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Seitor
ARMANDO CHAVEZ SANCHEZ
Presente.

En atencitin a su solicitud me es grato hacer de su conocimicnto el tema que propuso el profesor
ING. ARNULFO ANDRADE DELGADO, que aprobd esta Direccion, para que lo desarrolle usted
como tesis de su examen profesional de INGENIERO CIVIL,

"DISENO DE CIMBRAS METALICAS"

i CONCEPTOS GENERALES

I FABRICACION Y TIPOS DE ACERO
L. PROCEDIMIENTO DE DISENO

IV.  MEDIDAS COMERCIALES Y FIGURAS
V. EJEMPLOS

Rucgo a usted cumplir con la disposicion de la Dircecion General de la Administracion Escolar
en ¢l sentido de que sc imprima en lugar visible de cada ejemplar de la tesis el tituto de ésta.

Asimismo le recuerdo que la Ley de Profesiones cstipula que deberd prestar servicio social
durante un tiempo minimo de scis meses como requisito para sustentar Examen Profesional.

Atentamente

"POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU"

Cd. Universitaria, a 19 de junio de 1995,

EL DIRECT!
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TESTE DISERD DE CIMBRAE METALICAS ARMANDD CHARVYELZ SANTHEZ

INTRODUCCION -

La moderna industria de la construccisén ofrece dia a dia un
aayor reto a la imaginacidn del hombre, par lo que se hacen
obsoletos los sistemas convencionales de apuntalamiento v
cimbrado a base de madera- Se han presentado problemas de
costo vy pérdida de tiempo en el armado de la cimbra, el
"cesa de usa de esta ocasiona resquebrajamiento v
deformacion, por lo que la probabilidad de que falle es muy
alta.

Ahora bién resulta importante hacer una comparativa entre el
sistema de madera v el metdlico, en donde la primera tiene
un periodo de vida muy corto, (entre seis y diez usos
mdxima, can buen mantenimiento) en cambio la segunda tiene
un prosedio de vida de docientos a trecientos usos con
santenisiento adecuado, ademas de tener una capacidad de
cCarga mayar que la sadera, como se verd mds adelante en el
capitulo V, en donde se menciaonan las capacidades de carga
de algunos elesentos que forman este sistema.

Es por lo anterior que é#ste trabajo fue enfocado para que el
ingeniero constructor vy el disefiador de cimbras, tengan en
cuehta el sistema metdlico, conociendo caracteristicas del
sistema de apuntalaaiento ¥ paneles, considero muy
importante el capitulo de disedo ya que es una herramienta
basica para @] cdlculo de la cimbra de los diferentes
elementos estructurales como: Jlosas planas, reticulares,
muraos, columnas y trabes, y por consiguiente evitar fallas
durante el colado, que pueden ser muy castosas.

En wl capitulo V se dan algunos ejemplos de disefo de este
sistema con sayor detalle.
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Existen en el mercado, diversons marcos
ya swa en  Equipo Estandar, que es un
Equipo de Alta Resistencia el cual tiene
de carga, contando también con una
componentes para estos eguipas como
tornillo para efectuar ajustes de altura,
cople y viga madrina.

y paneles metalicos
equipo ligero v el
una gran capacidad
gran variedad de
son: pie derecho,
cabezal, cruceta,
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FRMANDO CHAVEZ  SabllhE:

TORRE DE APUNTALAMIENTO
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TORRE OE APUNTALAMIENTO
€3 UN SISTEMA DESARMABLE LIGERO, REWISTENTE Y
VERGATIL FORMADO POR TODOS LOS ELEMENTOS

NECESARIOS . PARA PROPORCIONAR LA SOLUCION AL
PROBLEMA DI APUNTALAMIENTO
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cAFPITULO I

CONCEPTOS GENERALES.

.

1.1 fefinicien de Cimbra Metalica.

Fuede definirse como una estructura a base de paneles
metalicos cuva finalidad 2s sus tentar, durvante su
construceisan  una gstructira  permanents hasta que Cea
autosoportante. En las estructuras de concreto ta cimbra
metialica debe sopoyvitar el concoreto frescop, &1 acero de
refuerzo v las cargas vivas de construceians

1.2 Requisitos.

El disefo de 1a cimbra metalica censtituve un aspecto
esencial en la construccidn de una estructura de concreto,
que influve en el costo total. Este varia pero rara vez es
inferior al 25%% de este monto y en ocasiones llega a ser del
orden del $2%, por lo que el disefo v construccien de este
tipo de cimbras demanda, buen juicio vy wna adecuada
planeacién que garanticen economia y seguridad.

