDAIACIOI ©OF MADRINAS }—-— CARGA LINEAL SOBRE MADAINAS T6.32 T6.44 T6.56 T6.68
Hunncton DE TEnsORES J T6.33 T6.45 T6.57 T6.69
CARGA LINEAL SOBRE MADAINAS
Lunncm- oe unsonu;}—— SECCIONES OF WAORINAS T6.34 T6.46 T6.58 T6.70
| PE30 or TRARE
[ SEPARACION DK APOYOS I-—- CAROA g8 PuUNTALES j T6.35 T6.47 T6.59 T6.71
-t
3 -
}'—-'uucmuo DE PUNTALES ‘—I T6.36 T6.48 T6.60 T6.72
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ESFUERZO PERMISIBLE EN FLEXION

FBP* 40KG/CM2

MODULO DE ELASTICIDAD EN FLEXION

E=565,000 KG/CMZ2

173



Te.25 SEFARACION DE AFPOYOsS (m) 174
FBF=40
E=S5, 000
TRAB-CM 15X30 15X40 20X30  20X40 20XS0 20X&60 25X3I0 25X 40
EF-MM

12.70 0.28 0.26 0.28 0.26 0.26 0.22 0.28 0.26
16.00 0.37 ©0.34 0.37 0.34 0.31 0.29 0.37 0.34
19.00 0.44 0.61 ©0.44 0.41 0.37 0.35 0©0.44 0.41
22.20 0.53 0.49 0.53 0.49 0.44 0.41 0.53% 0.49
25. 40 ' 0.61 0.56 0.61 0.56 0.S51 0.48 0.61 0.56
Te.26 SEFARACION DE AFOYOS (m)
FBP=40
E=55, 000

TRAB-CM 25X50 25X60 25X70 30X30 3I0X40 3I0OXSO 3I0X60 30X 70
EF-MM

12.70 0.24 0.22 0.21 0.20 0.26 0.24 0.22 0.21
16.00 0.31 0,29 0.27 0.37 0.34 0.31 0.29 0.27
19.00 0.37 0.3% 0.32 0.44 0.41 0.37 0.35 0.32
22,20 0.44 0.41 0.38 O0.53 0.49 0.44 0.41 0.38
25. 40 0.51 0.48 0.44 0.61 0.56 0.51 0.48 0.43
Te. 27 SEFARAC ION DE AFOYOS (m)
FEF=40
E=55, 000

TRAB-CM 30XB0 40X30 40X40 A40XS0 40X&60 40X70 40X80 40X 90
EF-MM

12.70 0.19  0.28 0.26 ©0.24 0,22 0.21 0.19 0.18
16.00 0.25 0.37 0.34 0.31 0.29 0.27 0.25 0.24
1%.00 0.31 0.44 0.41 ©.37 0.35 0.32 0.31 0.29
22.20 0.36 0.53 0.49 0.44 0.41 0.38 0.36 0.34
25.40 ©.42 0.61 ©0.56 0.51 0.48° 0.44 0.42 0.40
Te.28 SEFARACION DE AFPOYOS (m)

FEP=40

£=55, 000

TRAB~CM S0X30 3J0X40 SOXH0 SOX60 SOX70 SO0XBO SOXP0 SOX100
EF ~MM

12.70 LRI ) V.26 Qo4 0. 22 Ge 23 0.1%9 0.1 0.18
16.00 .37 Q.34 0. 31 0.29 V.27 0.28 0.24 Q.23
19.00 0.44 23 ) 0.X7 0.35 0.32 0.31 0.29 0.2
22.20 0.53 0. 49 0.44 0.41 0.38 0.36 0.34 0.33

25.40 0.61 Q.56 0.51 0.48 0.44 0.42 0.40 0.38



T6.29 SEFAFRACION DE L ARGUEROS (m)
TABLADD VERTICAL

W-KG &00 800 1000 120
EF—MM
12.70 0.3% 0.30 0.28 0.2
16,00 V.43 0.39 Q.36 0.3
19.00 0.52 0.47 ©0.44 0.4
22.20 0.462 0.56 ©0©.52 0.4
25.40 0.71 0.6 0.60 0.9

O 140
b 0.2
243 0.3
1 0.3
? ©.4
6 0.5

O 1600 1800

S 0.42 0.40

2 0.49 0.46

2000 2200

0.20 0.19

0.2

0.3

& 0.25
2 0.30
8 0.36
4 0.42

175

FEf=4
E=550
240
Q.1
0.2
0.2
0.3

0. 4

T8.30 CARGA LLINEAL., SOBRE
TABLADD VERTICAL

WG HOO SO0 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200
SL~CH
20.00 0.12 0,16 0,20 0,24 0,2 G, 32 0,36 0.40 0.44
30.00 0.18 0,24 0.30 0.Z6 ©0.42 0.48 0.54 0.60 0,66
40,00 0,24 0.32 0,40 0.48 0,56 0.64 0.72 0.80 0.88
S0.00 0.30 0.40 0,50 0,60 0,70 .80 0,90 1.00 1.10
60. Q0 0D.36 0.48 0,60 0.72 0.84 0.96 1,08 1.20 1.32
70.00 0,42 0.5 0.70 0.B4 0.98 1.12 1.26 1.40 1.54
80. 00 0.48 0,64 .80 0,94 1.12 1.28 1.44 1.460 1.76
90 . OO0 (A1) 0.72 0.90 1.08 1.26 1.44 1.62 1.80 1.98
100.00 WD 0,80 1.00 1,20 1,40 1.60 1.80 2,00 2,20
110. 00 Oeadh  0.88 1.10 1.32 1.54 1,76 1.98 .20 2,42
T6.31 SEFAFRACION DE MADRINAOAS (m)

TABLADO VERTICAL
CLL-TON/mQ. 30 0,50 0,70 0,20 1,10 1.30 1.30 1.70 1

LAR-FLIL.G
2 %X 4 0.98 0.76 0,64 0.97 0,891 0.47 0.44 Q.41 0.7
X3 0D.924 0.732 0.61 ©0.54 0.49 0.45 ©0.42 0.39 0
I X & 1.88 1.4%5 1.22 1.08 0.98 0.90 0.84 0.79 0
4 X 4 1.47 1.14 0.96 0.85 0.77 0.71 Q.46 0.62 0O

3]

00

0 2600
8 0,18
4 0.23
9 0.28
4 0.33
D 0.38

LARGUEROS (ton/m)

FBP=40
E=55000
2400 2600
©.48 0.52
.72 0.78
0.96 1.04
1.20 (.30
i.44 1.56
1.68 1.82
1.92 Z2.08
2.16 2.34
2.40 2,60
f.64 2,86
FRP=40
E=S55000
LP0 .10
39 0,37
.37 0035
75 0,071
.58 0.56
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T60.32 CARGA LL.INEAL. SOBRE MADRINAS (ton/m)

TABLADO VERTICAL
W-KG &0o 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200
SM-M
0.50 0.20 0.40 0.90 Q.60 0,70 ©0.80 0.90 1.00 1.10
Q.60 0.36 0.48 0.60 0.72 ©0.84 0.96 1.08 1.20 1.32
Q.70 0.42 0.56 0.70 0.84 0.98 1.12 1.26 1.40 1.954
0. 80 0.48 0.64 .80 0.96 1.12 1.28 1.44 1.60 1.76
0. 720 0.54 0.72 0.90 1.08 1.26 1.44 1,62 1.680 1.98
1.00 D.60 0.80 1.00 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00 2,20
1,10 .66 0.88 1.10 1.32 1.5 1.76 1.98 2.20 2.42
1.20 0.72 0.96 1.20 1.44 1.48 1.92 2.16 2Z.40 Z2.64
1.30 0.78 1.04 1.30 1.56 1.82 2.08 2.34 2.60 2.86
1. 40 0.84 1.12 1.40 1.68 1.96 2.24 2.52 2.80 3.08
76.33 SEFARACION DE TENSORES (m)
CLM~TON/gm O.7% Q.b 0.9 1.2 1.9 1.8 2.1 2.4
CT-KB
SO0 1.67 0.83 0.596 6.42 0,33 0.28 0.24 0.21
1000 .37 1.67 1411 0.83 0.467 0.56 0.4B 0.42
1500 5.00 2.50 1.67 1.25 1.00 0.83 0.71 0.63
2000 b.b6b7 FT.3BT 2.22 1.67 1.33 1.11 0.95 0.83
2%00 8.33 4.17 2.78 2,08 1.47 1.39 1.19 1.04
JIOO0 10,00 S.00 3I.33 2,50 2,00 1.67 1.43 1.25
T76.34 SECCION DE MADRINAS (pulg)
CLM-TON/yp 0.3 0.6 0.9 1.2 1.5 1.8 2.1 2.4
Sg—:"; 1X1 1X1 1X1 2X2 2X%X2 2X2 2X2 2X2
.5 1X1 2X2 2X2 2X2 2X2 2X2 2X2 2X2
0.7 2X2 2X2 2X2 2x2 3IXE 3X3 IX3 3X3
0.9 2X2 2%X2 IR IX3 IXZ 3X3 IXS IXS
1.1 2X2 IXZ IXZ IXE IXE 3IX3T 4xXa 4x4
1.2 2X2 IX3 3X3 IX3 4Xa 4X4 4%4 axa

FBF=40
E=S500

2400

FEP=40
E=S500
2.7
0.19
0.37
0.56
0.74
0.93%

1.11

FEF=4

0

2.08
2.4
2. 60
2.86
3.12
3.38

3.64

]
S0
0.17
0.33
Q.50
0.67
0.83

1.00

(¢]

E=35000

2.7

2X2

3.0

2%2
IXE
IXD
a4xa
a4x4

4x4



T6.34.1 PESO DE TRABE ( kg )
FBP=40
E=55,000
PERALTE (d) 20 25 30 40 50 60 70 80 90 100
ANCHO (b)
15 72 90 108 144 180 216 252 288 324 360
20 96 120 144 192 240 288 336 384 432 480
25 120 150 180 240 300 360 420 480 540 600
30 144 180 216 288 360 432 504 576 648 720
40 192 240 288 384 480 556 672 768 864 960
50 240 300 360 480 600 720 840 960 1080 1200
T6.38 CARGA ERN FURNTAL. (kg)
FEF=40
E=55000
W-kG 150 300 450 600 750 00 1050 1200 1350 1500
SA—CHM
0 a5 {0 175 180 208 270 35 I60 405 450
40 60 120 80 240 =00 360 420 400 S540 [21el]
S0 75 150 225 200 375 450 25 600 675 750
&0 0 180 270 360 450 540 &30 720 810 Q0O
70 105 210 =15 420 525 630 735 840 P45 1050
[=1¢ 120 240 260 480 LOO0 720 840 Q6O 1080 1200
Q0 1325 270 405 540 675 810 P45 1080 1215 1350
T6.30 CAF;ACIDA!:> DE FUNTALES (ton)
FEF=40
E=55000
LFE~CM 125 50 175 200 225 250 275 FO0
FUNT-FLL.G
T X E 2.1 1.4 1.1 0.8 0.6 0.5 0.4 0,4
X6 7.0 4.5 T.1 2.3 1.7 1.4 1.1 0.9
4 X 4 11.9 7.6 5.3 Z.9 2.0 2.2 1.9 1,4
4 X & 18.4 11.8 8.2 6.0 4,6 .6 2.9 2.

177

1650

1320

1485
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ESFUERZO PERMISIBLE EN FLEXION

FBP =60 KG/7CM2

MODULO DE ELASTICIDAD EN FLEXION

E=79,000 KG/CM2Z



T6.37

SEFARACION DE AFPOYOS

TRAB-CM  15X30

EF-MM
12,70

16.00
12.00
22.20

25.480

T6.38

SEFARACION DE AFOVYOS

TRAB~CM 25X50

EF-=MM
12.70

16.00
19.00
22.20

25.40

T6.39

0.28
0. 36
0.44
0.52

0.460

SEFARACION DE AFOYOS

TRAB-CM 30X80

EF-MM
12.70

16.00
19.00
22.20
2%. 40

TS.40

0.24
0.31
0.37
0.44

0.51

SEFARACION DE AFOVYOS

TRAB-CM S0X30

EF-MM
12.70

16.00
19.00
22.20

25.40

15X40
.29
0.38
0. 46
0.55

0.64

25X60
0.26
0.34
0.42
0.49

0.57

40X30
0.32
0.41
0.50
0.59

0.b6%

50X40
0.29
0.38
Q.46
0.35
0.64

20X30

25X70
0.25
0.33
0.40
0.47

0.54

40X40
0.29
0.38
0.46
0.55

0. 64

S0X50
0.28
0.36
0.44
0.52

0,60 .

20X40
0.29
0.38
Q.46
0.55

0. 64

30X30
0.32
Q.41
0.50
0.59

0.6%

40X50
0.28
0.36
0.44
0,52

0.6&60

S0X60
0.26
0.34
0.42
0.49

0.57

20%X50
0.28
0.36
0.44
0.52

©. 60

30X40
0.29
0.38
Q.46
0.55

0.64

40X60
0.26
0.34
0.42
0.49

0.57

S0X70
0.25
0.33
C.40
0.47

Q.54

(m)
20X60 25XT0
0.26 0.72
0.34 0.41
0.42 0.50
0.49 0.59
0.57 0.6%9

tm)

30X50 30X60

0.28 0.26
0.36 0.34
0.44 0.42
0.52 0.49
0.460 0.57
tm)
40X70 40X80
0.25 0.24
0.33 0.31
Q.40 0.37
0.47 0.44
0.54 0.5
tm)

SO0X80 BOX?O

0.24
Q.31
0.37
0.44
0.51

0.23
0.29
0.36
0.42

0.47%

179
FBP=60
E=79, 000

23X 40
0.29
0.38
0.46
0.55

0.64

FBP=60
E=7%, 000
30X 70
0.25%
0.33
0.40
0.47

0.54

FBF=60
E=79, 000
40X 90
0.23
0.29
0.36
0.42

©.49

FBF=60
Enm79,000
J0X100
0.22
0.28
0.34
0.40

Q.46
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T8.41 SEFARACION DE LARGUEROS (m)
TABLADO VERTICAL FBFP=60
E=79000
W-EG &LHOO 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600
EF—MM
12.70 0.37 0.F4 0,31 0.F0 0.28 0.27 0.26 0.25 0.24 0.23 0.22
16.00 0.49 ©.44 ©.41 0.38 0.37 0.35 0.34 0.32 0.31 .29 0.28
19.00 0.59 0,53 0,30 0.47 0.44 0.42 0.41 0.39 0.37 0.%6 0.7324
22.20 .70 0.67 0.59 0.55 0.52 0.50 ©0.48 0.46 0.44 0.42 0.41
25.40 0.80 0.73 0.68 0.64 0.61 0.598 0.56 0.54 0.51 0.49 0.47
T6.42 CARGA L.INEAL. SOERE L ARGUERDOS (ton/m)
TAELADD VERTICAL FBP=60
E=72000
W--KG LHOO 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600
SL.—CM
20. 00 0,12 0,16 0.20 0.2 0.28 0.32 0.36 0.40 0.44 0.48 0.52
0. 00 0.18 0.24 0,20 0,36 0.42 0.48 Q.54 O.60 0.66 0.72 0.78
AQ. QD Q.3 0,322 0,400 Q.48 0.56 w.hA4 072 0.B0 0,88 0946 1.04
S0.00 0,30 0,40 0,50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00 1.10 1.20 1.30
&0 .00 0.6 0.48 0.60 0.72 0.B4 0.96 1.08 1.20 1.32 1.44 1.56
70. 00 0.42 0.856 0.70 0.84 0.98 1.12 1.26 1.40 1.34 1.68 1.82
80.00 Q.48 0,64 0.80 0.26 1.12 1.28 1.44 1,60 1.76 1.92 2.08
0. 00O 0.54 0.72 0.90 1.08 1.2&6 1.44 1.62 1.80 1.98 2.16 2.34
100, 00 0.60 0.80 1.00 1,20 1.40 1.60 1.80 2.00 2.20 2.40 22.60
110.00 wobhéH 0.88 1.10 -2 1.54 1.76 1.98 2,20 2,42 2.64 2.86
76.43 EBFFAFRAQC TION DE MADFRINAS (m)
TABLADO VERTICAL FEF=60
E=79000
CLL—TDN,M 0,30 0.90 0.70 0.90 1.10 1.30 1.80 1.70 1.90 22,10
LAR-FUL.G
2 X 4 1.21 Q.23 .79 0,70 0.63 0,58 0.594 0.951 0.48 0.46
3 X 3 1.15 0.892 0.75 0.66 0.60 0.55 0,951 0.48 ©.446 0.43
3 X b 2,30 1.78 1.91 1.33 .20 1.10 1.03 0.97 0.91 .87
4 X 4 1.80 1.40 1.1 1.04 O.924 0,87 O0.81 076 0.72 0,68
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T6.44 CARGA LINEAL. SOERE MADRINMNAS (fton/m)
TABLADO VERTICAL

WK 6O 1000 1200 1400 1600 1800 2000
SM—M
0.50 0. 30 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00
.60 0.36 0.60 0.72 0.84 0.96 1.08 1.20
0.70 0.42 0.70 0.84 0.98 1.12 1.26 1.40
.80 0. 48 0.80 0.96 1.12 1.28 1.44 1.60
0.90 0.54 0.90 1.08 1.26 1.44 1.62 1.80
1.00 0. 460 1.00 1.20 1.40 1.460 1.B0 2.00
1.10 0. 66 1.10 1.32 1.54 1.76 1.98 2.20
1.20 0.72 1.20 1.44 1,68 1.92 2.16 2.40
1.30 0.78 1,30 1.56 1.82 2.08 2.34 2.60
1.40 0. 84 1.40 1.468 1.96 2.24 2.52 2.80
T6.45 SEFARACION DE  TENSORES (m
CLM-TON/, 0.6 0.9 1.2 1.5 1.8 2.1
CT-KG
500 0.83 S6 0.42 0.33 0.28 0.24
1000 1.67 1.11 0.83 0.67 0.56 0.48
1500 50 1.67 1.25 1.00 0.83 0,71
2000 T.33 22 1.67 1.33 1.11 0.95
2500 17 2.78 2.08 1.67 1.39 1.19
3000 10,00 00 IT RS0 2.00  1.67  1.43
T6.46 SECCION DRDE MADRKRINAS  (pulg)
CLM-TONy 0.6 0.9 1.2 1.5 1.8 2.1
8T-M ™
0.3 1X1 1X1 1X1 22 2X2 2x2
0.5 2X2 X2 2X2  2X2  2X2 2X2
0.7 2 2 X2 2X2 2X2 X2 2X2
0.9 2X2 2 X2 2X2 3X3 = =
1.1 2X2 2 X3 IXIT IX3 3 3X3
1.3 X2 2 IXI IX3I IXT X3 3IXT

FBF=60
E=75000

2200 2400 2600

1.10 1.20 1.30
1.32 1.44 1.56
1.54 1.68 1.82
1.76 1.92 2.08
1.98 2.16 2.34
2.20 2.40 2,60
2.42 2.64 2.86
2.64 2.88 3I.12
2.86 3.12 3.38
3.08 3.36 3I.64
)
FBF=60
E=79000
2.4 2.7 3.0
.21 0,19 0,17
0.42 0,37 0.33
0.6% 0.56 0.50
0.83 0.74 0.67
1.04 Q.93 0.83
1.2%5 1.11 1.00
FEF=60
E=79000
2.4 2. 3.0
2x2 2x2 2X2
2X2 2%2 2x2
IXT IXES 33X
IXT IX3 IXZ
3T IXT 4X4
a4x4 4x4 4x4



T6.46.1

PERALTE (d)

ANCHO (b)

15
20
25
30
40
50

TO6. 47

WG

SA—CH

=0

To.48

LF—-CM

FUNT-F
3 X

X

4 X

uLG

&

4

PESO DE

20 25 30
72 90 108
96 120 144
120 150 180
144 180 216
192 240 288
240 300 360
CcCarRGA
150 200 450
a5 Q0 135
b0 120 180
75 150 o2
0 180 270
100 210 F1S
120 240 260
135 270 405

CAFRFACIDAD DE FUNTALES

b8

10,9 .

16.9

40

144
192
240
288
384
480

360
420
480

540

TRABE

50

240
300
360
480
600

60

216
288
360
432
576
720

70

252
336

504
672
840

FUNTAL

200

4
7

Q00 1

270
360
450
540
630
720

810

1.5 B o S
.. . N
a9

(2]

>~ >
o

(

80

288
384
480
576
768
9260

tkg

Q50

182

FRF=60

E=79¢
1500

00
1050
1200

1350

FEF=60

51

L}

E=79000

FOO

kg )

FBP=60
E=79,000
90 100
324 360
432 480
540 600
648 720
864 960
1080 1200

)

1200 1750
360 405
480 540
SO0 &7S
720 810
840 945
60 1080

1080 1215

tton)
280 275
0.7 0.6
2.0 1.6
2.4 2.7
.2 4.2

i
.

o

14650
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ESFUERZO PERMISIBLE EN FLEXION

FBP =80 KG/CM?

MODULO DE ELASTICIDAD EN FLEXION

E =95,000 KG/CM2



TG.49

SEFARACION DE AFOYOS

TRAB-CM  15X30

EF~MM
12,70

16.00
19.00
22.20
25.40

T6.50

0.34
©.44
0.53
0.63

0.73

SEFARACION DE AFOYOS

TRAB-CM 25X50

EF—-MM
12.70

16.00
19.00
22.20

2%5.40

T6.51

0.30
0.38

0.47

0.55

0.64

SEFARACION DE AFOYOS

TRAB—-CM 30XB80

EF—MM
12.70

16.00
19.00
22.20

25.40

T6.82

0.26

0.34

0.41

0. 48

0.56

SEFARACION DE AFOYOS

" TRAB—-CM S50X30

EF ~-MM
12.70

16.00
192.00
22.20

25.40

0.34

15X40

25X 60

40X30
0.34
0.44
0.53
0.63

0.73

S0X40
0.31
0.41
0.4%
0.59

0.68

20X30

40X40
0.31
0.41
0.4%
0.59

0. 68

S0XS0
0.30
0.38
0.47
0.55

Q.64

20X40
0.2t
0.41
0.4%9
0.59

0.68

30X30
0.34
0.44
0.53
0.63
0.73

40X50
0.30
0.38
0.47
Q.35

0. 64

50*60
0.28
0.37
0.44
0.352

0.61

20X50
.30
0.38
0.47
0.55

0.64

30X40
0.31
0.41
0.4%
0.59
0.68

40X60
0.28
0.37
0.44
0.52

0,61

S0X70
0.27
0.358
G.42
0.50

0.58

{m)

20X60 25X30
0.28 0.34
0.37 0.44
0.44 0.53
.52 0.63
0.61 Q.73
tm)
30XS0 30X60
0.30 0.28
0.38 0.37
0.47 0.44
0.55 0.52
0.64 0.61
(m)
40X70 40X8C
0.27 0.26
0.35 0.34
.42 0.41
0.50 0.48
0.58 0.56
tm)
50X80 S0XP0
0.26 0.25
0.34 0.32
0.41 Q.39
0.48 0. 47
0.56 0.54

184
FBP=80

E=95, 000
25X 40
0.31
0.41
0.49
0.59

0.68

FBP=80
E=95, 000
30X 70
0.27
0.35
0.42
0.50

0.58

FBP=80
E=95, 000
40X 90
0.25
0,32
.39
0.47

0.54

FBF=B0O
Em9%, 000
S0X100
0.24
0.31
0.28
0.435

0.52



T6.53

W-HG

EF-MM
12,70

1600
19.00
22.20

25. 40

T76.54

W~KG
SL.—CM
20.00
3Q. 00
40, 00
50.00
60. 00
70,00
80.00
Q0.00

100.00

110.00

T6.68

CLL—

LAR-FULG
2 X 4

1%
(2}

A

X
X
X

-

»

SEFARACTION DE LARGUEROS (m)
TABLADO VERTICAL

&00

0.40
0.52
0,62
0.74

0. 86

800

Q.36
0.47
0.57
0. 67

0.78

100

Q.3

O 1200

3 0,31
4 Q.41
2 0.50
2 0.59

2 0.68

CARGA LLINEAL.