Fara reunir éstos requisitos, una cimbra debe poseer
entire ntras las siguientes propiedades:

~ Adecuar la geometria del concreto en el provecto.

No deformarse mas alld de las tolervancias de la estructursa

~ No permitir la pérdida de lechada.

Facilitar &l llenado. (4 colado).
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Caracteristicas de la cimbra.

Resistenciea: Los materiales (laminas vy perfiles) deben tener
la adecuada resistencia y rigidez.

Durabilidad: Se |ie debe dar mantenimiento después de
cada colado, con el fin de darle un mavaor nuamero de usos.

Indeformabilidad: Deberdn tener refuerzos a lo largo del
claro, é¢sto se logra al marco pvincipal v a la lamina.

Textura adecuada @l acabada: Deberd permitir tener uniones
a tope entre panel y panel, dando un acabado al coladoao.

Facilidad para descimbrar: Esto se logra utilizando agua a
presion sobve el panel metdlico.antes de colar con el fin
de gue al descimbrar no se adhieran pedazos de concreto.

Facilidad para limpiar: Exicsten en el mercado mAgquinas que
limpian a presién a base de agua-arena, el concreto
adherido (=18} la lamina, aungue también se puede limpiar
con alguna herramienta adecuada (barreta, espatula, etc.).

Economias Reduce hasta en un 40% el tiempo de cimbrado, con
respecto a sistemas convencionales v por lo tanto es
MAE econdmica.

Las cimbras se disefan, tomando en cuenta, los esfuerzos
por un lado v la resistencia de los materiales empleados en
la construccion por otro.

Los calculos aproximados generalmente ocasionan cimbras
mal disefadas, sabveestimanda los esfuerzos, con el
consecuente riesgo de falla & con el excesivo costo-

10
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1.3 Conformacisn.

Como va se mencions anteriormente la cimbra metalica es
una estructura compuesta a4 base de cimbire de contacto v aobra
falsa.

- Cimbra de contacto.— C(Como su nombre (o dice 2 la que e
encuentra directamente en contacto con el concreto, v cuva
finalidad es contener vy configurar &l concreto de acuerdo
con el disero de la estructuras; se rcompone principalmente
par paneles metdlicos.

-~ Cimbra falsa.— Estd constituida por elementos que trabajan
estructuralmente soportanda a la cimbra de contacto; los
elementos mas comnmente usados en la obra falsa son vigas
madrinas, pies derechos o postes teléscopicos, marcos vy
crucetas, etc.

1Y Materiales.

Existen diferentes tipos de materiales. Entre los mas
usados se encuentra la madera, el triplay, la fibra de
vidrio, e! aluminio v el acero. Fero en este trabajo
mencionare primordialmente al acern con sus diferentes
formas v caracteristicas particulares tanto para ciabra como
para obra falsa.

11
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1.5 Cimbrado Metalico-.

El termino., <e refiere a todas las operaciones que se
vealizan para la instalacien de una cimbra.
Estas deberdn estar coapletamente limpias de agentes
contaminantes como éxidos, basura v otros elenentos extranos
antes de verter el concreto. FPara lograrlo existen varios

.

méetodos cono el uso de agua & presion 6 el airve comprimido.

Fara que la cimbra metdlica no tenga problemas al
descimbrar. se aplicard una capa de aceite diesel u otro
material similar, antes de la colocacion de los refuerzos.

Fallas en el descimbrado.

Una de las principales causas de fallas, y la mas comun,
es el descimbrado prematuwro, o0 sea el que se hace antes de
que el concreto tenga la resistencia necesaria para
autosoportarse.

Otra de las causas frecuentes, es quitar los puntales
aun cuando no se tengan las condiciones adecuadas asimismo
el poco cuidado en el repuntalamiento a causado muchas
fallas o deficiencias, que mas tarde se manifestardn en la
estructura de concreto. Cuando los métodos de descimbrado o
repuntalamiento son deficientes, pueden lleqgar a producir el
encombamiento de parte de la estructura de concreto vy la
aparicisn por consiguiente, de pequefdas grietas. La
separaciéon  entre madrinas o6 pie derechos son factores muy
impartantes, ya que una separacisn inadecuada puede también
causar colapsos durante la construccién, asi como un dafo en
la estructura terminada.

Pero los casos mds frecuentes en fallas de cimbras son
otros efectus como la apariciéon de fuerzas laterales o
desplacamientos en los apoyos.

" El mal contraventeo transversal y/o horizontal de los
marcos— crucetas, son casos muy frecuentes de fallas cémo el
ocurrido en 1955 en Estados Unidos.

12
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El pisa principal de exhibician del Coliseo de New
York, falléd cuando se estaba volando. Los paneles de la losa
eztaban soportados por dos hileras de puntales. Dentro de la

estructura temporal, eststian  muy pocos elenentos  de
contraventeo, tanto horizontales como diagonaless cuando
acurrido el colapso. existian ocho o nueve bugagles
motorizados transportando concreto v o aprosimadamente SO0 m3
de concreto, aparentemente la apariclen cier fuery2as
horizontales, debido & la conbhinacisn de efsctos tales

el poaner en marcha, ftrenar los bugaies, al v pade de
cancreto, &l movimiento de las manuar aver b vedoras o oy s

autividades fwion 1as causas de la falla".

Cuando se hizo la investigacioen, el abogado de distyito
del condado de New York @gentss " 81 hublera esistido un
contiraventeo adecuado a la estructura temporal. el colapso
pudiera haber sido evitado!.

Despues del accidente dos nuevas hileras de puntales se
contraventearan, tanto horizontales como diagonales, uniendo
asi amhas hileras de puntales.

En otro caso. 1a cimbra de un segundo piso., estaba
soportada por dos hileras de puntales de 10 m. de alto vy
contraventeados lateralmente, ésta estructura fallsé cuando
estaba vibrando ] cancreto.

La temperatura y la velocidad del colado del concreto
son factores que tienen gran influencia en el desarrollo de
presiones laterales que actuardn sobre los moldes. Si la
temperatura desciende durante el proceso de construccién, la
velocidad de colado tendrd que ser disminuida para, preveniyv
un incremento de la presién lateral v asi evitar sobrecargar
la cimbrva, si @ésta no se hace, es de esperarse un
colapso. (1)

Lo IMERAS. SFUNTES SOBRE SU DISEFD ¥ COMSTRUCC TOM.

13
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fhora bien se han obtenido tablas para establecer los
tiempos de descimbrado a partir del colado de concreto.

81 ge siguen leos tiempos especificados, se puede estar
seguro de gue el caoncreto tiene va la suficiente resistencia
para soportar la carga muerta vy carga aplicada, v para
resistir daros., tanto mecanicos como paor congelacidén.

n

TABLA
Periodo minimo antes de
efectuar el descimbrado.
Temperatura de la superfi-

Tipo de cimbra. cie del concreto.

Cimbra vertical para columnas 16°C 7°C

y vigas de gran peralte. P hrs. 12 hrs.

Superficie de contacto de la

cimbra para losas. 4 dias 7 dias
Funtales ajustables para
losas. 11 dias 14 dias
Lecho inferim de cimbras
para vigas. 8 dias 14 dias
Funtales ajustables para
vigas. IS dias @21 dias

Los periodos anotadus en la tabla no son aplicables

cuando se utilizan cimbras deslizantes o se desee obtener un
curado acelerado.

el g[HBFuf Fullai. 3EGURIDAD DE LA CIMERA Y DESCIMBFADO .
J-G-RICHARDSON TOMO IV. IMCYE 1980.

14
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1.6 Cimbras Especiales Metdlicas-

Evxisten varios tipos de cimbras especiales en el mercado
algunos son:

a) Cimbra Universal.
b) Cimbra Meccano.

c) Cimbra Deslizante Stout B.H.

a) Cimbra Universal.- Es un sistema de cimbra de contacto
especialmente disefiada para el vaciado de columnas, losas v
murosy eésta se compone principalmente de tres elementos
base: panel. tirante y cufa.