0.60

V.66

1000
0.20
030
0.40
0.50
0,60
Q.70
0. 80
Q.90
1,00

1.10

TABLADD

13200
0. 24
Q.36
Q.48
0.60
0.72
0.84
0.96
1.08
1.20

1.32

1400 1600
.70 0,29
0.39 0.37
0.47 ©.45
0.56 0.53
0.65 0.62
SOBRE
VERT ICAL
1400 15600
0.28 0,322
0.42 0.48
0.856 0.64
0.70 0.80
0.84 0.96
0.98 1.12
1.12 1.28
1.26 1.44
1.40 1.60
1.94 1.76

1800

.27

0.36

0.951

0.59

O 2200

2 0.40

0.50 0.48

0.57 0.56

185

FEF=80

E=35000
2400
0,2
0. 32
0.39
0.47

0.54

0.45

0.53

LARGUERDS (fton/m)

1800

Q.56

2000
0. 40
0. 60
0.80

1.00

<.20

SEFARACION DE MADRKRINAS
TABLADD VERTICAL

TONg ©.30  0.50
1.29 1.08
1.3Z 1.03
2.65 2.06
T.08 1.61

0.70 0.
0.91 0.
Q.87 0.
1.74 1.
1.36 1.

90 1.10 1.30 1.50
BO 0.73 0.67 0,62
77 Q.62 0.64 0,59
53 1.29 1.28 1.19
20 1.09 1.00 0,93

FBP=80
E=95000
2200 2400 2600
0.44 0.48 0.852
0.66 ©.72 0.78
0.88 0.96 1.04
1.10 1.20 1.30
1.32 1.44 1.56
1.54 1.68 1.82
1.76 1.92 2.08
1.98 2.16 2.34
2.20 2.40 2.60
2.42 2.68 2.86
tm)
FEF=80
E=95000
1.70 1.90 2.10
0.58 0.51 0.47
0.56 0.53 0.50
1.12 1.05 1.00
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70.56 TARGHS LLINEAL. SOBERE MADRINAOS (toa/m)
TABLADO VERTICAL

FBF=80
E=95000
W-KG 600 800N 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2900 2600
SM-—-M
0.50 0.30 0.40 0,50 0,60 O4.70 0,80 0.90 1.00 1.10 1,20 1.30
0.0 Q.36 0.48 0O.60 0.72 0,84 0.96 1.08 1.20 1.32 1.44 1.56
070 0.42 0.96 0.70 0.84 Q.98 1.12 1.26 1.40 1.54 1.68 1.82
a.80 .48 0,64 0.80 Q.96 1.12 1.20 1.44 1.60 1.76 1.92 2.08
0.90 0.54 0.72 0,90 1.08 1.24 1.44 1,62 1.80 1.98 2.16 2.34
1.Q0 Q.60 0.8 1,00 1.20 1.40 1.460 1.80 2200 220 2,40 2.60
1.1 D.b6 0.88 1.10 1,32 1.94 1.76 1.98 2.20 2,42 2.64 2.846
1.20 Q.72 0.%96 1.20 1.44 1.68 1.92 2.16 2Z.40 22,64 2.88 3.12
1.320 0.78 1.04 1.20 1.56 1.82 Z.08 2.34 2,60 2.86 3T.12 3.38B
1.40 Q.84 1412 1.40 1,68 1.96 2.24 2.52 2.80 3.08 3I.36 3.64
T6.87 SEFARACION DE TENSORES tm)
FEP=80
E=95000
CLM~TON, D3 G.b 0.9 1.2 1.5 1.8 2.1 2.4 2.7 3.0
CT~KG L
SO0 1.67 0.8 0.% 0.42 0,33 L28 0.24 0.21 0,19 0017
1000 3032 1.67 1.11 Q.83 0.67 0.56 0.48 Q.42 0.37 0.33
1500 S5.00 2.850 1.467 1.25 1.00 Q.83 0.71 0.6Z .56 0.50
2000 &L.67 3,33 2,22 1.47 1.33 1.11 Q.95 Q.83 0.74 0.47
2500 B.3IT 4,17 2.78 2.08 1.67 1.39 1.1% 1.04 0.9 0.83
2000 10,00 S5.00 JT,33 2.50 2.00 1.67 1.43 1.25 1.1t 1.00
76.58 SECMCCION DE MADRINMAS (pulg!
F =80
E=95000
CLM-TONg, 0.3 0.6 Q. 1.2 1.5 1.8 2.1 2.4 2.7 Z.0
ST—M " '
0.3 1X1 1X1 1X1 1x1 2X2 2%X2 2X%2 2X2 2X2 %2
0.5 iX1 1X1 2X2 2X2 2x2 2X2 2X2 2X2 2X2 2ZX2
0.7 1X1 2X2 2X2 2X2 2x2 2X2 2X2 3IX3 IX3Z IXE
0,9 2%x2 2X2 2X2 2%2 2%2 IXT IXE IXE EXZ X3
1.1 X2 2X2 2X2 IXT 3IXI 3X3 IXE AXE ZXE INI
1.3 2X2 2X2 XA X3 IXE EIXE IXE IR X a4X4a
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T6.58.1 PESO DE TRABE ( kg )
FBP=80
E=95,000
PERALTE (d) 20 25 30 40 50 60 70 80 90 100
ANCHO (b) ’
15 72 90 108 144 180 216 252 288 324 360
20 96 120 144 192 240 288 336 384 432 480
25 120 150 180 240 300 360 420 480 540 600
30 144 180 216 288 360 432 504 576 648 720
40 192 240 288 384 480 576 672 768 864 960
50 240 300 360 480 600 720 840 960 1080 1200
T6.59 CARGA EN FUNTAL. (ko)
FBF=80
E=9S000
W-KG 150 00 450 GO0 750 OO 1050 1200 1350 1500 1650
SA-CM
30 45 0 1=5 180 228 270 1S 360 405 450 495
40 &O 120 180 240 200 I60 420 480 540 600 &6
SO 75 150 229 200 375 450 525 600 675 750 825
&0 Q0 180 270 60 450 540 &0 720 810 P00 I
70 105 210 15 420 525 &T0 735 840 P45 10S0 1155
(=1d] 120 240 60 460 600 720 840 Q60O 1080 1200 122
Q0 b B 270 405 540 675 810 FAT 1080 1215 1380 148%
T6.60 CAFACIDAD DE FUNTALES (ton)
FEF=80
E=95000
LF-CH 125 130 175 200 225 250 275 00
FPUNT-FULG
T X 3 2.6 2.5 1.8 1.4 1.1 0.9 0.7 -
I X 6 12.1 7.7 .4 3.9 Tats Z.4 1.9 1.6
4. X 4 20.5 13,1 G.1 &.7 S.1 4.0 s 2.7

4 x & LB Ol 14.1 1.4 7.9 4H3 5.1 1.2
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ESFUERZO PERMISIBLE EN FLEXION

FBP =100 KG/CM2

MODULO DE ELASTICIDAD EN FLEXION

E =114,000 KG/CM?2



T6.81

SEFARACION DE AFOYOS

TRAB-CM 15X30

EF-MM
12,70

16.00
19.00
22.20

25.40

T6.62

Q.36
0.47
0.57
Q.67

0.78

SEFARACION DE AFOYODS

15X40
.33
0.43
0.53

0.62

0.72

TRAB-CM 25X50 25X6&60

EF —~MM
12,70

16.00
19.00
22.20

25.40

¥0.63

0.31
0.41
0.4%
0.59

0.68

SEFARACION DE AFOYOS

TRAB~-CM 30X80

EF —-MM
12.70

16.00
19,00
22,20

' 25.40

T6.04

0.27
0.36
0.43
0.51

0.59

SEFARACION DE AFOYOS

TRAB—-CM S0X30

EF~MM
< 12.70

16.00
19.00
22.20

25.40

0.36
0.47
0.57
0.67

0.78

0.30

0.39

0.47
0.56

0.64

40X30
0.36
0.47
0.57
Q.67

0.78

S50X40
0.33
.43
0.53
0.62
0.72

20X30
Q.36
0.47
0.57
0.67

.78

20%X40
Q.33
0.43
0.53
0,62

0.72

25X70  3JOXIO

0.29
Q.37
0.45
0.53

0.62

40X40
0.33
0.43
0.53
0,62

0.72

S0X30
Q.31
0.41
0. 49
0.59

0.68

0.36
0.47
0.57
0.467

0.78

40%X50
0.31
0.41
0.49
0.59
0.468

S0X60
0.30
0.39
0.47
0.56

0. 64

20X50
0.31
0. 41
0.49
0.59

0.68

30X40
0.33
0.43
0,53
0. 462
0.72

40X60
0.30
Q.39
C.47
0.56

0.64

S0X70

0.29

{m)

20X60 25X30
Q.30 0.36
0.39 0.47
0.47 0.57
0.%36 0. 67
0.64 0.78
{m)
JI0XS0  IOX&0
Q.31 0.30
0.41 0.39
0.49 0.47
0.59 0.56
0.468 0. 64
tm)
40X70 40X80
0.29 0.27
0.37 0.36
0.45 ©.473
0.53 0.51
0.62 0.59
tm)
SOX80 S0XF0
0.27 0.26
0.36 0.34
0.43 0.42
0.51 Q.49
0.59 0.57
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FBFP=100

E=114, Q000
25X 40
0.33

0.43

0.53

0.62

0.72

FBP=100
E=114, 000
30X 70
0.29

0.37

0.45

0.53

0.62

FBP=100
E=i114,000
40X 90
0.26

0.34

0.42

0.49

0.57

FBF=100
E=114,000
S0X100
0.26
0.33
0.40

0. 48

0.55



W—-KG
SL.—-CM
20.00
30400
40.00
S0.00
50,00
70.00
80.00
20.00

100,00

110.00

T6.867

CLL—
LAR-FULG
2 X 4
I X I

I X 6
4

SEFARGOCION DE LARGUEROS
TABLADO VERTICAL

&00

CAaRGe L. INEAL.

SEFARACION DE MADRINAS

800 1000

0.28 0.36

0 0,46

.60 0.56

1 0.66

0.83 0.77

800
0;16
.24
0,32
0,80
0.48
.96
0.64
0.72
Q.80

0.8

1000
0.20
0.30
Q.40
Q.30
Q. &0
0.70

0. 80

1.10

120

[» Ppe2

Q.6

0.7

TABLA

1200
0.24
Q.36
0.48

.60

1.32

Q1400 1600 1800
3 0.32 0.30 0,29
4 0.41 0.40 0.38
3 0.50 0.48 0.46
2 0.59 0.857 0.55
2 0.69 0.66 0.63
SOBRE
DO VERTICAL
1400 1600 1800
0.28 0.32 0.34
.42 0.48 0.54
0.56 0.64 0.72
0.70 0.80 0.%0
0.84 0.96 1.08
0.98 1.12 1.26
1.12 1.28 1.44
1.26 1.44 1.62
1.40 1.60 1.80
1.54 1.76 1.98

TABL.ADOD VERTICAL

TON, ©.30 ©0.50 O
1.56 1.21 1
1.48 1.15 0
2.97 2.30 1
2.22 1.80 1

10
81

78

0.90 1.
0.90 0.
0.86 0.
1.7¢ 1.
1.34 1.21

2000

0.28
0.37
0.44
0.532

0. 61

1.43 1.33 1.

FEP=1
E=114
2000 2200 2400
0.40 0.44 0.48
0.60 0.66 0.72
0.80 0.88 0.96
1.00 1.10 1.20
1.20 1.32 (.44
1.40 1.54 1.68
1.60 1.76 1.92
1.80 1.98 2.16
2,00 2,20 2.40
2.20 22.42 2.64
(m)

FEP=1
E=114

70 1.°90

&5 0.58 0.51

&6 0.62 0.59

25 1.18

71 .92

1.12 1.04 oo

tm)

2200

« 27
0.36
0.43
0.51

0.59
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FBF=1

Q0

E=114000

240

0.2

O 2600

7 0.26

0.35 0.34

2 0.41

0.50 0.48

7 0.56

LARGUEROS (ton/m)

(e]4]
OO0

2600
0.52

0.78

o0
QOO

2. 10
Q.47

0.36



T6.68 CARGH LLIMNEAL SOERE MADRINAS

W~K5 HOO 800 1000 1200 1600 1800 2000
SM—-M
0.50 0.30  0.40 0.50 Q.60 0.80 0.920 1.00
0.60 O.36 0.48 0,60 O.72 0.96 1.08 1.20
Q.70 0.42  0.56 0.70 0.84 1.12 26 1.40
0.80 0.48 0.64 0.80 0,96 1.28 1.44 1.60
0. 90 0.54 0.72 0,90 1.08 1.44 1.62 1.80
1.00 0.60 0.80 1.00 1.20 1.60 1.80 2.0Q0
1.10 O.b6 0.88 1,10 1,32 1.76 1.98 2.20
1.20 Q.72 0.96 1.720 1.44 1.92 2.16 2.40
1.70 0.78 1.04° 1,70 1.56 2.08 2.34 2.60
1.40 VLB 113 1,40 1,68 2.24 2.5%2 2.80
T76.69 SIEFAaR@GCION DE TENSORES (m

CLM-TON, ©.3 0.6 0.2 1.5 1.8 2.1

CT~KG m

SO0 1.67 .83 0.56 0.33 .28 24
1000 I.33 0 1.67 1.11 0.B3F 0.67 0.56 0.48
1500 oo 2,50 1.67 1.00 0.82 0.71
2000 &7 T.33 2022 1.323 1.1l 0.95
2H00 B35 4017 78 1.67 1.29 1.19
3000 10,00 5,00 .33 2,00 1.67 1.43
T6.70 SECCION DE MADRINAS (pulg)

CLM-TDM& 0.3 0.6 0.9 1.5 1.8 2.1

ST—M

Q0.3 1X1 1X1 1X1 2%X2 2x2 2X2
Q.5 1X1 1X1 2X2 2X2 X2 2X2

Q.7 1X1 X2 2X2 22 2X2 2

0.9 22 X2 2 X2 2X2 s

1.1 X2 2X2 X 3 IX3 z

1.3 oxe X2 X2 IX3 EIXT X

TABLADO VERTICAL

2200

1.76
1.98

2.20

2.64
2.86

Z.08

191

{ton/m)

FBP=10
E=1140

2400

FBF=10
E=1140
2.7
0.19
0.37
0.56
0.74
0.97%
1.11
FEP=1
E=114
2.7

2X2

0
Q0

2600

O

Q0
Z.0
0.17
0.33
Q.50
0.67
Q.8
1.00
00
QOO0
.0

2X

31

K
N

X

o
>
%]

“
x
o

axa
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. T6.70.1 PESO DE TRABE C kg )
. FBP=100
] E=114, 000
PERALTE (d) 20 25 30 40 50 60 70 80 90 100
AKCHO (b)
15 72 90 108 144 180 216 252 288 324 360
20 96 120 144 192 240 288 336 384 432 480
25 120 150 180 240 300 360 420 480 540 600
30 144 180 216 288 360 432 504 576 648 720
40 192 240 288 384 480 576 672 768 864 960
50 240 300 360 480 600 720 840 960 1080 1200
T6.71 CARGA EMN FUNTAL. (kg)
FEF=100
E=114000
W—kG 150 ZO0 450 &HOD 790 FOO 1050 1200 1350 1500 1650
SA- CH
0 4% {0 1725 180 judedd 270 215 IO 405 450 495
a0 &0 120 180 240 00 60 420 480 S40 600 H60
S0 75 150 225 200 375 450 25 600 675 750 825
&0 0 180 270 60 450 540 &30 720 810 00 990
70 105 210 15 420 525 630 735 840 P45 1050 1155
80 120 Z40 I60 480 &0O0 720 840 Q60 1080 1200 1320
F0 17 270 aos 540 675 810 P45 1080 1215 1I50 1485
78.72 CAFACIDOANID DE FLUINTALES (ton)
FBRF=100
E= 114000
LF-CM 125 150 175 200 225 250 275 00
FUNT-FULG .
2 x 3 4.7 2.0 2.2 1.7 1.3 1.1 0.9 0.8
I X 6 14.5 ?.3 6.4 4.7 3.6 2.9 2,2 1.9
A X 4 24,6 15.7 10.9 8.0 2P 4.9 5.9 .3
4 X 4 il D44 17.0 12.% 9.5 7.5 6.1 5.0
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PR E S | ON A

MENOR PRESION DE A YD

SEPARACIO

N DE YUGOS

|

MENOR PRESION DE A Y B

SEPARACION DE YUOOS

CARGA LINEAL EN YUOOS

CARGA LINEA

L EN YUGOS

SECCION

DE YUGOS




INDICE DE TABLAS
FBP= 40 kg/cm2 FBP= 60 kg/cm2 (FBP= 80 kg/cm2 FBP=100 kg/cm2
E=55,000 kg/cm2 | E=79,000 kg/cm2|E=95,000 kg/cm2 | E=114,000kg/cm
T6.73 T6.78 T6.83 T6.88
l T6.74 T6.79 T6.84 T6.89
[unon PRESION OE AYIJ\-——-
SEPARACION DE vu.u?l T6.,75 T6.80 T6.85 T6.90
) ]
[ucuovg PRESION DEA Y B }‘——-
[.unu:no- of Yueos chu LINEAL EH YUGOS ] T6.76 T6.81 T6.86 T6.91
[cma:. LINEAL €W YUSOS J
s$ECCIO N DE YUOOS ] T6.77 T6.82 T6.87 T6.92
' =
o
v ]
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ESFUERZO PERMISIBLE EN FLEXION

FBP = 40KG/CM?2

MODULO DE ELASTICIDAD EN FLEXION

E=55000 KG/CM2
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T&)" ?‘b PRESION LATERAL mMAXIMA DEL CONCRETD (PLC) EN Kg/e2
PARA EL DISE*D DE CIMBRAS RELACIONADAS CON COLUMNAS
Teaperatura
{T en o) 35 30 25 20 15 10 5
Velocidad
de colado
(R en a/hr.)
0.20 1034 1os6 1105 1155 1219 1306 1433
0.40 1338 1402 1480 1579 1708 1884 213
0.60 1642 1738 1685 2004 2197 2461 289
0.80 1946 2074 2230 2428 24687 303 I M3
1.00 2250 2410 2605 2853 I 176 J IS 42
1.20 2554 2746 2980 3277 I MBS 4191 499
1.40 2058 3082 3IIS5 302 A 1S4 4768 5652
1.60 3162 3418 I T 4126 A 643 5345 6355
1.80 J4st I 74 4105 4551 5132 S92 7058
2,00 J770 4090 4480 4975 5621 6477 7 761
2.20 4075 4425 4855 5400 A 110 7076 B A
2.40 4379 4782 S230 5824 659 TSy 9167
2.560 4683 5098 D&5 6249 7088 B230 9870
2.80 4985 5438 5980 64673 7577 BBOT 10373
3.00 5291 57 435 7098 Boss 9384 11278
3.20 S8% 6106 &7 752 BES 998 11979
3.40 G899 6442 7105 7947 9044 10538 12 682
3.40 5203 6778 T480 8371 958 11115 133
3.80 657 7114 785 879 10022 11492 14 08B
4,00 6811 745 8230 9220 10511 12289 147N
4.20 TUS 778 BED 9685 11 000 12 BAL 15 494
4.40 7419 B122 8980 10049 11 489 13 422 +
4,60 7725 8458 9355 10494 11 978 14 000
4.80 8027 8794 9730 10918 12 447 14 577
5. 00 8 331 9130 10105 11 M43 12 956 15 194
S.20 B&IS T 464 10 480 11 757 13 445 ]
.40 BGX9 9802 10855 12192 13 934
5.40 9243 10136 11 230 12 616 14 423
NOTAS:
A partir de estos valores se rebasa el 1fmite de 15,000 kg./m2.
gue es la primera condicién del inciso 3.1.3.2.
Ademés no se tabulé para mayor velocidad de colado porque la férmula
£3.05 soloc es aplicable a columnas que no excedan una ailtura de
5.50 m.
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Ye.74 FRESION FOR COLUMNA DE CONCRETO (k/mf)
' FBF=40
E=55, 000

AC~M 1.00 1.50 2.00 2.50 .00 2.S0
PYU-KG/ M3
2000 2000 000 4000 SO00 4000 7000
2200 2200 300 4400 S5O0 LLDO 7700
2400 2400 Z600 4800 LO00 7200 8400
2600 2600 I00 S200 LS00 7800 Q100
2800 2800 4200 SGOG 7000 8400 2800

T6.75 SErfrfarRACION DE YUGsOs (m)
FEP=40
=55, 000
F-~TON/pg 1.0 2.0 3.0 4.0 S.0 6.0 7.0 8.0 PO 10.0
EF—-MM

12.70 0.2 O.l 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
146.00 Q0.3 0.2 Q.2 Gal 0.1 Q.1 Q0.1 0.1 Q.1 Q.1
19.00 0.3 0.2 0.2 .2 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
22.20 Q.4 0. 0.3 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.l e |
2%5. 40 Q.5 0.4 [ . 0.5 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2



T6.78

F—-HG /m2t 000

SY-M
Q.10

Q.20
0.30
0.40
0.50
0.60
Q.70
.80
0.90

1.600

Y8.7T7

CLY~TON,
€oL.—CM "
25 X 25

30 X 30

40 X a0

JI00

400

500

600

700

800

Q00

1000

SECCIONES DE YUGOS

2000

200
400
&00
800
1000
1200
1400
1400
1800

2000

0.6

2xX2

3000

il e}
600
00
1200
1500
1800
2100
2400
2700

JO0O0

4000
400
800

1200

1600

2000

2400

2800

3200

600

4000

1.2

. 4axa

SO00

S00
1000
1500
2000
2500
3000
3500
4000
4500

5000

1.5
2X2

IX3

6000

1800
2400
3000
3600
4200
4800
5400

OO0

1.8
2%2
IXZ
X
axa
5XE

-3 {3

CARGA L INEAL EN YUGOS

{kg/m)
7000 8000
700 800
1400 1400
2100 2400
2800 X200
IBOO 4000
4200 4800
4900 H600
B600 6400
6300 7200
7000 8000
tpulg)
2.1 2.4
33 IXX
I 3IX3
X3 4x4
4X4  4%4
SXS bX6
Yo %4 7X7

200

FEF=40
E=55, 000
2000 10000
00 1000
1800 2000
2700 IOOL
TG00 4000
4500  B00C
5400 6000
6300 7000
7200 B0OGO
8100 9000
000 10000

FEP=40
E=5S, 000
2.7 3.0
INT INT
IXT IS
AXA  4%4
4X4 . 5XS
bX6 X6
IX7  7X7
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ESFUERZO PERMISIBLE EN FLEXION

FBP =60 KG/CM2

MODULO DE ELASTICIDAD EN FLEXION

E=79,000 KG/CM2
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618

PRESION LATERAL WAXIMA DEL CONCRETD (PLC) EN Kg/a2
PARA EL DISE™D DE CIMBRAS RELACIONADAS CON COLUMNAS

Terperatura
. (T on o} 35 30 % 20 15 10 3

Velocidad

de colado

(R en a/hr.}
0.20 FO0M  Jos $105 1155 1219 1 W& 1A%
0.40 1338 1402 1480 1579 1708 1884 213
0,40 1602 1738 1855 2008 2197 2481 2839
0.80 1988 2074 2230 2428 2487 3038 354
1.00 2250 2410 2605 Z653 3J176 Jel5 4 28
1.2 2558 26 2980 3277 I A5 4191 4 949
§.40 2858 3082 3 WS OIT02 A4 4B 552
1.40 3 182 IME 3730 4126 4 M3 SUS L ITF
1.80 3 4kb ITH 4105 4551 5132 SeR 7088
2.0 JT0 4090 AABO 4SS SE21 £499 7 6L
2.20 4 075 A 4725 4835 5400 H110 7076 8 44
2.40 4379 4762 S S8 §99 768 9wy
2.40 44682 S0 SH5 LMY 7088 B2 960
2,80 4985 S 43 S0 6473 TSV BROY 1053
3.00 3 577 4355 709 BOst GIN 112
3.20 559 6306 AT TSI B 99 1199
3. 40 5899 6482 7105 7947 9084 10538 12 682
3.40 6203 4778 74B0 837t 9533 41445 13 35
3.80 6 507 7114 7855 B 79 10 022 31 692 14 068 °
4.00 & 8l 7450 B30 93220 1051 32249 14 M9
4,20 7115 778 BT 645 11 000 12 BAS 15494
4,40 TAT B122 BB 10 047 i1 4BY 13 423 #
4,60 7723 8458 935 10 494 11 978 14 000
4,80 8 027 879 973 10918 12 447 W57
9.00 8 33! 9136 10 105 11 MT 12 986 15 154
5.20 B &35 9 456 10 480 1t 767 13 84S *
5. 40 B8 939 9 B02 10835 12192 1394
S.40 9243 10138 11 230 12634 14 423

NOTAS:

A partir de estos valores se rebasa el ifmite de 15,000 kg./m2.,
que es 1a primera condicién del Inciso 3.1.3.2.

Ademss no se tabuld pasra mayor veloctdad de colado porque Ta firmuls
£3.05 solo es aplicable a columnas que no excedan ung altura de

5.50 m,
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16.79 FRESION FPOR COLUMNA DE CONCRETO (kg/m2)
FEF=60
E=7%, 000

AC-M 100 1.50 2,00 2.50 3.00 Z.50
PU—HB /M
2000 2000 3000 4000 S000 5000 7000
2200 2200 3300 4400 5500 5600 7700
2400 2400 3600 4800 6000 7200 8400
2600 2600 3900 5200 5500 7800 100
2800 2800 4200 5600 7000 8400 F800

T6.80 SEFORACION DE wYuUcGOos (m)

FBF=40

Em79, Q00
F=~TONg g 1.0 L0 L0 4.0 5.0 &0 7.0 6.0 F.0 10,0

EF —MM "
12.70 .2 0.2 .1 [ 0.1 0.1 0.1 [ I § 0,1 0.1
L. Q0 0.3 Q.2 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 .1
19.00 0._4 0.3 Q.2 0.2 0.2 0.2 0,2 0.2 0,1 0.1
22,20 0.5 0.4 O.3 0.3 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
25. 40 (e} 0.4 Q. 4 0.3 0.5 Q.3 0.2 0.2 Q.2 Q.2



T6.81 CHEFGa ILINNEAL. EN YUIGOS

P-kG 1000
/m 2

Q.60
Q.70
0.80
Q.20

1.00

vYe.82

CLY~TONy
coL-CM

25 X 25
20 X T0
40 X 40
50 X S0
75 X 78

100 X100

100
200
talal
{400
GO0
&HOO
700
00
P00

QOO

SECCIONES

0.3

1X1

2X2

2000

200
K400
&0
BOO
1000
1200
1400
1600
1800

2000

0.4

3
>
]

13
>
5]

+)
x
o]

{
>
i

4x4

B000

00
L00
FOC

1200

4000

200

800
1200
1400
2000
2400
2800
F200
Z600

4000

SO0

2000

2S00

000

NN e
> > .
MOMoA

5]
=
u

L8000

=Yoo}
1200
1800
2400
I000
3600
4200
4800
5400

6000

DE YUSOsS

(kg/m )
7000 8000
700 800
1400 14600
2100 2400
2800 3200
IT[OC 4000
4200 4800
4900 SH00
S6Q0 4400
&IQD 7200
7000 8000
tpuig)
2.1 2.4
2X2 2X2
3XZ 3X2
IX3 3IXT
IXE a4X4
AX4 SXS
X5 &X&

204

FEF=60
E=79, 000
Q000 10000
00 1000
1800 2000
2700 OO0
3600 4000
4TO0 =5Q00
5400 &OOO
LHI00 7000
7200 8OO0
8100 QGO0

FOOG 1

FEF=
E=79
2.7

Za

Q000

&0
y D00
I.0

IXE

X
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ESFUERZO PERMISIBLE EN FLEXION

FBPe*80 KG/CM?2

MODULO DE ELASTICIDAD EN FLEXION

E =95,000 KG/CM?2
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Té) . & 5 PRESION LATERAL MAXIMA DEL CONCRETO (PLC) EN Kg/a2
PARA EL DISE™D DE CINMBRAS RELACIONADAS CON DOLLMNAS
Tesperatura
(T en of) R 3. 5] 2 135 10 H)
Velocidad
de colado
{R en a/hr.)
0.20 103 106 11305 1155 1219 1306 433
0.40 1338 1402 148 19579 1708 188 213
0.60 1602 1738 1855 2008 2197 2461 2839
0.80 1946 2074 2230 2428 24687 303 3 SA%
1.00 2250 240 24605 2853 3176 JAI5 A 2M
1.20 255 2746 2980 3277 IS 4191 4949
1.40 2858 3082 3355 3702 4154 A4 ;B 5652
1.60 J162 I 4B 3730 4126 4443 S5 4 355
1.80 J4sb 3ITHA A105 AN 5132 S92 7058
2,00 JT770 4090 4480 4975 54621 H AW 7 M6t
2,20 4075 4426 ABSS G800 6110 TOT5 8 An
2.40 4379 4752 S0 $8B24 5599 TSI 9147
2,80 4683 5098 5805 6249 7088 B2 9870
2.80 4986 S434 5980 H4673 7577 8807 10573
3.00 5299 376 b3 708 Boss T 3IBA 11276
3.20 539 6106 6730 7522 B 99l 11979
3,40 SE 6442 7105 7 M7 9044 10 53 12 482
3.60 6 203 6718 T480 8311 9533 1t 115 13 3685
3.80 6507 7114 7855 879 10022 11 652 14 068
4,00 6 81t 7450 8230 9220 10511 12269 14791
4,20 7115 778 B&5T 9645 11 000 12 B4 15 494
4,40 TAIT 8122 BS0 10 069 11 4B I3 423 *
4,80 7723 €450 91355 10 494 11 978 14 000
4.80 8 027 8794 9730 10918 12 467 14 577
5.00 8 331 9130 10105 11 A3 12 956 15 154
5.2 B 635 Q466 10 480 11 767 13 M5 #
5. 40 B 939 9802 10655 12192 13934
5,60 FIET 10138 11 230 12 616 14 A3
NOTAS:
A partir de estos valores se rebasa el 1fmite de 15,000 kg./m2.,
que es 1a primera condicidén del inciso 3.1.3.2.
Ademfs no se tabulS para mayor velocidad de colado porgue la férmula
£3.05 3010 es aplicable a columas que no excedan uns altura de
5.50 m.
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T6.84 FRESION FOFR COL_UMNA DE CONCRETO (ko/mzl
FBP=80
E=95, 0Q0

. AC-M 1.00 1.50 Z.00 2.50 3. 00 3.50
PV-KG/M3
2000 2000 TO00 4000 |, 5000 L0000 7000
2200 2200 Z300 4400 5500 6400 7700
2400 2400 2600 4800 6000 7200 B4‘"30
2600 2600 FP00 G200 6500 7800 100
2800 2800 4200 S5600 7000 8400 B0

76.85% SEFARAQCION DE YUGDS (my

FRF=80
. E=9%,; 000
F-TON, 2 1.0 2.0 A.0 4.0 5.0 &0 7.0 8.0 Q.0 10.0
EF MM m
12.70 Q.3 .2 0.2 0.1 0.1 0.1 Q.1 0.1 .1 0.1
16.00 O.x [ 4 0.2 0.2 0.2 0.2 0.1 [ § 0.1 0.1
i?. 00 0.4 0. 0.3 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 .2
22.20 0.5 0.4 0.4 0.2 0.3 0.3 0.2 0.2 0.2 0.2
25. 40 Q. b6 .S 0.4 0.4 0.3 0.3 0.3 0.3 0.2 0.2



T6.880 CARGS LINEAL EN YUGOS (kg/m)
F-KBf,21000 2000 J000 4000 5000 4000 7000 8000
sY—M
0.10 100 200  I00 400 S00 L00 700 BOO
0.20 200 400, 400 B0OO 1000 1200 1400 1600
.30 I0O0 400D 00 1200 1500 1800 2100 2400
0,40 400 BOD 1200 1400 2000 2400 2800  I200
0.50 - 500 1000 1500 2000 2500 3000 3IS500 4000
0.60 600 1700 1800 2400 3000  Is00  4Z00  4BOO
0.70 700 1400 2100 2800 3IS500 4200 4900 S600
0. 80 800 1600 2400 3200 4000 4800 5600 6400
0. 90 00  1BO0 2700 I&00 4500 S400  &F00 7200
1.00 1000 2000 3000 4000  S000 4000 7000 8000
T6.87 SECCIONES DE YUGSOS (pulg)
CLY—TONy 0.3 0.6 0.9 1.2 1.5 1.8 2.1 2.4
CoL—€M m
25 X 25 1X1 2T IZXZT ZX2  E2X2 2X2 2X2 2X2
EQ X 30 1X1 2XK2 . X2 2X2 2X2 2xA2 2X2
40 X 40 wX2 prd s =2X2 2X2 XE TIXT IXE AXT
50 X S0 2X2  2X2 22 3IXI 3XT  IXT IXT IX3
75 X 7S EXZ O3IXI 3IXIT IXT 4X4 AX4 4AX4 4AX4
100 X100 IXT . 3IXI 4AX4  4Xa 4X4 SXS  SXS  SXS

208

FEP=80
E=95, 000
FO00 10000
Q0O 1000
1800 2000
2700 I000
3400 4000
4500 5000
5400 LHOOO
&300 7000
7200 8000
8100 000
QOO0 10000
FEF=80
E=95, 000
2.7 F.0
Z2X2 2X2
IXE 3*3
IXZ IX3T
IX3 a4x4a
4X4  BXS
SXS SXS
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ESFUERZO PERMISIBLE éN FLEXION

FBP =100 KG/CM2 |

- MODULO DE ELASTICIDAD EN FLEXION

E =114,000 KG/CM2
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T‘g o & & PRESION LATERAL MAXIMA DEL CONCRETD {PLC) EN Kg/a2
PARA EL DISE*D DE CIMERAS RELACIONADAS CON COLUMNAS
Teoperatura
{Ten ol ki 30 2 20 15 10 5
Velocidad
de colado
(R en a/hr,)
0,20 1034 1066 11305 11556 1219 1306 143
0,40 1338 1402 1480 1579 1708 1884 213%
0,60 1602 1738 1855 2008 2197 2461 2839
0,80 194, 2074 2230 2428 2487 3038 3ISA3
1.00 2250 280 24605 28653 3JI17h J&I5S 42
.20 2554 2746 2980 3277 3665 4191 4 949
1.40 2858 3082 JIIZE I 702 4454 A8 5 En2
1.80 3162 341B 3730 4126 483 5345 b3S
1.80 JAb 3754 4105 4551 5132 592 7058
2,00 3770 4090 4480 4675 S621 5499 7 781
2.20 4075 44826 4855 5400 b 110 7076 B A4
2,40 4379 4762 5230 SBM 659 TESY 9167
2,60 4683 509 D605 6249 7088 B230 9870
2.80 4985 5434 S5980 6673 7577 8B 10573
3.00 T 5776 6355 T 098 BOoks 9384 11176
3.20 5595 6106 6730 7522 8555 995 1979
3.40 5879 6442 7105 7947 9044 10538 12 682
3,60 6203 6778 TAB0 B 37t 9533 11315 13 385
3,80 6507 7114 7855 B79% 10022 11 692 14 088
4,00 6811 7450 B 230 9220 10511 12269 14791
4,20 7U5 778 B60S 9H5 11 000 12 BA6 45 494
4,40 TMHM? B122 8980 10069 11 489 13 A3 *
4,60 7723 8458 9355 10 494 11 978 14 000
4,80 8027 B794 9730 10918 12 467 14 577
5.00 8 I3 9130 10 105 11 343 12 956 15 154
5,20 B &3S 9466 10 4B0 11 767 13 A45 s
5.40 B9 9802 10855 12192 13 934
5.60 7283 10 138 18 230 12 616 14 A3
NOTAS:
A partir de estos valores se rebasa el 1fmite de 15,000 kg./m2.,
que es 1a primera condicién del inciso 3.1.3.2.
Ademds no se tabulé para mayor velocidad de colado porque la férmula
£3.05 solo es aplicable a columnas que no excedan una altura de
5.50 m.
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T BHVFRES ITOMN FOR COLUMNA DE CONCRETO (kg/ me)

FBEP=100
E=114,000
AC~-M 1.00 1.50 2.00 2.30 3.00 3.50
PV-KG/M3
2000 2000 F000 4000 S000 L0000 7000
2200 2200 IZ00 4400 300 6600 7700
2800 2400 3600 43800 &000 7200 8400
2600 2600 2200 G200 &500 7800 100
2800 ! 2B0O0 200 5600 7000 8400 800
76.90 ESEEF*£§F§F§E:]:tjhd DE wUSOHs (m)
FBF=100
E=114,000
F--TONMZ @ 1.v PESNH) a0 4.0 .0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0
- m
Fi¥ MM
12,70 (R 0.2 0.2 .1 Q.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
146,00 0,3 Q.3 Q.2 0.2 0,2 0.2 0.2 0.2 0.1 0.1
4
19.00 .4 0.3 0.3 0.3 0.2 g.2 0.2 0.2 0.2 0.2
22.20 0.5 0.4 .4 0.3 0.3 0.3 0.3 0.2 0.2 0.2
25. 40 2.6 0.9 0.4 0.4 0.4 0.3 Q.3 0.3 0.3 0.3
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Te.9t CARGA LINEAL EN YUGOS (kg/m)

FEF=100
E=114,000

F'~H.G/m2 1000 2000 J000 4000 5000 000 7000 BOOO 2000 10000
SY—M
Q.10 100 200 Z00 400 SO0 &O0 700 800 F00 1000
a,20 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
0.Z0 Z00 &LOO QU0 1200 1500 1800 2100 2400 2700 I000
0.40 400 800 1200 1600 2000 2400 2800 3200 F&00 4000
O.50 SO0 1000 1500 2000 2500 3000 IBO0 4000 4500 S000
Q.60 &HOO 1200 1800 2400 IO00  T&00 4200 4800 5400 &£000
0,70 700 1400 2100 2800 3500 4200 400 5400 L300 7000
0. 80 $00 1600 2400 J200 4000 4800 SHO0 6400 7200 8000
0,90 Q00 1800 2700 3JIH00 4500 5400 LF00 7200 8100 OO0
1.00 1000 2000 FO00 4000 F000  &OO00O  T7O00  BOOQ 000 10000

T8.92 SIECC IONES DE YUGOS

FEF=100
E=114,000
CI_Y"~'T(;||~I/M [ ] O.64 0.9 1.2 1.8 1.8 2.1 d.4 2.7 T.0
COL—-CHM

25 X IS Lx1 1X1 2X2 ZX2 2X2 2x2 2X2 2X2 2%2 2%2
IO X 30 1%t X2 oxXz 2X2 2X2 2X2 2X2 2X2 X2 2%2
40 X . 40 AL 2X2 Z2X2 2XZ2 2X2 IX3Z IX3 BRI IXE 3X3
S0 X S50 2X2 2%X2 2X2 X3 IX3 X3 IX3 X IXZE ZXE
%5 X 75 2X2 SXE 3D IXD IXD a4x4 4X4 4x4 4X4 4X4
100 X100 SR X3 axa 4xX4 AXA 4x4 SXG OXS jap 8+ SX5



6.4
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PRESION A

PRESION

: ls_lnnncmn OE LARGVEROS

-

MENOR PRESION DE A Y B

SEPARACION DE LARGUEROS

Pu LINEAL SOBRE LARGUEROS

CARSBA LINEAL SOBRE LARBUEROS

SEPARACION ODE MADRINAS

]

MENOR PRESION DE A YD

SEPARACION DE MADRINAS

CARGA LINEAL OSOBAE MADRINAS

CARGA LINEAL SOBRE WABRINAS

oE rTEnsOREs
J

I!PARAC ON

CARSA LINEAL BOBRE MADRINAS

SEPARACION DE TENSORES

SECCION OE MADRINAS




TENPERATURA

Lvtuocmuo (11 cotloog}—“

PRESION a l

ALTURA  OR MUR

PREBION

=

MENON PREISION DEA YD

ISEPARACION BE I.Al.llllﬂl_]

|

MENOR PRESION OC A Y 8 [~

[unncvo- o€ Lansugnos }—— canea LwzaL nou:unun;l

1

CARGA LEAL SOBRE LARSUEROS

lamutw un-dvinéiz",—-ruuucmu oe unmus]

MENOR PAESION BE A YS [

[“ruucwn 13 -‘DIIU"J—.IVCAM LINEAL SOBRE

l

CARGA LINEAL SODRE MADRINAS

'J——~:nncmu DE TEMsORES

|

INDICE DE TABLAS

FBP= 40 kg/cm2
E=55,000 kg/cm2

FBP= 60 kg/cm2
E=79,000 kg/cm2

FBP= 80 kg/cm2
E=95,000 kg/cm2

FBP=100 kg/cm2
E=114,000 kg/cm2

CARGA LWNEAL SOSRE MADRINAS [~

['E’lﬂl:lol oE rlluou:|—~[s:cc|ou DE llDllllT}

T6.93 T6.100 T6.107 T6.114
T6.93.1 T6.100.1 T6.107.1 T6.114.1
T6.94 T6.101 T6.108 T6.115
T6.95 T6.102 T6.109 T6.116
T6.96 T6.103 T6.110 T6.117
T6.97 T6.104 T6.111 T6.118
T6.98 T6.105 T6.112 T6.119
N
I~
w
T6.99 T6.106 T6.113 T6.120
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ESFUERZO PERMISIBLE EN FLEXION

FBP» 40KG/CM?2

MODULO DE ELASTICIDAD EN FLEXION

E=55000 KG/7CM2



T PRESION LATERAL MAXIMA DEL CONCRETO ((PLC) EN KG/M2) PARA EL DISENO

Tb-93 : DE CIMBRAS RELACIONADAS CON MUROS

Temperatura
Velocidad (T en °C) a5 30 25 20 15 10 5 FORMULA
de colado TABULADA
(R en m/hr.)

0.20 103 [ 1066 | 1105 | 1155 1 219 | .1 306 | 1 433

0.40 1338 [ 1402 | 1480 | 1579 | 1 708 | 1 884 | 2 136

0.60 1642 | 1738 | 1855 | 2004 | 2197 | 2 461 | 2 839

0.80 1946 | 2074 | 2230 | 2428 | 2 687 | 3 038 | 3 543

1.00 2250 | 2410 | 2605 | 2853 | 3176 | 3 615 | 4 246 E3.03

1.20 255 | 2746 | 2980 | 3277 | 3665 4191 | 4949

1.40 2858 | 3082 | 3355|3702 | 4154 | 4 768 | 5 652

1.60 3162 | 3418 {3730 | 4126 | 4 643 | 5345 | 6 355

1.80 3466 | 3754 | 4105 4551 ) 5132|5922 | 7 058

2.00 3770 | 4090 |4 480 | 4975 | 5 621 | 6 499 | 7 761

2.20 3994 1 4334 [ 4755 | 5287 ] 5980 | 6922 | 8277

2.40 4088 | 4439 | 4872 | 5419 | 6132 | 7 102 | 8 496

2.60 4183 | 4543 | 4988 | 5551 | 6284 | 7 281 | 8 714 E3.04

2.80 4277 {4648 | 5105 | 5683 | 6 437 | 7 461 | 8 933

3.00 4372 14752 | 5222 | 5814 | 6587 | 7 640 | 9 152

812
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16.93.1 FRESION FPOR COLUMNA DE CONCRETO t(hy/af)

FBP=A0
E=S535, 000
AM - M 1.00 1.5%0 . 2.00 2.50 3. 00 T80
FPV=KG/M3
2000 2000 JO00 4000 S000 6000 7000
2200 2200 II00 4400 5500 &600 7700
2400 2800 3600 4800 HOOO 7200 8400
2600 2600 IO 200 6500 7800 PL00

2800 2800 4200 S600 7000 8400 2800



Te.0 4

EF MM
12.70

16.00
19.00
22.20

25.40

PRES-KG&ZLOOO

0.28
0.36
Q.49
0.52

0.60

2000
Q.20
0. 26
Q.32
0.38

0. 44

SEFARACION

3000
Q.17
0.21
Q.26
C.31

0.36

T0.98 CARGA L. INEAL.