La alineacisan vy apuntalamiento requieren en una sola
cara del cimbrado y los medios de fijacién utilizados son
simples, ligeros v resistentes. Este sistema es tan simple
que permite realizar con gran rapidez y facilidad todos los
cimbrados de mwo que podamos epcontrar en la practica.
cualquiera gue sea su forma y dimensiones.

b) Cimbra Meccano.~- El sistema constructivo Meccano consiste
en una serie de paneles y elementos de acero que unidos
entve si por medio de un tipo de sujecidn constituido por
tornillios de acero autocentrantes conforman cualquier clase
de molde para vaciado de concreto como pueden ser: muros de
cualgquier espesor, columnas, vigas, losas, techos, taneles,
puentes, estructuras, chimeneas eto.

c) Cimbra Deslizante Stout-Rilt pare murozs vy losas. La
cimbra Stout Bilt conziste en moldes wmetalicos, de los
cuales se unen cuabtro piesas para formar un panel que se van
uniendu, la cara de la cimbra, yva sea para muros o bien Para
losas: ésta cimbra viene en difrentes presentaciones, de tal
manera que se pueda dar alqun acabado al conecreto.

15
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CAPITULO 11

FABRICACION v TIPOS DE ACERO.

11.1 Isportancia del Acero-

LLa importancia del acero es en gran parte la de nuestro
progreso tecnalogico. Con el metal fundido proveniente de
los hornos donde se fabrica el acero se construyen
imponentes puentes, altisimas torres, trasatlanticos,
equipos eléctricos, herramientas, utensilios, etc.

La produccién mundial de acero llega a muchos
centenares de miles de toneladas por afo.

El acero es uno de los materiales mds adaptables. Fuede
elaborarse con  la suficiente dureza, con bastante
flexibilidad, puede hacerse eladstico para los muelles de
vehiculos, o rigido para las ruedas de vagones ferroviarios,
%@ le transforma en alambre ¢ en vigas gigantescas para
puentes y edificios.

Se hace resistente al calor, a la herrumbre y a la
corrosien quimica. Los materiales bdAsicos con los gue se
fabrica son: mineral de hierro, carbén bituminoso y piedra
calizaj; son relativamente abundantes.

For todo lo anterior el acerc es un elemento estructural
basico para la industria de la construccion moderna.

16
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11.2 Clasiticacién del Acerao.

El hierro forjada, el fundido y el acero son mezclas de
hierva y carbhan. E1l hierro forjado tiene un contenido bajo
de carbano, menos del 0.2%, es la mas blanda de las tres
aleaciones. Puede martillarse y doblarse en gran variedad de
formas, lo cual justifica su nompre. El hierro fundido es
mucho mas durao, aungue relativamente quebradizo. Esto se
debe a su elevado contenido de carbono, de 2.,0% & H.5%-
Durante siglos, eésta aleacion ha sido moldeada o fundida en
tarmas dJtiles. El contenido de carbono del acero se
encuentra entre estos dos extremos. Generalmente es menor de
1.2%. El acero posee partg de la maleabilidad del hierra
forjado vy es mds resistente que el fundido.

11.3 Tipos de Acero.

Los aceros se dividen en varias clases, sobre la base de
su compasicien, praopiedades fisicas, procedimientaos de
manufactura vy los usos que se les da.

Aceros al carbono comunes. Estos aceros contienen
carbono y ademads pequefas cantidades de otros elementos,
principalmente manganesao, fosforo, azufre vy silicio. Los
acevros al carbono comunes se utilizan para armazones
estructurales, carvocerias de automéviles, cajas de vagones
ferraviarios, rieles, arados, tachuelas, horguillas y miles
de otros objetos diversaos.

fAceros de ARleacidn.

Cuando al acero se trata con un elemento o elementas de
aleacién (ademds de los del acero comin) & mado de cambhiar
las propiedades del metal, al producto resultante se 1lama
acero de aleaciéen. Los aceros de aleacidn pueden resistir
tensiones fuertes, calor y desgaste. Suelen usarse para la
fabricacion de ejes bielas, y maguinas herramientas de todas
clases.

17
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Aceros Inoxidables.