PRES-KG/ g 1000

8t.—CM
10

20
30
40
50
60

70

Te.90

CLL~-TON/m
LARG-FULG
2% 2
I X3
I X 6

4 x4

O.1

tHELFEEIALL £ O

0.8

0.30
0.57
1.15

0.90

2000
0.2
O.4
0.6
0.8
1.0
1.2

1.4

1.0
0.27

Q.51

3000
0.3
0.6
0.9
1.2
1.5
1.8
2.1

1.2

0.25
0.47
0.94

0.74

220

LARGUEROS (m)
FEF=40
E=55, 000
4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000
0.14 ©0.13 0.12 0.11 ©0.10 0.10 0.09
0.19 ©.17 0.15 0,14 0.13 0.12 0.12
Q.25 0.20 0.18 0.17 0,16 0.i5 0.14
0.27 0.24 0.22 0.20 0.19 0.18 0.17
0.31 0.28 0.25 0.23 0.22 O0.21 0.20
SOBPRE LORGUEROS (ton/m)
4000 S0O0 4000 7000 8OO0 000 10000
0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0
0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0
1.2 1.5 1.8 2.1 2.4 2.7 3.0
1.6 2.0 2.4 2.8 3.2 3.6 4.0
2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0
2.4 3.0 3.6 4.2 4.8 5.4 &.0
2.8 3.5 4.2 4.9 S.b 6.3 7.0
DE MADIRINAS (m)
FBPe40
E=55, 000
1.4 1.6 1.8 2.0 2.2 2.4 2.6
0.23 0,21 0.20 0.19 0.18 0,17 0.17
0.43 0.41 0.38 0.36 0.35 0.33 0.32
0.87 O0.81 0.77 O0.73 0.49 0.46 0.44
0.68 0.50 0.57 0.%54 0.52 0.50

0. 64



7
. T6.07 CARGGA ILINEAL. SOERE MADKINAOS (ton/m)

PRES-KG/ 21000
SM-CM nt

30 Qe 30
40 0. 40
50 0«50
&0 b
70 0. /0
80 O. 80
0 Q.90
100 1.00
110 1.10
120 1.20

2000
0.460

0.80

000

0.90

2,70
3.00
3.30

3. 60

4000
1.20

1.60

3.60
4.00
4.40

4,80

3000
i.SO
2.00
2.50
3. 00
3.50
4. 00
4.50
5. 00
5. 50

6.00

&000
1.80
2.40
3.00
3. 60
4.20
4.80
S.40
6.00
6.60

7.20

7000
2.10
2.80
3.50
4.20
4.90
5.60
6.30
7.00
7.70

8.40

8000
2.40
3.20
4.00
4.80
S.60
6. 40
7.20
8.00
8.80

F.60

Te.08 FREFARAACION DE TENSORES (mn

CLH--TON/M
CT—-KG
SO0
1000
1500

2000

T6.09 SECCION DE MADRINAS

0.9

1.00

2.00

- 00

“

»
<

0

&

.0

"

6.00

1.0

2,00
2.50

3.00

1.5 2.
0.33 o.
0.67 O.
1.00 O.
1.33 1.
1.67 1.
2,00 1.

CLM~TONg ©.5 1.0 1.5 2.
5T-M
0.5 X 22X 2 2X 2 2X
1.0 2X 2 3IX 3 3IX I 3IX
1.5 IX 3 3X 3 4X 44X
2.0 I3 4X 4 S5X 5 SX
2.5 4Xx 4 SX 5 B5X S5 X
3.0 4X 4 SX 5 6X &6 6X

0 2.5

25 0

S0 O

75 0.60

5X

aX

o0 oo U & WU N O
H
>

7X

(2}

& U C

2}
x

N o O 2N G
o
>

0.

O.

3.0

17

33

(

4]

N >

3.5

0.14
0.29
0.43
0.57
0.71

0.86

3.5

3X

[2]

L2
X
oXx

7X

o N O U

8Xx

2000
Z-}U
I, 60
4.50
S.40
6.30
7.20
8.10
9.00
7 e 70

10.80

}

4.0

0,13
0.25
0.38
0.50
0.63

0.75

4.0
3X
4x
X

&X

O N 0 U bW

aXx

10000

4.00
%5.00

6. 00

8. 00
%.00
10.00
11.00

12.00

4.5

0. 11
0.22
0.33
O, 44
0.56

0. 67

FEP=1

E=5%, 000
]

4.5

‘3x 3

ax

&

=13

o

6x &

~N

7X

8x 8

0

3X
4
0A
7X
8Xx

ax

1

1]

@ o N
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ESFUERZO PERMISIBLE EN F.LEXION

FBP =60 KG/CM2

MODULO DE ELASTICIDAD EN FLEXION

E=79,000 KG/CM?



PRESION LATERAL MAXIMA DEL CONCRETO ((PLC) EN KG/M2) PARA EL

DISENO

TL-10D DE CIMBRAS RELACIONADAS CON MUROS
Temperatura
Velocidag (T en °C) 35 30 25 20 15 10 5 FORMULA
de colado TABULADA
(R en m/hr.)
0.20 1034 {1066 | 1105 11557 1219 1306 | 1 433
0.40 1338 11402 1480} 1579} 1708} 1 884 | 2 136
"0.60 1642 [1738 | 1855 | 2004 | 2 197 | 2 461 | 2 839
0.80 1946 | 2074 | 2230 | 2428 | 2687 | 3 038 | 3 543
1.00 2250 | 2410 | 2605 | 2853 | 3176 | 3 615 | 4 246 E3.03
1.20 255 | 2746 | 2980 | 3277 | 3665 4 191 | 4 949
1.40 2858 | 3082 | 335543702 41541 47685 652
1.60 3162 | 3418 | 3730 | 4126 | 4643 | 5345 | 6 355
1.80 3466 | 3754 | 4105 | 4551 | 5132 | 5922 | 7 058
2.00 3770 | 4090 | 4480 | 4975 | 5621} 6 499 | 7 761
2.20 39945 | 4334 [ 4755 ) 5287 | 5980 | 6.922 | 8 277
2,40 4088 | 4439 | 4872 {5419 | 6132 | 7 102 | 8 496
2.60 4183 | 4543 | 4988 | 5551 | 6284 | 7 281 | 8 714 E3.04
2.80 4277 | 4648 | 5105 | 5683 | 6437 | 7 461 | 8 933
3.00 4372 | 4752 | 5222 | 5814 | 6587 | 7 640 | 9 152

| Y44
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T6.100.1 FIRES ION FPOR COLUMNA DE CONCRETO tkg/nt)

FBF=&0
E=7%, 000
AM - M 1.00 1,50 2. 00 2,80 3. 00 3. 50
FPV~KG/M3S
2000 2000 J0a0 K000 . SO0 &0Q0 7000
2200 2200 IJO0 3400 SS50G0 &E6O0 7700
28Q0 . ZR00 I&HO0 4RO0 LEQOO 7200 8400
2600 2600 ZF00 S200 6500 7800 91G0

2800 ZBOGO 4200 &N 7000 84070 BOCG




T68.101

EF-MM
12.70

16.00

SEFARAC I ON

PRES-Kﬁ&zlooo

0.351
G.41
0.50

0.59

2000
0.25
0.32
0.39
0.46

Q.54

3000
0.20
0.26
0.32
0.38

0. 44

T6.102 CARGA L INEAL

PRES—KG/ g 1000

BEFORAC L ON

SL—CM m
10 0.1
20 0.2
30 0.3
40 0.4
S0 0.9
&0 0.6
70 o.7
te.103
CLL~TON/py 0.8
LARG-FULG
2% 2 Q.37
3 X3 0.70
T X & 1.41
4 X 4 1.10

2000
Q.2
0.4
0.6
0.8
1.0
1.2

1.4

1.0
0.33

0.63

3000
0.3
0.6
0.9

225

DE LARGUEROS (m)
FBF=60
E=7%, 000
4000 S000 &000 7000 BOOO 9000 10000
0.18 0.16 0.14 0.i3 0.12 0.12 0O.11
0.23 ©0.20 0.19 0.17 0.1&6 0.15 0.14
6.28 0.25 0.23 0.21 0.20 0.18 0.17
0.33 0.29 0.27 0.25 0.23 0.22 0.21
038 0.34 0.31 0.29 0.27 0.25 0.24
SOBRE LARGUEROS (ton/m)
4000 5000 4000 7000 BOOO 9000 10000
0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0
0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0
1.2 1.5 1.B 2.1 2.4 2.7 3.0
1.6 2.0 2.4 2.8 3.2 3.6 4.0
2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0
2.4 3.0 3.6 4.2 4.8 5.4 6.0
2.8 3.5 4.2 4.9 S.6 6.3 7.0
DE MADKINAS (m)
FEPm&U
E=79, 000
1.4 1.6 L.8 2,0 2.2 2.4 2.6
0.28 0.26 0.25 0.23 0.00 ©0.00 0.00
0.53 0.50 ©0.47 0.45 0.42 0.41 0.39
i.oa 1.00 0.94 ©.89 0.85 0.81 0.78
0.83 0.78 0.74 0.70 0.47 0.464 0.61



T6.104 CARGA LINEAMAL SOBRE MADRINAS

226
(ton/m)

000 10000

2.70 3.00

3.60 4.00

4.50 G.00

S.40 6.00

6.30 7.00

7.20 8.00

8.10 9.00

.00 10.00

2.90 11.00

10.80 12.00

F'RES—KG{“ 100G 2000 I000 4000 S0O0D 6000 7000 8000
SM~-CM
30 0.30 0.60 0.90 1.20 1.50 .80 2.10 2.40
40 0.40 0.80 1.20 1.60 2,00 2.40 2.80 3,20
S50 Q.50 1.00 1.50 2.00 2,50 3.00 3.50 4.00
&0 Q.60 1.20 1.80 2.40 3,00 3,60 4.20 4.80
70 0.70 1.40 2.10 2.80 3.50 4.20 4.90 S.60
80 0.80 1.60 2.40 3.20 4.00 4,80 5.60 4&.40
0 G.90  1.80 2.70 3.60 4.50 S5.40 6.30 7.20
100 1.00 2.00 3.00 4.00 S.00 &.00 7.00 8.00
110 1.10 2.20 3.30 4.40 5.5%0 6.0 7.70 8.80
120 1.20 2.40 3.60 4.80 6.00 7.20 B8.40 9.690
T6.109 SEFARACION DE TENSORES {m)
CLM-TONy 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0
CT-KG m
S00 1.00 0.50 0.33 0.25 0.20 0.17 ©.14 0,13
1000 2.00 1.00 0.67 0.50 0.40 .33 0.29 0.295
13500 3.00 1.50 1.00 D.75 0.60 0.50 0.43 0.38
2000 4.00 22.00 1.3% 1.00 0.80 0.67 0.57 0.50
2500 Do 2.50  1.67 1.25 1.0 0.83 0.71 0.63
3000 6. 00 F.00 Z.00 1.50 1,20 1.00 Q.86 0.75
T6.100 SECCION DE MADRINAS (pulg)
ST—MCLH—TDNG‘ 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0
0.5 (X 12X 2 2K 2 22X 2 22X 2 22X 2 IK 3 33X 3
1.0 2 2 2X 2 3X 3 3IX I 3IX I 3IX 3 I3 44X 4
1.5 IX 3T I T IXN I aXx 4 4X 4 4X 4 4X 4 SX 5
2.0 IX 3 4X A 4X 4 4X 4 SX 5 S5X O B 5 SX S
2.8 IX3 4X 4 55X G UX 9 85X S &6X & exX & 66X &
3.0 4X 4 SX S5 55X 59 66X & b6X & 66X & X 7 77X 7

4.5 5.0

0.11 0.10
0.22 0.20
0.33 0.30
0.44 0.40
0.56 0.50

Q.67 0.60

FBF=60
E=79, 000
4.5 5.0
3X 3 3x 3
ax 4 4X 4
SX 5 66X 5
ax 6 66X 6
ex & 7X 7
7X 7 7X 7
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ESFUERZO PERMISIBLE EN FLEXION

FBP =80 KG/CM?2

MODULO DE ELASTICIDAD EN FLEXION

E 95,000 KG/CM2



, . PRESION LATERAL MAXIMA DEL CONGRETO ((PLC) EN KG/MZ2) PARA EL DISENO.
T6-107 " DE CIMBRAS RELACIONADAS CON MUROS
Temperatura
Velocidad (T en °C) 35 30 25 20 15 10 5 FORMULA
de colado TABULADA
(R en m/hr.) .
0.20 ‘103 | 1066 | 1105 | 1155] 1219 1306 1 433
0.40 1338 | 1402 | 1480 | 1579 | 1708 | 1884 | 2 136
0.60 1642 | 1738 {185 | 2006 | 2197 { 2 461 | 2 839
0.80 1946 | 2074 | 2230 | 2428 | 2687 | 3038 | 3 543
1.00 2250 | 2410 {2605 | 2853 3176 | 3 615 | 4 246 E3.03
1.20 2554 | 2746 {2980 | 3277 | 3665 | 4 191 | 4 949
1.40 2858 | 3082 | 3355 | 3702{ 4154 | 4 768 | 5 652
1.60 3162 {3418 | 3730 | 4126 | 4643 | 5345 | 6 355
1.80 3466 | 3 754 | 4105 | 4551 | 5132 | 5922 | 7 058
2.00 3770 | 4090 |4 480 | 4975 | 5621 | 6499 | 7 761
2.20 3994 | 433 | 4755 {5287 | 5980 | 6922 | 8277
2.40 4088 | 4439 | 4872 | 5419 | 6132 | 7 102 | 8 496
2.60 4183 {4543 | 4988 | 5551 ]| 6 284 | 7281 { 8 714 E3.04
2.80 4277 | 4648 {5105 | 5683 | 6437 | 7 461 | 8 933
3.00 4372 | 4752 | 5222 | 5814 | 6587 | 7640 | 9152

8%¢
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16.107.1 FIRESION FOR COLUMNAG DE CONCRETO (kg/mn?)
FEF=80
E=9%, 000

AM - M 1.00 1.50 2.00 2.50 F. 00 .50
FV-KG /M3
2000 2000 2000 {4000 5000 &000 7000
200 2200 ZTO0 4400 SS00 LHLO0 7700
2800 2400 600 4800 OO0 7200 B4OO
:éc:o 2600 900 G200 &S0 7800 100

2800 2800 4200 SLO0 7000 S400 8OO



T8.108 SEPARACION

EF—MM
12.70

16.00
12.00
22.20

25.40

PRES-KB/ 91000

0.33
0.44
0.53
0.62

0.72

2000
0.27
0.35
0.42
0.50

0.57

3000
0.23
0.30
0.37
C. 43

0.580

T8.100 CARGE L INEAL

PRES-KG/ p 1000
SL-CM ™
10 0.1
20 0.2
30 0.3
40 0.4
50 0.5
50 0.6
70 0.7
Te. 10
CLL-TON/m 0.8
LARG-FULG
Z X2 0, 43
I X3 0.61
I X6 1,63
4 % 4 1.27

2000

0.2

1.0
0.38
0.73

3000
0.3
0.6
0.9
1.2
1.5
1.8

2.1

SEFARAC ION

1.2
Q.35

O. bbb
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DE LARGUEROS (m) -
FEP=80
E=93, 000
4000 S000 6000 7000 8000 9000 10000
0.20 Q.18 0.17 0.15 0.14 0©.13 0.13
0.26 0.24 0.21 0.20 0.19 0.18 0.17
0.32 0.29 0.26 0.24 0.23 0.21 0.20
Q.38 0.34 0.31 0.29 0.27 0.20 0.24
0.44 0.39 0.36 0.33 0.31 0.29 0.28
SOBRE LARGUEROS (fton/m)
4000 5000 6000 7000 8000 F000 10000
0.4 0.5 D.b 0.7 0.8 0.9 1.0
0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0
1.2 1.5 i.8 2.1 2.4 2.7 3.0
1.6 2.0 2.4 2.8 3.2 I.6 4.0
2.0 2,5 3.0 2.5 4.0 4.5 5.0
2.4 3.0 3.6 4.2 4.8 5.4 6.0
2.8 3.5 4.2 4.9 T.b 6.3 7.0
DE MADRDKRINAS (m)
FBF=80
E=95, 000
1.4 1.6 i.8 2.0 2.2 2.4 2.6
0.32 0.30 0.00 0,00 Q.00 Q.00 0.00
O.61 0.57 0.54 0.51 0.49 0.47 0.45
1.23 1.15 1.08 1.03 0.98 0.94 0.90
0.96 0.90 0.85 0.81 0.77 0.74 0.71
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Te. N »CARGA LINEAL SOBRE MADRIRNAS (ton/m)

\ .
PRES—KQ&:IOOO 2000 3I000 4000 S000 6000 7000 8000 9000 1000
SM-CM ’

0

30 0.30 0.60 0.90 1.20 1.50 1.80 2.10 2.40 2.70 3.00
490 0.40 0,80 1.20 1.60 2.00 2.40 2,80 3I.20 3.60 4,00
§0 0.50 1.00 1.50 2.00 2,50 3.00 3,50 4.00 4.50 5,00
&0 0.60 1.20 1.80 2.40 .00 3I.60 4.20 4.80 5.40 6.00
70 0.70 1.40 22.10 2.80 3I.50 4,20 4.90 S.60 6.30 7.00.
80 0.80 1.60 2.40 3.20 4.00 4.80 5.60 6.40 7.20 8.00
.90 0.920 1.8B0 2.70 3.60 4.50 5.40 6.30 7.20 8.10 9.00
100 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 4.00 7.00 B.00 %9.00 10.00
110 1.16 2,20 3.30 4.40 5.50 6.60 7.70 8.80 9.90 11.00
120 1.20 22,40 3I.460 4.80 6.00 7.20 8.40 9.60 10.80 12.00

Te.112 SEFARAACION DE TENSORES t{m)

CLM=TON,, ©.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0
CT-KG m
560’ 1.00 0.50 0.33 0.25 0.20 0.17 0.14 0.13 0.11 0.10
1000 2.00 1.00 0.47 0.50 ©0.40 0.33 0.260 0.25 ©0.22 0.20
1500 ©3.00 1.50 1.00 0.75 0.60 0.50 0.43 0.38 0.33 0.30
2000 4.00 2.00 1.33 1.00 0.80 0.47 O0.57 0.50 0.44 0.40
2500 5.00 2.50 1.67 1.25 1.00 ©0.83 0.71 0,63 0.56 0.50
3000 6.00 3.00 2.00 1.50 1.20 1.00 0.86 0.75 0.67 0.60
Te.N13 SECCION DE MMADKRINAS  (pulg)
FBF=80
: E=95, 00
 CLM-TON/. ©.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 &.0
ST-M - "
0.5 IX1 2X 2 2X2 2X 2 2ZX 2 2X 2 3X 3 3Xx 3 3X I 3X 3
1.0 X 2 2X 2 3IX 3 3X 3 3X3 3IN3 3ND 4X 4 4X 4 4X 4
1.5 2X 2 3IX 3 SIX 3 IX 3 4X 4 4X 4 4X 4 4X 4 S5X 5 S5X S
2.0 IX 3 SX 3 4X 4 A4X 4 4X 4 SX S5 SX S S5X S5 S5X 5 SX S
2.5 INT AN 4 4X 4 S5X 5 S5X 5 SX S5 5X S5 LX & b b6 6X &
3.0 IN 3 AX 4 BXKS SX G X 6 X & bX b &X b6 TXT TX7
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ESFUERZO PERMISIBLE EN. FLEXION'

FBP =100 KG/CM2

MODULO DE ELASTICIDAD EN FLEXION

E 114,000 KG/CM2



"PRESION LATERAL MAXIMA DEL CONCRETO ((PLC) EN KG/M2) PARA EL DISENO
To-114 DE CIMBRAS RELACIONADAS CON MUROS

Temperatura
Velocidad (T en °C) 35 30 25 20 15 10 5 FORMULA
de colado TABULADA
(R en m/hr.)

0.20 103 {1066 {1105 1155 1219 1306 | 1 433

0.40 133 | 1402 [ 1480 | 1579 1708 | 1 884 | 2 136

0.60 1642 {1738 [ 1855 | 20064 2197} 2 461 | 2 839

0.80 1946 | 2074 {2230 | 2428 | 2 687 | 3 038 | 3 543

1.00 2250 {2410 | 2605 | 2853 | 3176 | 3 615 | 4 246 E3.03

1.20 2554 | 2745 | 2980 | 3277 | 3 665 | 4 191 | 4 949

1.40 2858 | 3082 | 3355|3702 4154 4768 | 5 652

1.60 3162 | 3418 {3730 | 4126 4 643 | 5345 | 6 355

1.80 3466 |3 754 | 4105 | 45511 5132 5922 | 7 058

2.00 3770 | 4 090 | 4 480 | 4 975 | 5 621 | 6 499 | 7 761

2.20 3994 | 433 [ 4755 | 5287 | 5980 | 6922 | 8277

2.40 4088 | 4439 | 4872 | 5419 | 6132 | 7 102 | 8496

2.60 4183 | 4 543 | 4988 |'5551 | 6284 | 7 281 | 8 714 E3.04

2.80 4277 | 4648 | 5105 | 5683 | 6437 | 7 461 | 8 933

3.00 4372 | 4752 [ 5222 {5814 | 6587 | 7 640 | 9 152

1174
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1%.114. 1 FRES ITON FOR COL UMNA DE CONCRETO ll.lmg)
) FEP= 100
E=114,000

AM - M 1.00 1.50 2.00 2.50 J.00 .80
FV-KG/M3

2000 2000 J000 4000 -~ SO00 6000 7000

- 2200 2200 300 4400 S5O0 6600 7700

: ‘2400 2400 JISHOO 4800 6000 7200 8400

2600 2600 2900 S200 &500 7800 2100

2B0O0 2800 A4200 S600 7000 8400 FBOO



T8.119

EF—MM

12,70 °

16.00
19.00
22.20

25. 40

SEFARAQC I ON

PRES—KG{ 21000

0.36
0. 46
0.56
O.b66

0.77

2000
0.28
0.37
0.44
0.53

0.61

3000
0.25
0.32
0.3é
0.46

0.53

To.116 CTARGA L INEAL

PRES~-K|

8i.-CM
10

20
30
40
S0
&0

70

Te.UT

1000
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
C.b

0.7

SEFARACION

CLL-TON/m 0.8

LARG-PULG

2 X
3 X
3 X
4 X

2

3
-
4

0.48

0.91

2000
0.2
0.4
0.6
0.8
1.0
1.2

1.4

1.0

0.43
©.81
1.63
1.27

3000
0.3
0.6
0.9
1.2
1.5
1.8

2.1

1.2
0.39
0.74

1.48
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FEP*100
E=114,000
9000 10000
0.15 ©0.14
0.20 0.19
0.24 0.23
0.28 0.27
0.33 0.31

000 10000

0.9 1.0
1.8 2.0
2.7 3.0
3.6 4.0

o

S.