Los aceros inoxidables son aleaciones de muy alta
calidad, que brindan una proteccidén particularmente eficaz
contra 1la corrosién y el desgaste. Algunas de éstas
aleaciones resisten muy bien las temperaturas elevadas.
Todos contienen cromo, muchos de ellos también estan aleados
con niquel. Algunous requieren molibdeno y otros elementos.

Los aceros inoxidables se utilizan, entre otras cosas,
para cuchilleria, instrumentos quirurgicos, repuestos de
maguinas, etc.

Aceros resistentes al envejecimiento.

Un grupo de aceros llamados " contra el envejecimiento "
fueron creados para satisfacer las necesidades de vehiculos
espaciales y otros aparatos avanzados-

Un tipico acero de ésta clase contiene 18% de niquel, 9%
de cobalto y 5% de molibdeno, con pequedas cantidades de
titanio y aluminio. Estos aceros son sumamente fuertes.
Algunos de ellos pueden resistir presiones de hasta 19000
kg/cm2.

114 Defectos de los Aceros-

Lingotes, arrabia, hierro de primera fusisn, fundicisén
de altos hornos.- no maleable, duro, quebradizo; al
calentarlo se funde bruscamente, contiene mds de &2.6% de
carbono.

Lingote gris fundicién gris.- La mayor parte del
carbpnq contenido (debido a la influencia del silicio), se
precipita en forma de grafito al solidificarse.

10
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Lingote duro fundicién blanca.~ Casi la totalidad del
carbono estd combinada a cansecuencia de la mayor proporcian
del manganeso que contiene, superficie de fractura blanca,
mas dura y quebradiza que la fundicion gris.

Fara clasificar la fundiciéen hay que analizavia, el
azpecto de la fractura es insuficiente.

Hiervos Fovrjables o Maleables.— Be pueden forjar vy
recocer, =on ductiles a la temperatura ordinaria calentados
gradualmente, s ablanden antes de fundirse, contiene

carhono de U a 1.3% rara vez mas.

Mierro Dulce.

No se obtiene en estado liquido sino pastoso, por
aglomeracién o soldadura de particulas que aprisionan
escorias.

En realidad los aceros san los hierraos forjables que
pusden adquirir temple, propiedad que empieza con una
proporcién de carbono de 0.35% . Desde otro punto de vista,
s® llama tambi@n aceras a todos los hierros maleables, cuya
resistencia a la atraccidon pasa de 50 kg/mme.

jspurezas del Hierro.

Reducen la resistencia de los hierros forjables, tanto
mas cuando mayor es la proporcien de carbono que contiene,
las principales de éstas impurezas son:

Azufres Aminora la forjabilidad y soldabilidad del
hierro,que se vuelve guebradizo en caliente

19
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Fasforos Hace al hierro quebradizo en caliente vy
frio.

Ox igeno: Reduce la maleabilidad , el hierro se
vuelve quebradizo al rojo-.

Arsenicos Obra de un modo analogo al fosforo.

En la fundicidén gris el efecto nocivo de éstas impurezas
no se deja sentir, sind para proporciones mucho mds elevadas
que en hiervos forjables. El fosforo aumenta su  fluidez de
la fundicien y produce piezas mas compactas.
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11.5 Norma Oficial Mexicana " FProductos siderurgicos—tubos
de acero al carbono con o sin castura, negros o
galvanizados por inmersison en caliente para usos
comunes" »

Ob jetivo y campo de aplicacién.

Esta Narma Oficial Mexicana establece las especi{ficaciones
y métodos de prueba que deben cumplir los tubos de acero al
carbono, con o sin costura, negros o galvanizados por
inmersion en caliente, para usaQs conmunes, en tamafios
nominales de 1/8 hasta 16 vy en los espesores de pared
naminales (promedia) indicados en las tablas A, B ,C ¥ D. Se
pueden fabricar tubos de acuerdo con esta Norma, en
dimensiones diferentes a las especificadas, siempre y cuando
cumplan con todos las demds requisitas.

Can excepcion de la prueba hidvostdtica que deben realizar

el tfabricante en su planta, los tubos cubhiertos por esta
Norma no estan sujetos a ningun otra prueba mecanica.

Detiniciones especificas para esta Norma.

Isperteccién.~ Cualguier discontinuidad o irregularidad gue
se encuentra en el tubo.

Defecto.~ Cualguier imperfeccisén lo suficientemente grande
para ser causa de rechazo.

Clasificeacién y Designacion.
Clasificecion

Los tubos cubievtos por esta Norma se suministran  en wna
snla clase. por 1o gque no requieven clasificacidn.

Demignacién

En la designacién los tubos se deben indicar los siguientes
datos para describirlos adecuadamente:
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a) Mombre del material (tubos de acero) y numero de la Norma
b) Froceso de fabricacien (tipo)

~ Soldados a tope con soldadura continua por
calentamiento en horno (tipo F) -

- Soldados por resistencia eléctrica (tipo E) -
- Sin costwra (tipo S) -

) Cantidad ( metros o numero de tramas )

d) Acabado ¢ negros o galvanizados )

2) Dimensiones (tamafo nominal; peso estandar, extrafuerte o
doble extrafuerte; o diametro exterior y espesor de pared
nominal)

f) Longitud (especifica o de fabricacién)

g) Extremos (lisus 0 roscados)

h) En caso de tubos roscados:
~ con cople y si se desea que se apriete a maguina
- sin cople
- coples conicos para tamafios nominales de 2 y menores

1) Certificado

ESPECIFICACIONES
Materiales y fabricacisn

El acero para la fabricaciaen de 1los tubos cubiertos poy

esxta Morma, vya sean con o sin costura, debe obtenerse por
ung o mas de los siguientes procesos horno de hogar abierto,
eléctrico o bdsico al oxigeno. El acero debe tener

caracteristicas adecuadas de soldabilidad.
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A menos gue se especifigue otra cosa los tubos soldados
de tamafo nominal 4 y menores pueden soldarse a tope- Los
tubaos de tamafio naminal mayor de 4 deben soldarse por un
proceso eléctrico.

En los tubos galvanizados, el recubrimiento de cinc debe
aplicarse por el proceso de inmersian en caliente, tanto en
la superficie interior como en la exterior de los mismos.

(ae) Feso del recubrimiento de cinc

El peso del recubvrimiento de cinc, ne debe ser mencr de S50
qg/m?2, determinado paor el promedio del resultado obtenido al
probayr dJdos probetas  tomadas de acuevdo a lo  indicado an
(f¢); vy no menor de 490 g/m? para cualquiera de las dos
probetas. El peso del recubrimiento expresado en g/m2 debe
calcularse dividiendo el peso total del recubrimiento de
cinc en las superficies interior y edterior entre el area
total de estas superficies.

Prueba hidrostitica.

Cada trama de tubo debe probarse en la planta del fabricanie
a las presiones hidrostdticas establecidas en  las Tablas 6,

B, C, & D« La presién masima v la2 prueba hidrestatics no
debe exceder de los valores dados en las Tablas para ol
tamafo v clase de  btubo.  Egsta pruosbe poeds  ser aplicada a

gvicio del fabricante, sobre tubos con extremos lisos o
roscados con o sin cople, en longitudes sioples o maltiples.
Los tubos soldados de tamado nominal 2 v mayores deben
golpearse cerca de uno de log extremns cuando se encuentyen
hajo la presién de prueba.

Dimensiones y pesos estandar.

El peso, didmetro esterior y espesor de pared de los tubos,
deben ser los indicados en las Tablas A, B, C y D«

En 2l caso yue se reyuieran niples, éstos deben cortarse de
tubos del didmetro y espesor de pared especificados en esta
Morma .
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Tolereancias en peso y dimensiones
Pesa.- Las tolerancias en pesa deben ser las siguientes:

+— 5% del peso especificado, para los tubos cubievtos por
las Tablas A, B, vy C.

+~ 10% del peso especificado, para los tubos cubiertos
l1a Tabla D y para otros tubos con espesores de paved
mayores de los establecidos en la Tabla C.

Las tolerancias en peso deben deteyrminarse dividiendo el
peso de un atado normal de tubos para embarque entre el
namero de metras del tubo en dicho atado. FPara tubos de
tamafo nominal mayor de 4, donde se pueden pesar tramos
individualmente, la tolerancia en peso debe aplicarse a cada
tiramo de tubo.