DE LARGUEROS (m)
4000 5000 6000 7000 ‘8000
©0.22 0.20 0.18 0.17 0.16
0.29 0.26 0.24 0.22 0.21
0.35 0.32 0.29 0.27 0.25
0.42 0.38 0.34 0.32 0.30
0.48 0.44 0.40 0.37 0.35
SOBRE LARGUEROS (for/m)
4000 S000 &000 7000 8000
0.4 0.5 0.6 0.7 0.8
0.8 1.0 1.2 1.4 1.6
1.2 1.5 1.8 2.1 2.4
1.6 2.0 2.4 2.8 3.2
2.0 2.5 3.0 3.5 4.0
2.4 3.0 3.6 4.2 4.8
2.8 3.5 4.2 4.9 ‘S.&

DE MADRKRINAS (n)

1.4
0.00

O.69

1.&
0.900

0.64

1.8
0.00

0.61

2.0
©.00

0.57

2,2

0.00
0.00
0.00
0.86

4.5
5.4 6.0
6.3

7.0

FBP=100
Ewil4,000
2.4 2.6
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00

0.82 0.79
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Te.118 CARGA LLINEAL SOBRE MADRINAS (ton/m)
S:Rgg-KGﬁziooo 2000 3000 4000 S000 6000 7000 BO00 9000 10000
30 0.30 0.60 0.90 1.20 1.50 1.80 2.10 2,40 2.70 3.00
40 0.40 0.80 1,20 1.60 2.00 2.40 2.80 3.20 3.60 4.00
50 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5,00
60 0.60 1.20 1.80 2.40 I.00 3.60 4.20 4.80 5.40 6.00
70 0.70 1.40 2.10 2.80 3,50 4.20 4.90 5.60 6.30 7.00
80 0.80 1.60 2.40 3.20 4.00 4.80 5.60 6.40 7.20 8,00
90 0.90 1.80 2.70 3.60 4.50 5.40 6.30 7.20 B8.10 9.00
100 1.00 2.00 3,00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00
110 1.10 2.20 3.30 4.40 S.%0 6.40 7.70 B.80 9.90 11.00
120 1.20 2.40 3Z.60 4.80 6.00 7.20 8.40 9,60 10.80 12.00
Te.119 SEFARACION DE TENSORES (m)
CT_KgLM—T0N4n 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0
500 1.00 0.50 0.3 0.2% 0.20 0.17 0.14 0.13 0O.1i1 - 0.10
1000 2.00 1,00 0.67 0.%0 0.40 0.33 0,29 0.25 0.22 0.20
1500 3.00 1.50 1.00 0.75 0.60 0.50 O0.43 0.38 0.33 0.30
2000 £.00 2.00 1.33 1.00 0.80 0.67 0.57 0.50 0.84 0.40
2500 5.00 2.50 1.67 1.25 1.00 0.83 0.71 0.63 0.56 0.50
3000 6.00 3I.00 2.00 1.50 1.20 1.00 0.86 0.75 O0.67 0.60
70.120 SECCION DE MADRKINAS (pulg) :
FEP=100
i E=114, 000
sr—nCLn_TDN4“ 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.3 4.0 4.5 5.0
0.5 1IX 1 22 2X 2 2X 2 202 2x 2 33X 3 3IXx 3 3IXx I 3IX 3
1.0 2X 2 2X 2 2X 2 3IX 3 3IX3I 3IXK3I 3IX I 4X A4 4X 4 4X 4
1.5 2x 2 33X 3 3IXxI 3IX I 4X 4 4X 4 44X 4 4X 4 SX 5 S5X 5
2.0 IX3 33X I IXIT 4X 4 4X 4 4X 4 BX S SX 5 BSX S5 SX S
2.5 IN 3 4X 4 4X 4 4X 4 SX S5 SX 5 5X 5 5X 3 6X 6 6X &
z.0 IX' 3 4X 4 4X 4 SX 5 BX S SX S 6X & X b 6X & TX T



. oNnuavo



EJEMPLOS :

En este capitulo, el disefio de cimbras para losas, trabes,
columnas y muros, es decir, los casos mis frecuentes, se -
ejemplifican por separado, a través de un mismo problema -

para cada ejemplo, pero resuelto por dos caminos :

a) el tradicional, donde se muestra una explicacidén deta—--

llada del procedimiento que se realiza para obtener la
solueidn del problema.

b) empleando el " Manual de Disefio " ( capitulo anterior ),
objeto principal de este trabajo y donde se presenta una
secuencia de la manera en que se usan las tablas del ma-
nual para llenar las formas elaboradas con el fin de fa-

cilitar y sistematizar su aplicacidn.

Lo anterior es con el deseo de que el lector pueda efectuar
una comparacidn entre ambas alternativas y compruebe lo co-

modo y efectivo del segundo método.

238
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PROPIEDADES DE PIEZAS DE MADERA MACIZA DE LAS SECCIONES MAS
T1.0| COMUNMENTE EMPLEADAS EN CIMBRAS.
{ en el eje x-x )

. AREA MODULO MOMENTO
TAMANO DE OE
EFECTIVA SECCION INERCIA CROQUIS
NOMINAL EFECTIVO Al s1 1
pulg. ]7 cm. cm. cm2. cm3. cmi,
a).- ANCHO EFECTIVO (bl) CON PERALTE NOMINAL (d)
b 4] b d| et d|M= -bld'ly bi-d’
{ M=bl-d |s1=224 I1=
[ V2
2 x 2 5.08 x 5.08 4.45 x 5.08 22.61 19.14 48,61
3 7.62 7.62 33.91 43.06 164.08
[ 10.16 10.16 45,21 76.56 388.92 d
3 x 3 7.62 x 7.62 6.67 x 7.62 50.83 64.55 245,93 e —
6 15.24 15.24 101.65 258.19 1967.43 X x
31/2 x31/2) 8.89 x 8.89 7.94 x 8.89 70.59 104.59 464,88 /
a x4 10.16 x 10.16 9.21 x 10.16 93,57 158.45 804.93
6 15.24 15.24 140.36 356.52 2716.65 _*b_i-_,*_
8 20.32 20.32 187.15 633.81 6439.46
b). ANCHO NOMINAL (b) CON PERALTE EFECTIVO (d1)
‘ bldl?] _bldf)’
b 4 b di b di jh=blaf)jsi=222 1=
b 12
2 x 2 5.08 x 5.08 5.08 x 4.45 22.61. 16.77 37.30
3 7.62 6.67 33.88 37.67 125.62 di
4 10.16 9.21 46.79 71.82 330.72
3 x3 7.62 x 7.62 7.62 x  6.67 50.83 56.50 188.43 {3 / -
6 15.24 13.97 106.45 247.85 1731.26
31/2x31/2] 8.8 x 8.89 8.80 x 7.94 70.59 93.41 370.84 Z
4 x4 10.16 x 10.16 | 10.16 x 9.21 93.57 143,64 661.44
6 15,24 13,97 141.94 330.47 2308.35 +_h_*_
8 20.32 18.42 187.15 574.54 5291.53
).~ FRANJA DE 100 cm. DE ANCHO (b} CON ESPESOR EFECTIVO -(el)
3
" el (s hlat)
b a| b el b @l [M=bla1){s1=20 |1= 200
39 3/8 x  1/2{ 100.00 x 1.27 | 100.00 x 0.79 79.00 10.40 4,11
3/4 1.90 1.42 142,00 33.61 23.86 |-prr>4let
1 2.54 2.06 206.00 70.73 72.85
11/2 3.81 3.18 318.00 168.54 267,98 M"—f—
2 5.08 4.45 445,00 330.08 734.34
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2.

PROBLEMA 1._
.

DISEND DE UNN CIMBRA PARA LODSA..

L. DATOS..

L. aspaser da la losa =2 =120cm.=0.20 m.
2. eonctate normal con:X(s 1400 \q./ms.

(3.. cimbra: madara do $ino, con vacios wusos.

Lh.. aldura tibre dc ‘iu o beho=h=2.4m.
1.5.. 4ablara da la losa:4.9xd.8 m.

2.. c0QuUS..
— -

4.%0

—

et

PLANTA.

. ESTLELINS PENMISIBLES.. _
Como no 3¢ coneca o clmss do In madars, 30 supone
0.4 Lincise 2.3.2.2., pag. DV ) Y de lo %abla T2-08
Lyma 38 ) 82 sbdignan loa asduccros parmisiblac-
Slewion = fup = 00 L. fem.
- corfante = =10 - v
comprasion -hp’5? L’./Gm‘l.
comprasion L= fnps v
module de alasdicidad an Plaxidn sE=¥9000 \q [eoma,
v v v v omprasion =E.=95000 b,./mﬂ..
come lo. madara diane varies usos no 22 aplica
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la fabla T1-06 (pag. 39 ).
4.. S5OLULION..

4.1 CARGAS DE DISENO..

peso prepio losa =L¥0led=140000.) = 480 ke /ma.
carga viva Lincise 2441, pag. " ) = 1560 4
330 \q/w_n.

considarands una dtania 4z ua malro de anche:
W=10L0)=730 Lo /m =% La. /com.

AT ENTARIMADD 0 CWMBRA Dt LOMTALTO..
Los fablones qua hay para cimbra de cantocts
{ienen un espeser neminal: A =254 cm. L1")
espesar abechive = Li=a-v

da dabla T4.01 Lpag. 2 ): r=4.8 mm.
0i=18.4-4.8 10,60 mmn.=2.0b cm.

momanis 33!. Tnerciae
1,.!%1_*)_ b=1.0 ;.= 100 cm.

1= M"%*Lui = 71,88 ema.

modula de Saccion:

3= b"—:m = lQ!.LZ-_‘L’:.c 10.13 cms.

como f.ompubu'w'n var fabla T3-0 (pn,. 1% )

A.5.. SEPARALWDN DE LARGUERODS..
2.3.1.. for_SHanion,. scuacien t4-08 (pay. 89)

L8= .16\ )-—P—-l':‘,“ =13.16)\ /29-%2—-‘2!.;5.‘9 em.
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4.3.2.. Por $lacha o deflevion:

P
" VZ 7

4 _ 4

de la “h,urn. An#sn‘u, 58 e gqut los fablonas 4rabajan
coms viah conbfaus. Por oirs lade, zeme no se sepacitica
o bipe da acobade st condiders g surd comdn y por
lo tande s a}liu. la twacide t4-10 Lpn,. 0% J.

L7 = 00803/ EL =00t/ 0000 gy ,

Lo separacisn da lacgueros & 1o manor do lon dev
valoras anbarioras, gn tde caso LB LLF o .'u.Pmui.&
sera ¢ LB 3 F6.18 em,

Lomo la losa mide 4.5 m

é% =89 =(.0 cspacios

an la \arn'.dtu. se hace con ses Lspacios da 1% em.
S Sebaradian de Ian)u.a.rn slL ®75 cm. =50

b.h.. MMENSIONAMIENTO Dt LARGUERDS ¥
ESPACAVIENTD DE MADLINAS..

bh.0. Dimansionamiante dz largueres.

9a Hiangn \Mguun de 1" wd' L50.8 xiolb mm.)
anche thacdive mbf bt

do tabla TA-01 Lpag. 33 3@ rzbd mm.
bi=5%50.8 -6.3244.5 mm =4.4% cm.

Momanie de Insrsia:
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bed® 4.45010.16)° _
i= 1 = 7 =380.92 wmdé.

paia compobar

Modulo de Seccion: Vee dabla T3-01
.d* * L2138 )
g-bd’_ pbslow o, P )

Larga linsal sobre larquares:

Wi=w LLu) =330 % 0.95 =543 Lo./m.=5.48 \a./cm.
3.4.1.. Separacidn de madrinas:

4420 Pac Plexion.. acuacion £4.09 ( % )

: /fs T &0 1%, 50
L8=3.16 —-&— =516 —-ﬁ-‘-—--ﬂ.lﬁ om,

4.0.14.. Por mu‘u.. uuu&o’n_ £4.-1% LLAQ. 103 )
Sk, ] y
L¥ =0.8% \ / 1 =p.85 \/T, ”:'?‘“"n = 148.2 wm.

wi
4.64.5._Por cortants.. scuacidn £4-17 Lm. 0b )

V=11 ‘,‘ME'T] 'M. = Ll lﬂj‘l_::_‘!) 10 91.58 cm.

nusvaments pradomina a Mparacien por Plexion,
e vidud de var Yo maner: LB 9149 .y aunque por
cortants LVS9L.50 m. aue s profiamente iqual:
como \a fosa mide 4.60 m.

Ak o 5042 5 copacios

en o practica convienan cinwe ashacios de 90 .,
o sanky que la seharacion de madrinas queda:

M= 20 cm. =M
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b.8.. DIMENSIONAMIENTO DE MADRINKS 4
ESPALIAMIENTO DE PUNTALES,

4.5.1.. Dimansionamiento de madrinas:

Exisben an la obra polinas da 4" 4" L1006 x 1016 na)
qus se wedan amblear como madrinas,

ancho a.-cu"‘ivn shisb-rei0no-95c921mm.*9.21 om.
Momente de Incrcia

_b-d_ sutiomw’

, rnm um}uhr
Module ds Seecion vae dabla 1;1-M
2 1 Lbag. L1
§= b‘;A - 9.z\£m.cb) 18846 s, | T

carqa linaal 2n madrines

we'=wrlLn) =33000.90) 2651 L. [m. 7 6.33 Lg. Jem.
L82.. Sebaciamiants da bunialas:

45.2.1.. Por Flaxisn.. acuacidn £4.09 (.pn,. 8 )

La=3.»5\j£%’,,—"’— =).\e\/~‘ﬂ&%§’--lzo.1a .

4.5.2.2.. P Placha.. qeuacide td19 ( pag. 103 )

_ afe " _ o, 3/ %0000 [B04.9) _
LF=0.834\/—— =0.834 — 11133 cm

5.5.25.. Poe corte.. tcumcidn td 13 Lraq. 06 )

v ==|.u\":,'" ]fup -_l.n[_-'ﬂ-';f;%ﬂ]mzusb.u cm.

otra ver, al dspaciamiznto maner 4s ¢! dedide o
la flaxioh: LD =120.21 am.
pero:
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- °» =315 %4 ashacios

: Pnu. un'o'pom\iuf MPsm'u: A-'Is—l

=128
btpn.rl.&io'n. de *)uu*a‘u = Lp 21,129 m. =112.5 cm.=SP

L.b.. DIMENSIONAMIENTO DE PUNTALES..
bot. So amplaaran come puntalos : Palines do 4"x 4"
Liot.b » 101.0 mm.)
Qelacion da nhﬂnzu_gz.ﬁ_

e
- =R
hsallua libe da pise a fache = 148 om. ,

2= sspasor do! emarimado = 2.84 cm. v
Ju.l{uu.\h de ‘au)uuos %10.16 cm.
drn = pecalts do madrinas =10.16 cm.
Sush*uql.nla valatas: w1
0=240~2.54-10.16-10.16 = 213.14 cm. =mSwommt —+
di=d-rs10.6-957921 mm= 2.2 cm, (fabla 740! pag.93)
Lt= LAY =1%88 L3D tocracda como mismbro ‘M’o,
.14 ' ver incise 4.2.4.1 (pas. 108 )

, 9§ twacion E4-34 (pag, V1O )
bh.2.. Esbuses do discho.. cauncién €4-3 Lpag. 180 )
[P 5 L Ty 5.(88000Y _ g9, Joma
O I T N ETYTS Ll ke /cma.
peta, s¢ dabe sumplic : P P‘b
en tofe case: SVl £ 87 La femt.  aatel correche.
b.bS.. Revisien de Pucria mormal actuente 9
rasistente. .
Fusria normal acluanie = Pac s L-M- LH’L}_'N
Pac=0.8(1.18)930 = 13912 Ly Len &l pundal)
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Fuaria normal rasisiente = Pre = Ap- fud.

area pundal = Ap = dildi)y =92 (0.2) = B4.87 (m1.
Pra =B4.82042.62) % 3015 ka. Llan i puntal)
come D 4iS 333991 Ly, &l puntal u'nrf;.
adewadamente la carqa tributaria sebre ol

4.%.. QEVISION DE £STURQZ20S5 DL LOMPLRESION £N
Lo APOSDS. :
Entre vina madrina 4 Puntal:
, ’ q o/ .
s uuz; de J“:;';o‘ ’u compeasisn normal o las ibras:
= —"—‘—» E anma——— 2 ), . .
L v 1 81 8.3 kg fema
asbuerto parmisible an somprasion nermal o las {ibras:
dabla 72.08 ( pag. 38 3
fnps 1.0 ke /emz.

o Ind (8.1 1.' Joms, o 4eacio
T il e R Pl v 7ot

tnire fa madrina ¢f puntal, aue reguisre wun
aren de: o = “‘ t:“:"'rzlbszlm.
np o

qus debe $ener las si,u'unh.s. dimansiones s
0.2101) =(08.59 5106 cms.
1 = -;-15— =150 ¢mt.

la place seral Jcl 2 %12 cm.
que nes da un atea da: 108 wm2 > i05.59 cm,

‘n u::lu‘"h :'i:d:: T: 121:;!“30’0\ normal & las Yibeas:

FAJ" An =
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donde:

fPac.. buerta normal ocasionade bor ol draa Yributacia
en lacquera madrina,

Pac =Lt LLr)us =0.3500.90)930 #492.35 5 493 La

Av.. orea do apoye andre lacquare 4 madeina,

A= bl (hi)z4.4509.21)=40.98 cm2.

sustiduyande valoras
bnd = ‘: ,: = 12.0% L,. lemi.
nusvamante | ‘nl;‘nb (11.0% » 1.0 Lq./cmz.) #o’r le
¢ owre penatracion y pam svitarla hay que
colocar una place da awre e la madeina’y ol
larquern, paro can un area faquarida  de:
Qr = fac_ . 4830 =30.4% em1=H.0 umi,
'\P 100
won las s'o,ainh.s dimensienas:
o =iz
=415(2)=%
2 =15.9% cm.
boe Pacilidad de wonstiuccion Y ridad sa Yoma:
2216.5 cm., por o qut la placa sers de:
A.4 % 6§ cm.. con un orma 46: 3.bcemt L H.O




7.1.2.- . Moja" 01 de o).

DISERD DE UNA CIMBRA PARA LOSA. - Etabors:
. . Revisd:

fecha:

1.00.- DATOS:

1.01.- Espesor de 1a Tosa » (EL) = Q0.0  cw.

1.02.- Espesor del forro = {EF) = _1%5.4 wn.
1.03.- Esfuerzo permisible en flexidn = (FBP) = _@D. O  kg./cm2.
1.04.- médulo de elasticided en flexidn = ( E ) = 19,000.5 kg./cm2,
. Con estos dos JVtimos datos, se eligen en el capftulo seis Jas tablas que se van a

ewpliear: 76.0% s 76.0% .
2.00.- SOLUCION:
2,01,- Separacidn de largueros = (SL).- €n tabla Tb.O% , con (EL) y (EF):

(LY = _0.38 m b _385.0 cm.; observaciones:  ninouno.
4

2.02.- Carga Yineal sobre Vargueros = (CLL).- En tabla _ Th<OB , con (EL) y (SL):

(L) = 943,95 * _550.0 ko.; observaciones:_s¢ \n'\'crho\tf. '

2.03.- Separacién de madrinas = (SM).- En tabla T - 0% , con {CLL) y eltgiendo una

seccidn de largueros = (LARG) = (SEL) = U w A pulg.:

(M) = 0.8 Cmt 20 cm.; observaciones: &@ 'm”fl.fpo\o'

2.04.- Carga ineal sobre madrinas = (CLM).- E€n tabla T 10D , con (EL) y (SM):

{CLM) » ﬁi!.n kg./m, ¥ kg./m.; observaciones:

2.05.~ Separacién de puntales = (SP).- En table Té-12 . con (CLM) y eligiendo una
secctén de madrinas = (MAD) » (SEM) = _ A u d pulg. ¢
(SP) = ].n m.; observaciones:

3.00.- OPERACIONES Y/0 NOTAS:




Ye.07

Ferm
12.70

16.00
19.00
22,20
23.40

SBEFRARACION DE LARGUERDS (a)

GL-Cn

0.88

TOMCARGA L.INEAL.

12

0.3%
0.50
0.61
0.72
0.83

BOPRE LARAUEROS (Ms/a)

14 1s

0.38 0.37
0.49 0.48

0.3¢ 0.%8

0.70 0. 68
0.81 0,79

0. 36
0. 48
0.%6
.47
0.77

w-cn EL-CM [ 10 12 14 1 18
30 132,60 147.00 301.40 178,80 190.20 204.40
40 176,80 1946.00 218,20 234.40 29%.40 372.80
so 221,00 245.00 249.00 293,00 317,00 341.00
«0 203,20 294,00 322.80 351.40 380,40 409,20
70 309,40 343.00 374.40 410.20 &43.80 477,40
LM 353.460 392.00 430.40 468.800 507.20 843,40
*°0 397.80 441,00 4804.20 927.40 870,40 13,60
100 442.00 490,00 938,00 B584.00 &34.00 482,00
110 496,20 539,00 391.80 bll.;o 697.40 750,20,
120 830.40 S08.00 #45.460 703.20 740.80 @10.40
76.09 BEFARKACION DE MADRINAS ()
CLL-KkB/m 200 300 400 700 @00 900
LA:‘:’:“ 1.49 1.21 1,04 Om 0.7 0.74 0©.70
3%3 0.81 0.73 0.70 0.6 ©0.43 0.40 0.87 0.88
3xe 1,26 1,20 1,10 1,30 3.06 1.03 1,00 0.9
4% 0.83 0.8 0.78 0.76 0.74 0,72 0,70 0.68

70.10 CAMRSA LINEAL ®WOD

L ad
40
L d
(]

70
20
0
00

L}
10

ia

3Ix3

EL-Cn

176.80
221.00
245.20
30%.40
383.40
397.80
442,00
484.20
830, 40
874.40
s18.00
43,00
707.20
781,40
79s. 40
30,90

19
248,00
294,00

10

» 00

343,00
392.00
441,00
4v0,00
539,00
580,00
437,00
84,00
738, 00
704,00
033.00
982,00
31,00

12
218.20
249.00
322.80
376.60
430,40
498,20
838,00
593.680
643.60
99,40
783.30
807,00
S0, 80
14,40
9%8.40

1022.20

14

16

234.40 293,40
293.00 317,00
331.60 380.40
410,20 443.80
468,80 8507.320
527.40 570.40
86,00 $34.00
©84.40 497,40

703.20

760.80

761,00 936,30
920,40 807.60
879,00 981,00

°3I7.00

1014, 40

994,20 1077,80

1141,20

1313.40 204,60

18
272.80
341,00
409.20
477.40
BAD, 60
613.80
82,00
780.20
818.40
0800
954,80
1023,00
10%94.20
1109, 40
1237.40
1298.80

WBEFPARKACION DE PUNTALE® (n)
=40

CLM-KO /8 100
=PUL

2,07

1.97

3.09

3.94

4,463

200
1.4

1.3

2.18

2.7%

3.27

300
1,59

1.14

1.7e

2.28

2.87

400

800

400 700 @00

[ el
[
20

0.33
.43
0.83

0.43

20
219,00
292,00
349,00
438.00

s

497,00
730.00
903.00
876.00

FEPmAD
8=79,000

K MADRINMAGS (ig/n)

Vs, Vv
109800
1168.00
1241.00
1314.00
1387,00

9,000
900

1.03 0.93 0.84 0,74 O0.44 0.87 0.83

0.9%

o.88
1.38
1.7

2.07

©.80 0,74

0.70 ©

l-;b 1,17 1,09 1

1,61 1,49 1.3 3

1.89 1,75 t.6¢

66 0.2

<03 0.8

3t 1.28

<S4 1,48
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-3 SECUENCIA DE SOLUCION DEL EJEMPLO DE LOSAS CON LAS TABLAS

7.
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1.1..
PLOBLEMA 2.

%.1.1..
DISEND DE UMA CIMBRA PALA TLARE..
.. DATOS..

Wi saccion tionsvaesal de la drabe 05 %08 m LbY(d)..

\1.. albura dal piso ol pane infecior de la viga :
H=1% m.

LY. conerats normal:(ve\s 2 400 hg./ma.
Lh.- madera de Pino, con varios UADS..
1.5.. Yansoras con botenes de alambea racocido..