Didmetro exterior.- Las tolerancias en el didmetro
exterior deben ser las siguientes:

~-0.8 mm, + 0.4 mn del didmetro exterior especificado, para
tubos con tama®o nominal hasta de § %.

+-~ 1% del didmetro exterior especificado, para tubos de
tamafio nominal 2 y mayores.

Espesaor de pared.- El espesor de pared minimo en
cualqguier punto del tuba no debe ser menor de 87.5% del
espesor de pared es’pecificado. en el apéndice Al se incluye
una Tabla con los espesores de pared minimos para
inspaccian.

longitud.~ La longitud de las tubos debe ser, a menos que
se especifique otra cosa, de acuerdeo & la siguiente
practica:

Longitud especiftica.- Es decir que la longitud requerida
se especifique en la orden de compra, en cuyo caso las
tolerancias deben ser motivo de acuerdo previo entre
tfabricante y comprador. A menos gue se pspecifique atra casa
no se permiten uniones para obtener la longitud requerida.
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Langitud de fabricacidn.- Si no se requiere una longitud
especifica:

a) Los tubos de peso menor que los de la clase extrafuerte
(XE), pueden solicitarse en longitudes de fabricacién
simples, en cuyo caso las longitudes deben ser de 4.9 a 4.7
my si los tubos tienen sus extremos roscados, como médximo
el 5% del total pueden llevar juntas con las cuales 2 tubos
se acoplen entre si v si son tubos con extremos lisos el S%
puede tener wuna longitud de 3.7 a 4.9 m.

b) Los tubns de la clase extrafuerte vy doble extrafuerte
deben solicitarse en longitudes de fabricacidn simples. Las
langi tudes deben ser de 3.7 a 6-7 m v el 54 pueden tener una
longitud de 1.8 a 3.7 m.

c) Cuando se ordenen tubos de clase estandar o extrafuerte
en longitudes de fabricacién dobles, la longitud minima debe
ser de 4.7 m vy el promedio minimo de longitud de 107 m.

d) Los tubos mas pesados que los de la clase extrafuerte
{XE), cuando se soliciten en longitudes mayores que las de
fabricacién simples, éstas deben estar sujetas a
negociacion.

e) Cuando los tubos se suministren con rosca y cople, las
longitudes deben medirse desde la cara exterior del cople
adherido hasta el otro extrema del tubo.

Acabado

(ba*) A menos gque se especifique otra cosa, los tubos con
extremos lisos se deben suministrar de acuerdo con la
siguiente praActica indicada en:

Los tubos de clase estandar o extrafuerte con espesores de
pared menores de 12.7 mm deben tener extremos lisos Yy
biselados.

Los tubos con espesores de 12.7 mm y mayores y los tubos
de clase doble extrafuerte en todos 1os espesaores, deben
tener extremos lisos cortados a escuadras
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(c#) Cuando se ordenen extremos roscados, los estremos de
los tubos se deben suministrar roscados de acuerdo con la
especificacién extranjera indicada en el apéndice (veéasze
Ab.1). Para los datos del roscado en tubos de clase estandar
de tamafos nominales de & vy mavyares, se debhe consultar la
Tabla AR. Para los datos del roscado de esta misma clase de
tubos en tamafos nominales de B8 y mayores, se debe consultar
la Tabla A3. Los tubos roscados en tamafios nominales de 4 y
mayores, deben tener protectores de roscas en los extremos
cuando éstos no estén provistos de coples-

{(d¢) Cuando se ovrdenen tubos con coples, un extremo de cada
tramo debe estar provisto de un cople. El roscado del cople
debe ser conforme a la especificacisén extranjera indicada en
el apéndice (véase A4.1). El cople se debe colocar y apretar
a mano y sélo cuando asi se especifique, debe apretarse con
magquina. Los coples deben ser de acero. Los tubos roscados
en tamafios naminales de 82 % y mayores en todas las claswe,
deben suministrarse con coples de rosca cénica-. Fara tamafos
nominales de 2 y menores, e practica comin suministrar los
tubos de clase estandar con coples de rosca vecta y los
tubos de clase extrafuerte y doble extrafuerte con coples de
rosca cénhica. S5i se requieren coples de rosca cénica para
tubos de clase estandar en tamafos nominales de € y menores,
se deben ordenar de acuerdo con la especificacidn extranjera
indicada en el apéndice (veéase A4.2). Los coples de rosca
cénica para tuberia de linea de conduccién en esos tamafios,
pueden usarse en tubos de clase estandar, roscados en la
planta del fabricante.