Lb.. tampuratuca jrobable bpara o dla dal colads :
T=10 °¢. :

2.. CAOQRUS

A m,

3 111 S OSHS U

3. E9FLERZIOS PERMISIBLES..

Come no 2 cwonoeca la clase de la madara, se
supona: ¥=0.4 Linciso 2.5.2.1, bag. 3% ) y da |
tabla T1.05 (pag. 8 ) sz obtienen los asfunrres
barmisiblas:

Nevien = fop =60 hc,./cmt.

cortante = fup =10 v

combrasion =9c§ = 5% Lg./cm.
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comprasion L =fnp= % tu.). lema.

wmodule da dastizidad en $laxidn =£ =719000 Lq. fema.
v v - v comprasion =Ec 295000 v~

como Yo madera tina varies uses no se ablica la

fabla T2:06 Lpag. 33 )

A.. sorucion._

Al Lacga da disero..

carga muerta: bLd)¥=01l05)2400 = 3éo kg. /an.
carga viva Linciso 3.1.1.2..pag. ¥2)
lea)2so = _ 315 -~
Ad5 -

ws= 438 \Lg.}m.=i.55 La,./zm.

A2._ Tablads dal fondo asbaciamieno de abouos.
A.2.0.. Tablado dcl *on‘.o.:’ P oy _
En la obra hay duzla con ashasor: 4= 19 mm (>1a*)
aspascor elackive =0l=¢~-r

de ta 4abla TA:0! Lpaq. 9 ) r=4.86 mm.
Li=19-48=14.2 mm =1.42 com.

momants de Inczecia:

‘ 3 H
1= bled)” _ soltdn)” _ . -
module da Succidn:

T 2
5=BL:1) - 3oL‘:.Az) = 1D.0B (ms.

para. comprobar var fa. {obla T3.5 Lpag. 1%9 )
que s Pu.a.dc ablicar ditactamenta .
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A2.1. tspaciamianio da apoyss..

Por flawion.. acuacidn £4-09 (bag. 32)

LB = 3_\4,\/ Top 3L g0 /——————"“}_ﬁ)’?“ =31.16 cm.
Por “ukn.- acuncion E4-19 (paq. 0% )

L =oaaa\ L o o gaa /RO _yy 55,

Por cortanta.. acuacion %4.2% (bag. 06y

LV = \.ll&%ﬂ] 'fup = |.I|[~5-QA£.‘?:A] \0 = 10B.3D cm.

los apoyos 22 Yendsian fud cwlocar a3t .
(por sar al maner), bers come cada apoyo
Wava un punial, aste daspaciamianto 25 muy incomodo
ya Qus los puntales no parmiditfan maniobms , por
\o }un. as cecomandable cambiar a2l aspaser de la
ueia .

tcmbmnla duala con eshesor: =38 mm KUAS)
4 aplicande la iabla T3.01 (pag. 1%3)

2i: 3.8 mm =3.18 cm.

1=80.%9 w4

$x50.56 cma.

. . /
los nuaves ashaciamientos sarian :

e "bo(.So.sn _
Lo =316 ~235 =83.45 cm.

LF =o.sn\3/ Huo“o::n.as) =960 .
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_ 30 (3.18)
Lv —L“‘:—‘ZE—S——] \0 =24%.42 ¢cm.

lspaciamiaw\o de apoyos: La =83 (m.=3\
como lo5 apoyss son de 30 cm. da \ongﬂui, no
as nacasaris thactuar un calwlo para 'su
dimensionamients y an aste pioblama se {oma
U, saceion dransversal de: A%xdY LAOV.L x 101k mm.)

4.5, Tablads \ataral o vadical Y aspnciam‘mnh

da \mo,uams.

Usands’ la ducla do 34" (19 mm.)..

Peasion lateral moxima dal woncrato CPLC)..

Sa dasconocz la valocidad de colado L2), pees

s¢ subona €=0.b m. / he. wn al dato de

*n.mpua.-\ucm sz busia an ‘la tabla T3.03 (pay. 89 )
sa obtiena:

PLL =100A Lg./m2

peio sa deban cumplic las sigquiantes dos

eondicionas Linciso 3.1.3.2., bag. 84 ):

la... PLC < (0000 \Lq./lm..- Nno \-\m.’ problema.  s2

cumph o qua 2004 Lioooo kg./mz.

2a.. PLL = (WM

(deYH=2 d00l0.5) = 1200 Lg./m2

cows 1100 L2004 Lg. Im2. la prasion Jatacal

maxime sard: (PLLY = 1200 Loy Ima

bars un maetrs de ancho:

PLC = 1100L1) = 1200 La./m. = 12.0 g [cm.

Es}o.r.iu?ia.n'\g da lacoueens :
for Hlavidn: \.b:b.\a\/-i?—%_“—'!@- =18.96 cm.
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Por Plecha: \
LF=0.83ay) 200003 _ g 3y (.

Por wortonta :
LU=1.11 [3%5&] 10 = b5.68 cm.

‘- dshaciamitnds de ‘am,uc.ms: Le=129 wn.=5L

4.4..Dimansionamients da \Mquubs y ashaciamizals
da modsinas..

A.2.1.. Dimansionamicnts de larquacos..

suponiands una seccibn de 2*x 4" (50.8 x10).b mm)
de la. fabla T3-01 Lpag. 139

el = A.4S om.

si=3.56 cm.

[ 388,92 cmi.

cacga. linzal en al larguars:

we = (PLEYLLLY =120000.29) =348 Lg./m.=3.48 L lcm.
A3.1._ Eshaciamienlo de madeinas

Por $lacion : "
o " =51k /2oL e 50)

348 = 4.8 em.

P

Por $lacha : )
e LF=o.m\"’/ 39000 C388.92) _ 132.5% cum.

be Df*ﬁ ’\'(Li . ‘
orman Lv=\.u[_—‘—£§%"—9—]m=m‘1.u em.

como el paralte da o traba 2s :d=50 im., an la practica

se coloca una madrina an la base o odra ¢n la parte
su‘ouiof de la 4iaba W por o 4tands:

sa acag'w'n Ja. madeinas ¢ LM =16 ¢m., ‘N-fb
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a.spo.damin'h de madeinas: Ln =80 im. =5

4.5.. Stpau.m'o/a da Lansous 9 disthe da madrinas..
J.S.\..Espuin.m(mh da dansoras:

Lomo los dansoras son o base de alambeas tecocidos
whieidos (doonas), formados con ocho alambras, calibee
16, viends la Yabla T5.08 Lpag. 132 Y sa wbbiene su
rbuihd : 421584 Lg., poe normalmante se colocan
oimands una LU) por 1o qua :

t=1(t'Ye20158.4) *21u.8 = 313 Ly,

corgo linaad an mdr'mn'MM'LPLCMLH)‘!MOIO.S\=

Wn=600 kg/m.* 6.0 Lg./cm.
e gam g.[em

aopaciamiends de fensoras: Lr==o =21 =p 53 m,

v 000

Lt=53% cm. =8T
4.5.2.. Disare de madeinas:
Poe Slanion.. acuocidn TB4.09 L’aq. 93 )

Lb:s.\b\/ﬁg;?-

‘“kainndm 4= LAY (ufn)
(5.16)* (Fop )
Jomando LB=LT sustidugendo  valorus

.= (53)* (o)
= (3e) (o)

Por cortants.. scuacion E4-13  (pag 106)
Lv= t.u[—"—"—&%}] 'fvp

Aus‘uiondo: [Lbn = L‘t::/‘slw::;

= 18.13% cma,
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 suskituuende valores y tomande LV=Llt

_ 5% W) =
(.l:»thi--—-—-——-‘."‘.un 18.65 m2.

por bedchica a8 convenic bo colocar dos madrinas
untas o ms) evitar Pactoracionas para los
tatores , !n o que :

modulo de Scccion u%uu'.)o:

| S"=1:u.’ “i“ =14.07% wm.

afte tq;uri.h. .

0(-"%‘%;‘;4.” = Q—‘fb'é”\l.b) em1,

~ eon astos rasulbades s¢ busia en I tabla T3.01

(.)09. 1) € stcciocn Ptactica o comercial cumple:
se aligan barratey da 1"x 12" (50.8 % 30.8 mm.)
Qus Yianan ¢

S=10.14 2 14.0%7 cmi. sabrads.
Azll.6l X 14,3 cml. v

In seccion clqih. 2s adssunda..

L.b.. Disano da bpuntalas._
9 wanta con bolinas du A"xd* L10.10¢10.46 om. )

w@n une deparacicn igual a lov apayss: Les 82 cm.
Lelacidn hb asbalta ﬁﬂ.i"—':"‘— w :

denda :

W -Lare+ dap)

ETr.. ashasor fablade de¢ fonde =3.81 cm.
dap.. bus\h de abeuss =10.16 cm.
L=2% - (003814 0.00)%2.16 m.
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dizd-r=10.6-952a21 mm =921 cm. (dabla T4.00)

sustihigande valores:
(LE= g1l B =046 £ 3 watiacto coma mizmbra
s lacao, incise 4£.2.4.1
dcuncion 434 Lpag. 2O

is‘uun de dischn.. acwacisn £4.31 (pag. 108 )

fua= %"gi“‘)— = °t€:§3’°’ =518 Ly /cm

s¢ dabe cumplic : “‘ﬁ‘t'
wome 518 L 53%.0 \u’.hm.

la seccidn & carracta . )
Qavision por Pueria normal achiante Y resisbants :

Fuerta Normal actuante:

Pac =ur (LoY= 435 (0.83) = 31.08 Lg.
Fusrin, Normal (esisbente

TR ER Y

donde *

Ay=sLdiV(di)=9.21(921) » 84.82 «ms.
Pra = 5138 (B4.82) = 4391, 98 L.

ta dabe cumplic: P A Pac

ome 4392 A6l Lo,

al pn*a\ & warrasto.
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7.2.2.- Hoja 01 de O . }

DISEND DE UNA CIMBRA PARA TRABE. Elabors:
. Revisé:

fecha:

1.00.- DATOS:
1.01.- Seccidn transversal de la trabe = (TRAB) = (b)(d) = 3D x S5O cm.
1.02.- Espesor del tablado latera)l = (EF) = 8.0 .
1.03.- Carga de disefio = (ur )= ASD.O kg./m.
1.04.- Capacidad de tensores = (CT) = 500.0 kg. (ver tabla T5.05, pag. 132 )
1.05.- Altura del piso al pafio inferior de la viga= (H ) = 2.,% m.
1.06.- Espesor del tablado o forro del fondo = (ETF) = 25,4 mm.
1.07.- Esfuerzo permisible de fiexidn = (FBP) = b0.D kg./cm2,
1.08.- Médulo de elasticidad en flexién = ( € ) » 39,000.08  kg./cm2.

- Con estos datos, se eligen en el capftulo seis las tablas que se van a

emplear: T6.38 a 15.40 .

2.00.- SOLUCION:
2.01.- Separacidn de apoyos = {SA).- En tabla Tlo-DB , con (TRAB) y (ETF):

(SA) = 0.AA mt AS.D  cm., observaciones: __ninpuna
7

Pero, si el espaciamiento resultante es incomodo o sea muy corto, es conveniente
cambiar: (ETF) = 25,4  mm. y volverlo a calcular con 1a misma tabla:

(sa) = _D.b m:_ p0.D cm., observaciones: _ ninguno
Ed

Por otro lado, como los apoyos son de una longitud muy corta (ancho de la trabe 'b’
normalmente su seccifn se determina en base a 12 experiencia de casos anteriores
similares: Secci6n de apoyos = (BAP)(DAP) = A w &  pulg.

" 2.02.- Para tablado o forro vertical:
a.- Separacifn de largueros = {(SL).- en tabla Té-4A1 ,con { wr )y (EF):"’

(st) = _ O0.% ni BD.0 cm., observaciones: sa *on\n la_menoe ur




Heiz 02 de DL,
Elaboré:

Revist:

fecha:

DISERD DI UNA CIMERF PARE TRABE.

b.- Carga Vinea) sobre Yargueros = (CLL).- Er tabla Th-A2 ., con { tr )y (SL):

{cLL) = D.AD ¢t D.85 ton./m., observaciones: &g "pm- ‘A. menar us

¢.- Separacifn de madrinas = (SM).- En tatle Tk A |, con (CLL) y eligiendo una

seccibn de Yargueros = (LAR) = 2 w A pulg. :

(%) = _D.OY r: OS5 D cem., observaciones: _minauna oo ver avta
13}
d.- Cargz 1ine2l sobre madrinas = (CLM).- En tatls _Wo-AAL , con (L )y (SM):

(cL¥) = 3po.o kg /m. 2 DD ton./m., observeciones: $& ‘\hmo \n. meno¢

e.- Separacién de tensores = (ST).- En tabtle T&.A8 , con (CLM} y (CT): ,

or onatcuceitn da
(s1) = _ V.3 : _1.\0 m., observaciones: la._cimlara .

f.- Seccidn de medrinas (SEM).- En tatla T+ Ab , con (ST) y (CLM):

(ste) = 9 w?  pulz., Observacioncc: sa \v\“ﬂ'ﬁ}b‘b’

J.03.- Perz puntales:
2.- Carzz en punl:-"t = {CF).- En tetde T A% , con ( by )y (St}

(csy = 1ID.O0 ¢ ke., otservaciongc: n‘\n%g'\&.

t..~ Capeziced d:il puntal = (CAT ).~ Er tetle  Th A® , eligiends ure seccidn
del puntzl = (PU) = A u 4 pule. v con €l Yarge regl de puntezl = (LP):

W) =k - (e17+ 0oy « .5-L0.071540.102) = 2.13 wm. =110 em.

(cany = A 116.0 k5., observaciones: 8@ 'u\"’afbb‘o’

Siempre se debe cumlir: (CAR) &> (¢f) ;3 AV1b N 11D, coctacto.

2,00.- OPERACIONES Y/0 NOTAS:
NOTA V.o tomo ol baialie da la drabe (Y= 5D cm. 298 em.) se
sa rondu'x umsa modrina an Va basc Y olen an ln
parle  supurior - sM=zb =50 cm.




16.37 B FHAROC I ON DE AFOYOS

TRAB-CHM 13X30 13X40 20X30 2Q0X40 20X30 20Xe0

£F-mn 260
12.70 ©.32 o.2% 0.32 0.29 0.29 0.26 0.32 ©.29
16.00 ©.41 ©0.33 0.41 0.38 0.3 O0.34 0,41 0.3
19.00 ©.80 0. 46 ©.80 0,46 0. 44 0.42 0.5 0.4
22.20 0.8 ©.5% 0.3% 0.88 ©.82 0. 49 o8 0.8
2%, 40 069 0. 64 0. 09 0. 54 0.40 0.87 Q.46 0.64
1638 WBEFARKACION DE AFOYVOS (8)

[

€279, 000

TRAR-CM 23XS0 25X40 29X70 30X30 3ION40 3I0X30 30X&0 3IOX 70

k-
12.70 0.28 0.26 0.23 0.32 0.29 0.28 0.2 0.38
16.00 ©.36 ©0.34 0.33 0.41 0.38 0.3 0.34 0.33
19.00 0.44 0,42 0.40 0.50 0.46 0.44 0.42 0,40
22.20 0.52 0. 4% ©. 47 o.59 0.33 0.92 0.49 0.47
28.40 0.60 0.57 0.34 0.7 0.4 0.87 o.p4
T3 WEFARACION DE APOYOS (»)

FoPEs0

<" £a79,000
TRAB-CH JOXEO 40X30 40X40 40XS0 40X40 40X70 40XB0 40X 90

EF=mr
12.70 0.24 0.32 0.2¢ 0,28 Oe2é 0.28 0,24 0.23
16,00 0.31  0.41  0.38 0,36 0.34 0.33 0.31 0.2
19.00 0.37 0.50 0.46 O0.46 0.42 0.40 0,37 0.3
22.20 0,46 0,39 0,83 0,52 0.4% 0.47 0,44 0742
25. 40 0.8 0. O 08 Q.60 0.87 ©0.84 0,81 0,49

T8.40 SBEPARACION DE APOVOS (&)

TRAD=Crt BOXJO DBOX4O HOXZO BOXeO BOX70 BOXNO

F-mm
12.70 0.32 ©.3% 0.28 0.28 0.I% 0.24
16.00 ©0.41  0.38 0.36 0.34 0.33 0.3
19.00 0.80 0.46 0.44 0,82 0.40 0.37
22.20 Q.07 0,83 ©.02 C.4%  0.47 Q.44
2%5.40 0.4% C.44 0.40. 0.37 0.84 0.51
T0.9; BEFARACION DE L.ARGUEROS (»)

TABLADO VERTICAL FoP=50

£=79000

W-KG 400 800 3000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 260
EF-Mm
12,70 ©.37 0,34 0.31 0.50 0.28 0.27 0.24 0.25 0,24 0,33 0,27
16,00 0.4% 0. 44 O, 41 0,30 0,37 038 0,34 0,32 0,31 0,3 0,2
19.00 0.8y 0.B3 0,80 0.47 0.44 0.42 0.41 0.3% 0,37 0.3 0.34
27,20 0.70 0.43 0,89 0.35 0,32 0.830 0.4 ©.46 0.44 0.42 0.4}

7.2.3 SECUENCIA DE SOLUCION DEL EJEMPLO DE TRABES CON LAS TABLAS

75,40 0801 0,73 0.48 6.44 0.61 O0.88 0.8 0.4 0,81 0.4¢ 0,47

70.42 CAMOA LINEAL BOBRARE LARSUEROS (tav/e)
TABLADO VERTICAL N WP eitd
£o79000

wW-Kg 00 @00 1000 1200 1400 1400 1800 2000 2200 2400 2600
20,00 0,12 0,36 0.20 0.24 0,20 0,32 0.34 0.40 0,44 0,49 o0.82

30,00 0,18 0.2 0,30 0.36 0.42 0.48 0.854 0.40 O.éé 0.72 0.78
40.00 0,24 0.32 0.40 0.48 0,56 0.48 0.72 0.80 0,88 0.%4 1.04
. 50,00  0.30 0.40 0.30 0.40 .0.70 0.00 0.90 1.00 1.10 1,20 1,30
) %0,00  0.38
70,00 0.4z 0.8 ©0.70 o.
vi.oo [0-an)o.e6 0.80 0.95 1.12 1.20 1.44 1.40 1.74 1.92 2.08
90,00 0.84 0.77 0.90 1.08 1.36 1.40 1.42 1.B0 1.98 2.16 2.34

0.40 ©0.72 0.84 0.% 1.08 1.20 1.32 1.44 131,54

0.®8 1.12 1.26 1.40 1.54 1.48 1.92

1o, o 0.0 0,80 1,00 3.30 1,40 §.60 1.80 2.00 2,20 2.40 2,40
LR LAY C.o0 O, 08 1,10 1,32 1,84 1.7 1.90 2,30 2,42 2.4% 2.0



70.4)

BEFAORACION

CLL=TON, ©0.30
G

LAR H)k
2

3x3
3 x e
4 X 4

2.30

1.80

Te.44 CTARGA

0.70
0.7%
0.73
1.51
1.8

©. 90
0.70

DE MADRINAGE (»)
TYABLADD VERTICAL

1.10
0,63
0,60
.20
0.7

1.70
©0.51
o.40
0-?7
0.76

Fap=s0
E=79000

1.

0 2.10

0.48 ©O.46

0.
0.
0.

4% 0.43
1 0.87
72 0.68

LINEAL SOBRE MADKRINAS llllll )
TAPLADD VERTICAL

IC?’OOO
W-KB 400 800 1000 1200 1400 14600 1800 2000 2200 2400 2é0"
-H
0.80 [C:35)0.40 0.30 ©0.40 0.70 ©0.80 0,90 1.00 1,10 1.30 1,30
0.60 0.36 0,48 0.40 0.72 ©O.04 ©0.9% 1.00 1.20 1.32 1.44 §.2¢
0.70 0.42 0.36 0,70 0.84 O0.99 1.12 1.26 1.40 1.84 .48 3.8/
0.80 0.48 0.44 0.80 O.% 1.312 1.28 1 1.60 1.74 1.92 2,00
0.90 ©.854 0,72 0,90 1.08 1.26 1.44 1.42 1.80 1.9 2.14 2,74
1.00 0.40 0,80 1,00 1.20 1,40 1.40 x.oo‘z.oo 2,20 2,40 2.40
1.10 O.bs 0.2 1,10 1.32 1,54 1.76 1.99 2,20 2,42 2.64 2,86
1.20 0.72 0.96 1.20 1.44 1.48 1.92 2.16 2.40 2.68 Z.80 3.1%
1. 0.78 1.04 1.30 1.5 1.892 2.00 2.34 2.60 2.86 3.12 3.38
t.40 0.86 1,12 1.40 1.68 1.9 2.2¢ 2.2 2.80 3.00 3.3 3.4
104 SEFARACION DE TENSORES (s) raraso
279000
CLN-TONg, ©.3 0.6 0.9 1,2 1,8 1.0 24 2.4 2.7 3.0
crT-xo
s60 [ia7] o.e3 o.ms o0.42 0.33 0.28 0.2¢ 0.21 0.19 0.7
1000 3.33 1.47 1.11 0.83 0.67 0.3 0.48 0.42 0.37 0,33
1300 B.00 2,80 1.47 1.2%9 1,00 0.83 0.7§ 0.63 0.% 0.80
2000 67 3.33 2,22 1.67 1.33 1.11 0.9 0.83 0.78 0.67
2200 8,33 4,17 2,78 2,08 1.67 (.39 .19 1.04 ‘0,93 0.03
2000 10,00 S.00 3.33 2.30 2,00 1.47 1,43 1.3%5 1,11 3.00
T76.48 SBECCION DE MADRINAS tovig}
FBP=40
E=79000
CLM=-TON, 0.3 0,6 0.9 1.2 1.5 1.8 2.1 2.4 2. 3.0
sT-M .
0.3 1x1 ix: 1x1 ix1 x2 2x2 %2 2x2 2x2 %2
0.5 s 2%x2 2x2 2x2 22 2x2 2x2 a2 2x2 22
0.7 %2  ax2 n2 ax2 2n2 a2 bt g I3 3 33
0.9 a2 %2 anz e 3 3 "3 33 3x3 313
1.1 [F2] 22 33 33 33 33 3 w3 33 axe
1.3 w2 2 3 33 3 %3 R 1t are axe axe
Te. a7 CARGA KN PUNTAL ()
[ d
€=79000
wW-K3 188 300 430 #00 ks *00 080 " 1200 1380 1800 1630
sa-cn
30 43 %0 133 180 225 270 3B 30 405 480
@ 40 120 180 240 300 340 420 480 840 00
S0 s 150 22% 300 3I7s 430 823 400 78 730
s vo 180 [T70] Se0 40 840 430 720 @10 W0
70 108 210 318 420 Bas 430 738 &40 943 1050 1188
"o 120 240 340 480 00 730 40 940 1080 1200 1320
w 133 270 403 840 475 910 43 1080 1218 1350 1485
T0.40 CAPACIDAD DE PUNTALES (1)
Foraso
&=79000
wpech 129 1m0 198 200 2w %0 W 300
PUNT=PUL G
sx3 3.0 21 1.8 L2 09 07 0. o.8
Sxe 10,0 44 o8 a.wn 2.0 1.4 %]
4ax4a 17.0 10,9 7.6 8. .3 3.4 2.7 2.3

261
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1.

PLOGLEMA 3.
130

DISENO Dt UMA DIMORA PAZA QOLUMMA..

le DATOS..

It madera de hino Leonifarae) con unrios uses..
11.. saceion de lo columna = L) d) = 48 x 48 cm..
1%, ubichcion = Lu) = 8d. Jictora, Tamps..

LA.. aslacida dal oo =(&5T) = durante ‘o invieceno..

16.. pase velumatrico de! conciets =(¥L)= 2400 Is,./m.
1. albuen B¢ la columna =H =590 m..

12 para fowo, madera maciza con espesse s €F=126.4
we, (1)

1.. LROQUIS..

~F
—1— T E.LS m.
o a
H=3.60 m. —
ﬂl’ﬂl&w -—+— CORYE a-a

SLtvasion,

3. RSTURCZOS  PRLMISIRLES..

Lome an aske broblema se loare daterminae ol pase
‘asyu\'&'gn de 1o modeta * ¥ =0. 48828 s apli can
lan foemulas da la tabla T1.08 Lpag. 38 ). pacs
obhbaner 108 ucbuzries *parmiaiblu:
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-“d.%{e’n o Yansidh 3“'{ = ‘F"\: =196L¥)*= 80 ‘u,./zm..

comprasisn 1l = fep = 123 lw) =30 b Jemr.

nmpus%e’n i= gnp= 51&5L%‘)z‘z'z 1.0 - \u,.,cmt.

cortanta ='9v|:=55(‘3m =\d tq./cm.

medule de dlashicidad an Llexioh =E=196000L%)
£=95%100 o fem,

medulo de alasticidad an comprasich = Ec a 238000 L¥)

Ec s 116 210 g, lema.
Qomo la madem 4iane vacios usos no se nrh'u. la
babla T2.06 (pag. 38 ), -

A.. SOLLCWON..
d1..Jalocidad da colade “dm‘umhm.
5¢ dasconow In ului}ad de colado LZ), ain
Lmbalgn ¢! voluman da un matro de columna as:
vol.=UbY dY(1) =0.4§%x 0.48 x 1.0 =0.2075 ma/m.
Por otro lado, la produccidn horaria da concrato con
una ravolvadera de un saco con moter de 9anl.‘m
con B WP as: |.& ma/he. =M\
0TS SR Sy
vel. 5.2015%

o que nos indiea gua boc las dimensionzs dz su szccidn,
las * wolumnas normalmante 42 walan muy rabido c;

por lo danto no e Pusde n.ﬂimr la acincidn E3-

qu. X}
Con la ubicacidn Lu) Y la ashacion del ans LESTY en
la Rzgm ¥5.08 (pag. 85 ) sa cbhiena la hemporatum
T=15"C. ,
A1, Prasidn \ademl mokima dal concrate LPL2Y..

Con la 4ampuratura (T) ¢ Il valocidad da
eolads (2) an la dable T3.02 "se obtiene un primar
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da \o LPLLY, ain ambargs, como u4a =L manzions
\a. da.‘u‘.dal Ac w‘ado [T Muu, a..\*n. \’ *Of lo +nn+o
se sola dal rengo aspacificads, o s gt no 3¢ pusde
ablicac dicha Fabia,e sea mua no setome ningdn valor,
Pore como ademds s¢ deben cumplir las dos condicionas
da\ ‘ncise 3.1.5.1 Lpag. B4 ),
12 COLE) 416000 Lg./mi. . LPLL)= (5000 kg /m.
1€ (oY 4 (A0 H=2400(2.8) =8 4oo \g./m.
9 4oma al manec da los 4eas valores:
(PLeY= B Loo .gm.
AN Lshaciamionis de u o abraraderas..
?ropia.dt.du: e
Coms ol wspeser da) forro me=k® =254 mm (1), da la
fobla T3:01, pacte C Lpag 199 ) sa ebticran tos
siquientes  propiadades:
asbusec efackive = a2l =1. 06 cm.
module da saccidn efoctivo = 8823033 (0.45) » 31.8% cma.
moments da Inarcia a.fu‘hda 14 =32.85(0.48)=32.38 cm4.
ispadnmiuﬁn da Yugos
Como LML) oo emplea
se dabe o ln 2% condicide,

-
date Yiene un comportamitnta
= similar o la hidroshdbica, «s
W = dacie no Yendra un Prame de
- prasién constante por lo
Iy W danto la prasida \a.‘iun.\ de!

wncrats en ol yuge Ci)
#M_\_,_ considecado as: (PL)

W WeRy

PLl Pl
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=LoLe) [“C‘“‘}
donda:
Hi.~ distoncia do la base de la columna ol yusgo ti)
© wonsidecado..

Poc ot lado, la carga linaal sobre al yugo Li)

considainde : LSty

Wi = PL Lk)

b.. lade mad \argo da la saccion da la columna.
Peimar uyuao.
Poc mﬂumbu whe «.’u u. wlnm dante dd

m,ma.n'h. ton o4& Hi &

s l\t H.zots m. .

ademas unicamants an al brimer gu

Hs‘\.g:’ o sun \'\0"\.&’\‘, "y

Ly.- espaciamiants antia ol yugp ankerior 4 «l yuap
(L) considesads..

Poc Yo qu sushiduuends valoras hacicade n?uaaonu

fi= 8 400 [—’-———°—'—]—- 8 0do \a. /mz
W= 8040 (0.45) =3618 Lg/m =36.18 Lg./cm.

ama.\ms de as n‘mmunhs
?or Llewith.- acuacion 5409 Lpag a9 )

Lo =3, w\/-s'—'i—‘——”— = 3.5/ BO0LES). 3%"'5”5’ =151 cm.

Pof “sgk&.- cwacwn £4-19 L'm’. 103 )

LF =0.884\/EEEL < p gyy\/ 28100 0L08) _ 4y sy,

Pof torkanke.. ccuacion E4.2% Lpag. 106 )
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- blzl) _ 45 {2.06)7,, =
w-‘.n[—————w ]su?—-l.u[—-—-—-——-“.m ]u 19.82 240 cm,

¢ lo aue al saquade yuao dabe colocarsa a una
P:ishndz da! .pr?:ua ‘th’ 3“ a: Lyt =2% em. por

see ol meanor da lon 4cas’ rasultados ‘anteriores y por
wosdumbra ol caleuls bara lon damad’s yuges dga ‘no
s¢ realita o sa wnseiva para todes ol mismo, o sea:
Asx“‘mu\'\unh entra Yugos : 39=1% cm.

4.3.. Disano de s,

Jolo sa disera o abraradare mds critica o s2a
ol peimar yuge, 4 wome dotes irabajan a 4flexo-

Yansion hm., au. Arﬁmr la ezuacidn ‘£1-4 (.pa&lon)

-r M‘& L
35" An + !b' =1
Car linaal an wao:

5
)
uy =f,(:l:-‘1'-%i‘:l‘_)=5MOLl\\= lo88 1700 h,.l...

ul'..’ LY J h:,./un.
Considerando al yuga como wna uiga Sim lemanta
apoyada Fi.02. caso | Lpag. 36 ) 'y calculands

las feaccionss 9 al momante:
L=T=d
i=4 =(.Ls‘r'§.m.
_1alasd _
T= 4 381.5 ka.

: 2
Mmdx = g_%_ﬂ_ =-E-%‘L§-Q— =4 30% ‘a,-cm.

moduls dc saccion fuluu'da',



267

_ Mmic _ 4703 = 3
5'-7; = 5%.38 cm
con aste dado sa busca an la tabla T3.01. parke

La) Lﬁuq 139 ) la saceidn practica o comardal
que v mas conviens, Paca dste broblaima se

‘hqoa oan suum\ de T'x A" LSO.8 x\0t.b mm. )

bena las siguiantas topiadadas:
mdt = 45,21 2:. d

3250 % Yo. 56 cm® 353,38 cm’.  cum h.
Auth‘u*n‘. valeres an la seuacidn 4.1

s:ﬁ:zus ¥ stczzﬁus =0.140.30 =0.81 L )0

zsta coucdo, or lo la seccidn ¢\¢.,|da
parca. {os Yugos as adecuada.
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7.3.2.~ Hoja 01 de O2.
Eladbors:
DISERO DE UNA CIMBRA PARA COLUMNA Reviss:

fecha:
A

————

1.00.- DATOS:

. 1.01.- Ubtcacién = (U ) : _ L. \/iz. atia Tn@hs.

e —

1.02.- Estacién - (EST).- E1 colado se efectuard durante o cercanc a una de las dos

siguientes temporadas: Invierno IZI fig. 'F3.05 (pag. 85 )
j ] Verano 1:[ fig. F3.06 (pag. 86 ) )
1.03.- Velocidad de colado = (R )« 8.8 m./hr.
1.04.- Altura de columna = ( H ) = (AC) = :’.5 "

1.05.~ Peso volumétrico del concreto = ( ¥& ) = (pv) = 2 400 kg./m3,

1.06.- Espesor del forro = (EF) « 15. 4  m.

1.07.- Seccién transversal de 1a comuna = (COL) = (b) (d) -45 h'd AS cm.

1.08.- Esfuerzo permisible de compresién = (FBP) = 30 kg./cm2.

'1.09.- Mgdulo de elasticidad en flesién = (£ ) = _ 95 OOD _ kg./cmz.
Con eséos datos, se etigen en el capftulo seis las talblas que se van a
emplear: T6.8% a T6.B1 .

2.00.- SOLUCION:

2.01.- Temperatura = ('T ) .-De la fig. F3.08 .con{U)y (R).
(r)-__1IS. *C.

2,02.- Presién lateral méxima del concreto = (PLC) = { P ).- De la tabla To-B3( pag. 206 )

con(T) y ( R ) : (PLCI= (a.hq.sn.. kg./m2. ,Observaciones: No ‘\ng valor
pero se deben cumplir las dos condiciones del inciso 3.1.3.2. (pag. 84 )

13- (PLC) £ 15,000 kg./m2., como:_rebasa <. PLL FS000 Ln%/na.

.- (PLE) & (YL Y H ) = (PVIAC).- En tadla _Th-BL , con (AC) y (PV):

C(PLC) = _B 4ADO  kg./m2., como:
Se toma el menor de los tres valores: (PLC) = B éﬁo kg./m2.x B, 4  ton./m2.
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Hola 02 de Q2.
EVabors:
Revisé:

fecha:

DISERO DE UNA CIMBRA PARA COLUMNA

2,03.- Separacién de yugos = (SY).- En tabla Tl:-85.,con ( P )y (EF):

(V)= _D.2b m s 2b cm., observaciones: a2 ir\‘\'drho\a

2.08.- Carga lineal en yugos = (CLY).- En tabla Tlho-Bb , con { P )y (5Y):

(CLY) = 2 \BA & kg./m._! observaciones: _Sa ‘f\*drho‘n

2.05.- Seccién de yugos = (SEY).- En tabla _Ti-83% , con (CLY) y (cOL):

(SEY) = X s B  pulg., observaciones: %2 in’!aan‘o

3.00.- OPERACIONES Y/O NOTAS:




T6-83 ELI0N LATEMC WAITIM BEL EDOETO ALY B Ky/a?
[ 0 B CIADNS AELICIOWONS CX Ot
L I T I T TR
1O tow 118 11M I2Y 1M 16D
130 147 1e0 IS I 1eM 21N
142 1TH 1B 3I6M M JM 2%
1% 20 220 148 247 Sen IS0
270 200 248 28 % 345 43
250 236 10 3T JMS Aln e
2B 3 3IWM™ OIWM 41 AT
I P 370 1N 43 S 43
JMs ITH A4S 43 SID IW2 TeN
3T Gow AW &V San em T
0N A AES 360 4110 TON DM
AR 7 3T SEN AW T VIR
U3 SOW SKS AN THM OIX YN
AW S IW 4 I BEr WED
ST 5T 43D TOM AN YR N
3% 4in 4TO TEZ AFS YW BN
. S 2 738 T P0M 10TH LMD
O3 4T 240 I ES NI LW
X7 TIN 7S 6TH 02 14T 1w
681 Y40 AT 91 8 NIM M
N8 T OGKS V4 11 N0 1206 15 eN
TUY IR w0 oo ftay 13D e
mm G TXS oM LI 1
007 M 9T VNN W NI
O 913 10105 11 M3 120 I3 1%
0T YA M0 LN B e
EOY Yen 08 321w D
NI IR IR B D
Tes PRESION FOR COLUMNA DE CONCRETO ti/al
1000
ac-n 1.00 1.3 2,00 2.80 3.00 3.50
PU-KG/M3
2000 2000 3000 4000 8000 4000 7000
2200 2200 3300 4400 3500 6600 7700
2400 2400 3600 4800 6000 7200 [ @40¢]
2600 2600 3900 %200 4Z00 7800 9100
2000 2000 4200 BeOD 7000 R400  9BOO
1088 BEFARACION DE YUGBOS (#) -
Ke93, 000
P-TONGg 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 &0 7.0 8.0 9.0 0.0
Pt : "
12.70 0.2 0.2 0,2 0.1 0.1 0.1 01 0.1 0.1 0.3
18,00 6.3 0.3 0.2 0.2 0,2 0.2 01 0. 0.1 0.1
0.4 0.3 0.3 0.2 0.2 0.2 0.2 032 0.2 0.2
0.8 0.4 0.4 0.3 0,3 0.3 0.2 0.2 0.2 0.2
6.6 0.3 0.4 0.4 0.3 0.3 03 "2 0.2
¢ CARGA LINEAL EN YUGDS (ig/e)
FBPago
£=98, 000
P-Ku/.' 1000 2000 3000 4000 S000 6000 7000 8000 9000 10000
8y-m
.10 100 200 300 400 800 400 700 800 90O 1000
a.20 200 400 400 DOO 1000 1200 1400 uﬂ#oo 2000
0.30 300 400 900 1200 1300 1800 2100 24 00 3000
0,40 400 800 1200 1600 2000 2400 2800 3200 3600 4000
0.0 800 1000 1500 2000 2800 3000 3500 4000 4300  BOOO
0,60 400 §200 1800 2400 3000 3600 4200 4800 B4GO 4000
070 700 1400 2100 2006 3TOO 4200 4900 B6U0 4300 7000
0.0 800 160G 2400 320¢ AG0D ABOO0 BA&00 4400 7200  BUOC
0.90 900 1806 2700 3400 4500 D400 4300 7200 8100 9000
1,00 1000 000 3000 4000 3000 000 7000 BUOO 9000 10000
1s.07 SECCIONES DE YUGOS (suig)
.FOPegO
. €=93,000
CLY-TON, 0.3 ©O.6 0.9 1.2 8.5 1.8 2.1 2.4 2.7 3.0
cot.-cH -
22 'x 28 1x1 2x2  2x2 22 w2 22 W2 A2 X2 22
30 x 30 10 2wz 2xz 2x2 @x2’ 2x2 . 2%2 2¥2 3x3 33
a0 4o 2x2  Tx®  2xz X2 X3 3x3  3x3_ 3x3 3x3  3x3
20 x 50 202 2x2 2xz 3x3  3x3  :}3 S 3 3x3 axe
721 78 2X2 A3 SX3 3XT AXA  AXA  AX4  AX4  AX4  BXD
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SECUENCIA DE SOLUCION DEL EJEMPLO DE COLUMNAS CON LAS TABLAS

7.3.3
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th..
PROBLEMA 4 ..

T.4.1..
DSENO DE UNA CIMBRN PARN Mu2D.-
L. DATDS ..

i altura. de mura =H=4.50 m.

1.2.- an &l colade sz ampleard vibrador q sa hara’ a
raton da 220.8 m./hr. Adamds sz afectuara durantz
o Invidena an la Cd. du San Luis Pdu(, s.L.°
13- la madira de Ppine 3¢ smbpleara una sela wai.
4. sa 4igne 4riplm’ da 34" L'19 mm.) de aspasar por

10 m da anche 2.40 m. de |a(?:.
18.. capacidad de los fensoras =1’ =2 800 \q

9.. CrOQUIS..

h.r\scrcs.7 —_— cimbra de contacta.

B \nrqugros.

H=4.%0 m.

3 EAFUERTOS PEAMISIBLES. ,
Loma ae sa condca o alase de la Mlum, 8¢ Supona | (Y- WA
lincise 1320 pag. 31 ) o da la fable T1.08 Lpag. 36 )
s obdianan low cafusrres parmisibles de la madera masita ..
Adamds como \n.*ma.hu v,; a *mf"un‘nlo uu,‘a'.*» s;.
usdan incramantar un 20 %, in Yabla T2.00 pag. 20
s‘u.io/n = “\hr =00(1.29)= 1'?2’./“\2.

comptasion |l "'6? =515} W Vg femr.
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Cnmpfuio'n i = fn?:?ﬁ\.‘u) 2 9 ko /emt.
eortanta = dup =10 (125) =11 Lg, fem.
medule du alasticidad an flexion 219000 kq./cm'z.al

v v v - mm\amsio’n =%.295000 \‘9'/"“"
Para la madera Lon'hn.:.ha\mh. L-\'riy\n ), solo s«
dishone de Yos asfurines da la fabla 72-22 Lbng. 63 )
Sin permidic mingdn factor da incremanta, porgua pare

su alabacacion Yo fuacon incluidos 4odos - los
" tacteras koaih\n.
Mlaxion = $4u = bl Ley./ema,
combrasion W = feu 2 100 \za)./cmz.

%4

v = b = 18
cmhm_‘\'a. i o= fuu = 19 v
v R = sru = 4 v

maduls de dasticidad .Pramu.dia =Yo.s=10%5000 \49. Jem.
.. SDLLICION . .

AV -Daterminacion dz la brasicn lataral maxima.
Lomo al colads sz «fachuara an la Cd. do Sn. Luis
Painsy, LR, an inviems, da \a :‘\,um,‘FE-DELPa’.BBJ
sa obticna la hm\:am.%um:‘?éio *L.
Lon la ta1en 1309 m./he. ) \o ‘ambaradura aatatior
52 enten an 1o dabla TA.02 Lpaa.83) o inkarpolando
se obbicna o bressen ladaral maxima de! conceado-
para L=0.8 — PL¢=2415 \‘a.lrm.

v L=1.0 —= PLL=18%) v
'm"a.rpo\amio para =09 —= PLL =164} \u,/mz.
peo se dabhan camplic las dos siguiantas
condicionas Lincise 3030, bm’. 81 )

* PLC £10 000 hg../ml .~ 8¢ cumble yo qua:
1edl Lo./mr £ \002D Loy /.
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12 PLLe LYOIH=1400(4.5)=10 800 Lg./ma.
como 1 LAl L1D 80D, fambien L cumpla.

poe lo aue ol valer do: PLe=2bdl kg.lm2. s corracte;
tomands un matro de anche: :

(PLe}1=2 bdt ko /mt Lioml=1 b4l ky./m. =264t Lg./cm.

La pcn‘undi&al (p?) a la ; L
Que ae pman’m dsta pmaio'n ' x PP
lotecal del conceado CLOLE) w2 s

sbtisne aplicands 18 scuniion
£3:06 Lpaa. B8 )
PP: PLL = Lod! 2‘.‘ " Lc

(ee) 2400 e
bA.. Cimbra da condacle 9 .u.’nmu.'m’n de
\araueros.,
4012 Por Slaxidn.. acupcion %408 [ pag. 99 )

= ,’h 8 " Jeelde.28Y _
Le=2.16 -—,{E— = d 5%.9D cm.

el medulo de saecian L5, sa obticne an la dabla
T1-1% (L an. bt ), para gl 4ei lay.
410 Por Mlache.. gseuacion £4:49 Lpaa. 103)

143

e VEL 3 /105 000 Lad. 1) _
LF =0.8324 e =0.834 16, 41 £6.68 cm.

o momenta de Inercia (1), dambidn sz obtizne
en fa fabla T2:2%, para ol driplay.

come LFLLB, la scparacidn 5¢.ba. ser:
\¥ = 4b cm,

upnm"so'n da \acquun'.
Lu=4b cm. =5L
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4.3..Dimansionamients da \-r,uams Y as)nciam’uw‘n

de madrinas.

420, Dimansionamienta de larquaras :

3¢ puaden Jiiar las medidas de’ la seccisn ransvarsal
¢ los largueros 9 caleular ol clare moxime admisible
serin el ubn’.m‘mﬂo de mdﬁm.v, ® s puade ’aju
ede dlime y caliular las madidas que se caquisran pam
fa seccion deansversal de los ‘ar,.ucn..ﬁl. tecomicnda
’u-wu*iqar las medidas de las shaciones 4ransvarsales
que hay dis onibles an Ins madarecias cercanas o o ohra
o an ol invantarie do [a emprasa y &n base o ia madsra
axishente cfecluar ¢l diseho. '
Suponisnds aue se Yicnan larqueros de 2"x d"

anche l.)l.‘"wn shisb-r L‘D.‘ ‘lDl.ﬁM)
de dabla T4.0! Lpag. 9): re6d mm.
bl=S0.B8-63=445 mm =4.45 cem.

moments de lnaccia:

(= iV d® 14500
ETY - "

= 388.91 ¢nd.

module da Seccion:

1
o= “}.\3 _ A.Asgo.u.)

come compeohacidn ver Jable T3.01 (pag, 238)
caraa lingal sabre larquares:
WeswlliY=lere) (Lid=1641L0.48) = 1188.4¢ Lg. /m.

We=xil.9 ke /em.
4.8.2.. Separacion de madeinas..
43.2.).. Por flavidn.. acuncion §4.09 Lr‘q. % )

Lb= S.N-\/—t%’h_;ﬂ =3.16\/ -1’—&-‘%'-—“—’ = 69.41 cm.

2
= 16.86 ¢md.
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4.%.2.1.. fPor da“du’o/n.- swasion £4-19 Lpag 103 § :
LF =0.834 yr1 ‘D.ﬂﬁl\’/w’“‘.ﬂéu. ‘

We | 1.9
£3.1.5._ Por cortante.. awauen £4.73 { aq. 10k )

L =H\{-%1-4'J 'fu' =L P"’%“f'ﬂ] 11=50.6! cm.

lo sapam.aofn manor da las 4ras onteriores 23 : LVe80.6
. aspeciamients da madrinasmlm = 50.0 cm mSM

A.A.. Espaciamiento da dansores Y dimensionamisato
da madrinas.

4.4.1.. Eopaciamianio de Yansoras:

carga lineal an madrinas =W swfllnY=26d1(0.5)=

W = 1921 kg /m =13.24 ka. /cm.

espaciamicnts de fensors = 2— m 1800
wim .11

coms la madera wontrachabada mide 120 wn. da anchs,

aungque 4cabaien \\o\qalsmu\h € conveniente gue

d Lipaciamiento de bonsoras sea: LT=11D cm. =%

A.4.2.. Dimensionamianto da madeines -

h.8.2.0.. Por Plaxion .. ccuscich &4-09 Lpaq. 4 )

S-S
Ley=3if -ML,:~

. 2
despejonds: - ‘-L::- f:,i:g"
lomande LB=LT Y Juuh-\m’nk valores

1
§= L\‘;D:L:"‘:-}Z“s =184 tms.

= 1L wm.
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4.4.2.2.. Paor cortante.. acuacidn .11 Lbag. 106 )

L\l=\.u[“°u§.‘:l ]&‘u;

Aa.stujanéo,“omanio LV=LT 4 :us’!f’luu)mdn valores:

b lwsmY  vie L)
{Lbﬂd]- |.uﬂu|:l = Tty N9 eme,

bor peacYica s convenizate colocar dos madrinas
juntas 4 asi avitar performcionas para los densores:
mddula ‘du scecion tamuerido:

Se= o =T =111 am.

/ .
area cLouetida

1 Pia. 1 _
buscands an la fabla T30V saccion L), Lpag. 13)
que seccidn cackica cumpla zon ambos raguisites:
se doma 2'xA4* L1016 x 10.00 cm.) (9.21 x10.16 em.)
S5=158.45 A 121 zm3 .. sobredo
A= 93,81 N\ by cmr .- v

por o %anto, la saccidn as adecuada.

4.5.. Qevision por comprasicn an los apoyos.-

Los pundos ariticos que sz deben revisar son:

o) andra larquares 4 madcinas,

b)Y andic madrinas 4 rondanas da Yensors.

4.8.\.. Entre \Mqua.ras mpdeinas

draa. de ppoyo ='Bra= 24302 (bin)]

Qaz= A.LsGLg.M = 81,971 im1.

cargo 4mmm'|h'ﬂa.=uﬂ.\.\.3“.ﬂ)=(.PLC) ‘.LL)“.MS
W =12064100.4Y(0.5)=520.2 Lo,
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asfuzers da dissro =fnd =T - 5281 4y \q/zmz.

womoa b.44 L9.0 ./gm.='fn§= asfuarto #umuib\c de
comprasion parpandicular a las fibras LL), no hay
pudmdo’n Y por fo 4anto no sc nguiua. p\n.n.
antre \orquuos 4 madrinas,

4.5.2.. Entre madcinas rondanas de los densores..
Lo capacidad de) 4ensor as: t'=2 800 kg., peco bor

ser su n.pamdo/n: L-r’ljl.b em., 5810 astardn drabajands
a la siauignta tansion:

ta=Lrlwm)=120019.21)=1585.2 Lo.

! . - _ 14 _ 158571
arta uqua.ndn.-Qr..W--————a =1%6.% gmz.
usande rondanms cundradas, con un drea da:
Gr!PSQ'a‘ﬂ?b.E emi. ’

Q =/176.5 =15.18 =14 em.
qua da un drs de contacto con las madrinas

ae
a.:’.‘=LM\1=M emi X 136.3 et
por lo gue ol askuario da discihe as:

boad =O = lé":—:'—z'=5,05 hq./cmi,

[} .
como Ind =8.09 L 9.5:%\]}, no \\au’ kinl*ruio’n,
0 sto o ol tomafo alegido para las rendanas

a% cot rar.h .



Hoja 01 de 02
7.4,2,~ } . Elaboré:
DISENO DE UNA CIMBRA PARA MURD. : RevisS:

fecha:

1.00.- DATOS: .
1.01.- Ubdcacidn = { U ): Sen Luis ?o‘\osl. 5.L.P
1.02.- Estacidn = (EST).- EY colado se efectuard durante o cercano a unz de las dos
siguientes temporada: Invierno w fig. F3.05 (pag. 85 )
Verano m fig. F3.06 (pag. 86 )
1.03.- Velocidad del colado + (R ) = .9 m./hr, :
1.04.~ Peso volumStrico del concretc = ( BL ) = 'L’ ADD.D kg./m3.

1.05.- Altura delmuro = (H) = A.8 m.

1.06.- Espesor del forro = (EF) = 9,0 mm.

1.07.- Capacidad del tensor = (¢T) = 1, DD.D__ kg

1.08.- Esfuerzo permisible de compresidn = (FBP) = D.0D  kg./cmZ.

1.09.- Médulo de Elasticidad en flexién = (€)= 39,000.08 kg /cn2.

Con estos dos Ultimos datos, se eligen en el capftulo seis las tablas que se van a
emplear: T6.1DY) a 16.10b .

2.00.- SOLUCION.

2.01.- Temperatura = ( T ).- De la fig., F3.0%(pag. 85 ), con ( U )y (EST):
(1)=_1D.0_ -c.

2.02.- Presién lateral méxima = {PLC) = (PRES).- De la tabla 73.02 (p2g.83 ), con ( R )
y (1) (e = 2,6A10°¢ A,000.D kg./m2.; observaciones:_i_'\_r\'\'_l._r_h\_i__
pero s¢ deben cumplir las dos condiciones del inciso 3.1.3.1 (pag. 82 ):
1t.- (PLC) £ 10,000.0 kg./m2., como:_3,000.0 £ 10,000.0.kg./m2., sz cumbla.
20.- (PLC) = (BC H=2400LA.5)=10,800 ko./mz.,
cono_3,000 £ 10,800 ka/mi.. st cumble
Se toma e) menor de los tres velores: (PLC) = 3!000.0 kg./m2.

2.03.- Separacidn de larguercs = (SL) = En 1a tabla Th- 10O , con (PLC) y (EF):
(sty = %L : 372 cm,; observacicnes:  WINGQWUND.

2.04.- Carga lineal sobre larguerds = (CLL).- De ta tabla Tb-\O{L » con (PLC) y {SL}:

A (cLL) =_0.9b  ton., observaciones:__S@ .\1\1¢_r¥bl5

2.05.~ Separacién de madrinas = (SM).- en la tabla Th-10%,con (CLL) y eligiendo una’
seccién de Ytargueros = (SEL) = (LARG) = 2 X% pulg.
() = DS m & ba cm., observaciones: _Sd .\r\"’t(_ o‘é
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Hojz 02 de O2
Elaborg:
Revisé:

fecha:

DISENO DE UNA CIMBRA PARA MURO.

2.06.~ Carga lineal sobre madrinas = (CLM).- en 1a tabla Tla*A04 , con (PLC) y (SM):
(ctM) = .95 ton.® ton.: observaciones: 82 imterbold

2.07.- Separacidn de tensores = (ST).- En la tabla Th-10S , con (CLM) y (CT):
sn= V4 mi&_tio cm.; observaciones: S @ in'\'a.rl?p'n'

2.08.- Seccidn de madrinas = (SEM).- En tabla Tlo-10lo . con (CLM) y (ST)
(stM) = Aw A pulg., observaciones: sa?nhrhdé
R t

3.00.- OPERACIONES Y/0 NOTAS:




.‘ PRESLION LATERAL MAXIMA DEL CONCRETO ({PLC) EN XG/M2) PASA EL DI1S
b-1D0 DL CTNRBAS AELACEONADAS CON MREOS
Y'.Onn:u
Yaroctdad ——tT o0 Q) s 30 2 20 18 10 s TomanA
de coledo TARULADA
[OLXY(S)
0.20 103 1066 | 1ros | auss]aaiefsses
0.40 13mal1402 [raso|1s29({1708] 180
0.40 1602 {u73s Jrass|2o0a]2197] 2461
0.80 1946 J207 J2a230] 2428} 2687 | 3038
1.00 2250 | 24102608 3176 [ 3 615 .03
1.20 2550 [2746 | 2980 1 3277 | 3665 ) 4 191
1.40 2858 3002 |33 3024134 0)4T60
1.60 3162 |3418 [ 3730 [ 4126 | 4 64315 3a8
1.80 3466 {375 [4105 14351 ] 5132} S92
2.00 3770 {4090 [ 4480 [ 4975 ] 5621 | 6 409
2.20 . 3994 (4358 1433 ]3520715900] 602
.40 aom [ears lasna]lsmsfoin2|7102
2.60 4183 Jased]a 5351|6208 0728 n.04
2.80 4277 Jasae {5108 {3y |ean2)7anr
3.00 432 farsz |sar2)senn]eser|reio
15,101 SEPARACION DE LARGUEROS t»)
FOPa&0
K79, 000
FREB-KDZ41000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 9OGO 9000 100GC
EF-MM
12.70 0.31 0.2% 0.20 ©.18 0,14 0.14 0,13 0.12 0.12 0.81
16.00 ©.41 0,32 0.26 0.23 0,20 0.19 0,17 0.16 0. 18 0.14
19.00 0.30 ©.3%9 ©.28 0,2% 0.23 0.21 0,20 0.10 0.17
22,20 0.89 0,46 0.38 0.33 0,29 0.27 0,28 0.233 0,22 0.2}
25.40 Q.08 0,84 0.44 0.39 0.34 0.31 0. 29 0.27 0.23 0.24
76.102 CARGA LLINEAL. SOBRE LARGUERDS (tw/e)
PREG-KDJg 1000 2000 3000 4000 5000 4000 7000 9000 ¥O00 10000
sL-Cn
10 6.1 0.2 0.3 0.4 0.8 0.6 0.7 0.8 0.% 1.0
20 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.4 1.8 2.0
30 0.3 0.6 0.9 1.2 3.8 1.8 %1 24 2.7 3.0
40 0. 4 0.0 1.6 2.0 2.4 2.0 3.2 3.6 4.0
80 0.5 1.0 1.8 2.0 2.5 3.0 3.8 4,0 4,5 8.0
0 .0 1.2 1.9 2.4 3.0 3.4 4.2 4.6 s, &0
70 6.7 1.4 2.1, 2.8 3.8 4.2 4.9 ‘S.6 &3 7.0
te.103 BEFPARACION DE MADRINAS (a)
FIrwed
Ee79, 000
CLL~TON/m 08 1.0 1.2 1.4 1.6 3.8 2.0 2.2 2.4 2.6
LARG-PULO °
22 0,37 0.33 0.30 0.28 0,26 0.5 0.23 0.00 0.00 0.00
3x3 o, 763 0.57 0.83 0.850 0.47 045 0.42 0.41 0,39
3xe 1041 1.28 1113 1,06 1,00 0.4 C.8% Q.83 0.8 0,70
4axa 1.10 0.99 0.90 0.83 0,78 0,764 0.70 0.67 O.é4
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7.4.3 SECUENCTA DE SOLUCION DEL EJEMPLO DE MUROS CON LAS TABLAS
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70.104 CAROA LINEAL SOBRE MADRINAG (tew/m)

‘zﬁ:-xd‘.tooo 2000 3000 4000 3000 6000 7000 @000 €000 10000
30 0,30 0,40 0,90 1.20 1.80 1.80 2,30 2.40- 2.70 3.00
40 0.40 0.80 1.20 1.40 2.00 2.40 2,80 3.20 3.40 4.00
; so ©:80 1,00 1,50 2.00 .50 3.00 B0 4.00 4,30 §,00
&0
70

0.80 80  2.40 3.00 3.40 4.20 4.90 8.40 6.00

0.70 1,40 2, 2,80 3.50 4.20 4.90 5.60 4.30 7.00

L[4 0.80 1.60 2.40 3.20 4.00 4.80 B0 6.40 7,20 8.00
%0 0.90 1,80 2.70 3.60 4.50 8.40 4,30 7.20 8.10 9,00
100 1:00 2.00 3.00 4.00 B.00 4.00 7.00 9.00 9,00 10.00
130 1,30 2.20 3.30 4.40 B5.850 4.60 7.70 8.80 ¥.90 11.00
120 1.20 2.40 3.40 4.80 4.00 7,20 8.40 9.4C 10.80 12,00

3 SEFPFARACION DPE TENSORES® (»?

CLH-TON/. 0.8 1.0 1.8 2.0 2.8 3.0 3.3 4.0 &5 8590

30’ 1.00 0.3 0.35 0.25 0.20 0.17 0.14 0.13 0,81 ©.10
1000 2,00 1,00 0.47 0,30 0,40 0.33 0.29 0.28 0.22 0,20
1300 3.00 1.30 1.00 0.75 0.60 0.30 0.45 0.38 0.33 ©.30
2000 4.00 2,00 1,33 1.00 0.80 0.47 0.57 0.50 0.4 0.40
2500 B.00 2.%0 1,67 1.25 1.00 0.83 0.7%1 0.63 0.86 0.50
3000 .00 3.00 2. 1:30 1.20 1.00 0.86 0.73 0.67 0.60

7e.10¢ BECCION DE HMADKINAGS (pulg)

[l d
E=79, 000
CL=TON/G, €5 14 .5 2.0 2.3 3.0 3.8 4.0 43 B.0
;:: X% 2x2 2% 2 2x 2 2x2 2% 2 33 IX3I M3 I} I
1.0 2x 2 2x 2 3Ix X3 3IX3I 33 IX3 SX 4 4x 4 ax 4
1.5 3Xx3 M3 Sl@l 4K 4 4% & 4 4 S1 s B3 Bx o
' 2.0 IX3 4x'4 AX A 4x 4 3x S XS BX S BAS X b X S
2.8 X3 4x 4 SxS SX B BXS 4 X & X b X & 7X 7
3.0 X &4 SKS BX D 6N e 6K 6 X & X7 ?X? OIXT OIXY
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7.5 MODELOS DE FORMAS



Hoja 01 de
DISENO DE UNA CIMBRA PARA LOSA. Elabors:
Revisé:
fecha:
)
1.00.- DATOS:
1.01.- Espesor de la losa = (EL) = cm.
1.02.- Espesor del forro = (EF) = mm,
1.03.- Esfuerzo permisible en flexidn = (FBP) = kg./cm2.
1.04.- médulo de elasticidad en flexidn = ( £ ) = kg./cm2.
c;n estos dos Ultimos datos, se eligen en el capftulo seis las tablas que se van a
emplear: T6.__  a T6.__ .
2.00.- SOLUCION:
2.01.- Separacidn de largueros = {SL).- En tabla , con (EL) y (EF):
(sL) = m. = cm.; observaciones:
2.02.- Carga lineal sobre largueros = (CLL).- En tabla , con (EL) y (SL):
(cLL) = H kg.; observaciones:
2,03.- Separacidn de madrinas = (SM).- En tabla , con (CLL) y eligiendo una
seccidn de largueros = {LARG) = (SEL) = pulg.:
(sM) = m cm.; observaciones:
2.04.- Carga lineal sobre madrinas = (CiM).- En tabla , con (EL) y {SM):
(cum) = kg./m. & kg./m.; observaciones:
2.05.- Separacidn de puntales = (SP}.- En tabla , con {CLM) y eligiendo una
seccién de madrinas = {MAD) = {SEM) = pulg.
(sp) = m.; observaciones:
3.00.- OPERACTONES Y/0 HOTAS:




Hoja 01 de

DISERO DE UNA CIMBRA PARA TRABE. Elabord:
Revisé:

fecha:

1.00.-

1.01.~

1.02.-

1.03.-

1.04.~

1.05.-

1.06.-

1.07.~

1.08.-

DATOS:

Seccign transversal de la trabe = (TRAB) = (b)(d) = cm.

Espesor del tablado lateral = (EF) = mm.

Carga de disefio = ( wr ) = kg./m.

Capacidad de tensores = (CT) = kg. (ver tabla T5.05, pag. 132 )
Altura del piso al pafio inferfor de 1a viga = ( M) = m.

Espesor del tablado o forro del fondo = (ETF) = mm.

Esfuerzo permisible de flexién = (FBP) = kg./cm2.

Médulo de elasticidad en flexién = ( £ ) = kg./cm2.

- Con estos datos, se eligen en el capftulo sefs las tablas que se van a

2.00.-

2.01.-

2.02.-

emplear: T6. a T6. .

SOLUCTON:
Separacidén de apoyos = (SA).- En tabla » con (TRAB) y (ETF):

(5A) = mE cm., observaciones:

Pero, si el espaciamiento resultante es incomodo o sea muy corto, es conveniente
cambiar; (ETF) = mm, y velverlo a calcular con la misma tabla:

(SA) = m cm., observaciones:

por otro lado, como los apoyos son de una Jongitud muy corta (ancho de la trabe 'b*

‘normalmente su seccidn se determina en base a la experiencia de casos anterfores

similares: Seccidn de apoyos = (BAP)(DAP} = pulg.

Para tablade o forro vertical:

a.- Separacién de largueros = {SL).- en tabla ycon { wr )y (EF):

(SL) = m cm., observaciones:
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b.- Carga lineal sobre largueros = (CLL).- En tabla seon ( tar )y (SL):

(CLL) = s . ton./m., observactones:

¢.- Separacidn de madrinas = (SM).- En tabla , con (CLL) y eligiendo una
seccidn de largueros = (LAR) = pulg. ¢

(sM) = m 2 cm., observaciones:

d.- Carga 1ineal sobre madrinas = (CLM}.- En tabla scon (L )y (SM):

(CLM) = kg./m. & tom./m., observaciones:

e.- Separacidn de tensores = {ST).- En tabla , con (CLM) y (CT):

(sT) = : m., observaciones:

f.- Seccidn de madrinas (SEM).- En tabla , con ($T) y (CLM):

(SEM) = pulg., Observaciones:

2.03.- Para puntales:
a.- Carga en puntal = (CP).- En tabla , con ((Lar )y (SA):

(cP) = 2 kg., observaciones:

b.- Capacidad del puntal = (CAP).- En tabla , eligiendo una seccién
del puntal = (PUNT) = pulg. y ¢on el largo real de puntal = (LP):

(LP) = H - (ETF + DAP} =

(CAP) = kg., observaciones:

Siempre se debe cumplir: (CAP) M (CP) ;

3.00.- OPERACIONES Y/O NOTAS:




286

Hoja 01 de

~ Elabors:
DISENO DE UNA CIMBRA PARA COLUMNA Revisé:

fecha:

1

1.06.- Espesor del forro = (EF) = .
1.07.~ Seccidn transversal de 1a comuna = (COL) = (b) (d) = cm.
1.08.- Esfuerzo permisible de compresién = (FBP) =~ kg./em2.

1.09.- Médulo de elasticidad en flesidn = ( £ ) = kg./cm2.

2,00.- SOLUCION:

2.01.- Temperatura = ( T ) .-De 1a fig. F3. con(y )y (R},

2.02.- Presién lateral méxima del concreto = {PLC) = { P ).- De 1a tabla T6.83( pag.206 )

1.00.- DATOS:

1.01.- Ubicacidn = { U ) :

1.02.- Estacidn - (EST).~ E1 colado se efectuarf durante o cercano a una de las dos
siguientes temporadas: Invierno fig. F3.05 (pag. 85 )
Verano fig. F3.06 (pag. 86 )
1.03.- Velocidad de colado = { R ) = m./hr.

1.08.- Altura de columna = ( H } = (AC) = m.

1.05.- Peso volumétrico del concreto = (‘c ) = (PV} = kg./m3.

Con estos datos, se eligen en el capftulo seis las tablas que se van a

emplear: T6. a T6.

(1) = °C.

con{T} y { R ) : (PLC)= kg./m2.,0bservaciones: g

pero se deben cumplir Jas dos condiciones del inciso 3.1.3.2. (pag. 84 )

2.- {pLC) & 15,000 kg./m2., como:

22.- (pLe) £ (X YO H ) = (PVI(AC).- En tabla , con (AC) y (pV):

(pPec) = kg./m2., como:

Se toma el menor de los tres valores: (PLC) = kg./m2.= ton./m2.
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2.03.- Separacidn de yugos = (SY).~ En tabla

. con { P)y (EF):

(sY) = m 2 cm., observacfones:

2.04.- Carga lineal en yugos = (CLY).- En tabla

s con (P )y (SY):

(cLy) = £ kg./m., observaciones:

2,05.- Seccidn de yugos = {SEY).- £n tabla

(SEY) = pulg., observaciones:

» con (CLY) y (COL):

3.00.- OPERACIONES Y/0 NOTAS:
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1.00.-

1.01.-
1.02.-

1.03.-
1.04.-

1.05.~
1.06.-
1.07.-
1.08.-
1.09.-

2.00.-~

2.01.-

2.02.~

2.03.-
2.04.-

2.05.-

DATOS :

Ubicacidn = ( U ):

Estacién = (EST).- E) colado se efectuard durante o cercano a una de las dos

siguientes temporada: Invierno jmn fig. F3.05 (pag. 85 )
Verano I::I fig. F3.06 (pag. 86 )
Velocidad del colado = ( R } = m. /hr.
Peso volumétrico del concreto = ( ¥ ) = kg./m3.
Altura del muro = { H ) = m.
Espesor del forro = (EF) = mm.
Capacidad del tensor = (CT) = kg.
Esfuerzo permisible de compresidn = {FBP) = kg./cm2.
Mddulo de Elasticidad en flexidn = ( E ) = kg./cm2.
Con estos dos d1timos datos, se eligen en el capftulo seis las tablas que se van a

emplear: T6. a T6. .

SOLUCION.

Temperatura = ( T ).~ De la fig. F3.05(pag. 85 ), con (U )y (EST):
(1)=___ -t

Presidn lateral mixima = {PLC) = (PRES).- De 1a tabla T3.02 (pag.83 ), con (R )
y ( T): (pLC) = H kg./m2.; observaciones:

pero se deben cumplir las dos condiciones del inciso 3.1.3.1 (pag. 82 ):
2.~ (PLC) £ 10,000.0 kg./m2., como: < 10,000.0 kg./m2.,
3o (PLC) £ (W IH = kg./m2.,

como

Se toma el menor de los tres valores: (PLC) = kg./m2.

.Separacidn de largueros = (SL) = En la tabla , con (PLC) y (EF):

(sL) = & cm.; observaciones:

Carga Tineal sobre largueros = (CLL).- De la tabla , con (PLC) y (SL):

(cLL) = ton., observaciones:

Separacidn de madrinas = (SM).- en la tabla ,con (CLL) y eligiendo una
seccidn de largueros = (SEL) = (LARG) = pulg.

(sM) = m & cm., observaciones:
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2.06.~ Carga 1ineal sobre madrinas = {CLM).- en Ya tabla . con (PLC) y (SM):
(CLM) = ton.x ton.; observaciones:
2.07.- Separacidn de tensores = (ST).- En la tabla , con (CLM) y (CT):
(sT) = m, & cm.; observaciones:
2.08.- Seccidn de madrinas = {SEM).- En tabta , con {CLM) y (57):
(SEM) = pulg., observaciones:

3.00.- OPERACIONES Y/0 NOTAS:
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CONCLUSIONES

Como se menciond en el primer capitulo, el disefio de cimbras sélo re
cibe la atencidn adecuada para casos especiales por lo que el presen
te trabajo ha tratado de simplificar el procedimiento hasta presen—-
tar en el capitulo seis un "Manual de Disefio” que se rzcomienda estu
diar y entenderlo en virtud de que su aplicacidén tiene las siguien-=

tes ventajas:
- Presenta una secuencia 1dgica, y prédctica.

- No se requiere tener experiencia en el disefio para su aplica~-—

cidn.
- Con cédlculos sencillos se logra el objetivo deseado.
- Es aplicable a los diferentes tipos y secciones comerciales de

la madera del pafs, asi como para elementos de concreto con dis

tintas secciones y espesores.

- Permite obtener varios disefios de cimbra para un mismo elemento,

dependiendoc de la madera a utilizar.

- La rapidez y sencillez con que se logra obtener el disefio, en -

comparacidn con la manera tradicional, es significativa.

- Conduce a disefios en que aprovecha Sptimamente la madera y en -

consecuencia de mids bajo costo.
Por lo que se espera que el presente trabajo y sobre todo el manual -
sean de gran utilidad para obtener disefios eficientes, econdémicos y -

seguros de las cimbras de madera.

Para finalizar, las Normas Técnicas Complementarias del Reglamento de
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‘Construcciones para el Distrito Federal, referentes al disefio y cons
truccidn de estructuras de madera y del Instituto de Ingenieria de -
la U.N.A.M., modificadas a raiz del temblor de 1985 y publicadas el
10 de diciembre de 1987 en la Gaceta Oficial, estipulan emplear 1a
teoria plistica (esfuerzos al limite), para el disefio estructural de
la madera, sin embargo, por ser la cimbra una estructura completamen
te provisional, se considera que la teoria elistica (esfuerzos de -

trabajo) empleada en este trabajo es adecuada.
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