{e®) Cuando el tubo se suministre con cople, la longi tud
debe medirse hasta el e:xtremo del ropie-

Los tubos terminados deben estar razonablemente rectos y
libres de defectos. Cualquier imperfeccién cuya profundidad
sea mayor del 12.5% del espesor de pared o que sobrepase el
espesor minimo de pared, se debe considerar como defecto.

Se deben eliminar todas las rebabas de los stremos del
tubo.

El recubrimiento de cinc en los tubos galvanizados debe
estar libre de defectos perjudiciales vy rugosidad excesiva.
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Certificacién.
A solicitud del comprador el fabricante le debe proporcionar
un certificado, en el que conste que los tubos han sido

muestreados, probados e inspeccionados de acuerdo con esta
Morma y que han cumplido con todo lo en ella especificado-

MUESTREQ -

Lote

Fara los fines de esta Norma un lote debe estar constituido
por no mds de 500 tramos de tubo del mismo tipo, tamafo
nominal y peso.

(f+) Frobetas

lLas probetas para la detrminacién del peso del recubrimiento
de cinc deben ser de aproximadamente 100 mm de longitud.

Numero de pruebas.

Feso del recubrimiento de cinc-

Fara la determinacion del peso del recubrimiento de cinc se
deben tomar dos probetas, una de cada uno de los extremas de
un tubo galvanizado, seleccionado al azar, por cada lote.

Frueba hidrostatica.

Cada tramo de tubo debe someterse a la prueba hidrostdtica.

Repeticién de prusbas.

Si el peso del recubrimiento de cinc en cualquier lote, no
cumple con los requisitos especificados en (as), se deben
repetir las pruebas en dos tubos adicionales tomados del
mismo lote, debiendo en ambas pruebas cumplirse con los
requisitos especificados.
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METODOS DE PRUEPRA.
Feso del recubrimiento de cinc.

€l cinc total de cada probeta debe determinarse por una sola
operacisn de desnudamiento.

INSPECCION.

El inspector represantante del comprador debe tener libre
acceso, a cualquier hora, mientras el material objeto del
contrato se estda fabricando, & todas las secciones de la
planta relacionadas con el mismo. E1 fabricante debe dar al
inspector todas las facilidades razonables para que éste se
cerciore de que el material se estd fabricando de acuerdo
con esta Norma. A menos que se especifique otra cosa, todas
las pruebas requeridas y la inspeccison deben realizarse en
la planta del fabricante, antes del embarque del material y
deben llevarse a cabo de tal manera que no interfieran
innecesariamente en la operacien normal de la planta.

A menos que se especifigque otra cosa en €1l contrato u
orden de compra, el fabricante es responsable de la
inspeccién y de los requisitos especificados. Excepto que se
especifique otra cosa en el contrato u orden de compra, el
fabricante puede usar sus propios u otros medios adecuados
para el buen desempefio de la inspeccidén y de las pruebas
especificadas. El comprador por su parte tiene el derecho de
llevar a cabo cualquiera de las pruebas e inspeccién
especificadas en esta Norma, cuando esto se considere
necesario, para asegurar que el material cumple con los
requisitos especificados en esta Norma.

CRITERID DE ACEPTACION.

Cada tramo de tubo que se reciba de la planta del
fabricante puede ser inspeccionado por el comprador y si no
cumple con los requisitns de esta Norma, basados en la
inspeccién y los métodos de prueba especificados, el tramo
puede ser rechazado y el fabricante debe ser notificado. EI
destino de los tubos rechazados debe ser motivo de acuerdo
entre fabricante y comprador.
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Los tubns que durante su  instalacidén se encuentren
inadecuados para el uso a que se destinan, de acuevdo con el
objetivo vy campo de aplicacién de esta Norma, pueden
separarse y notificarse al fabricante. Tales tubos deben
someterse a una investigacisén mutua para determinayr la
naturaleza y severidad de sus defectos asi como su formado e
instalacién o ambas condiciones. El destino de 1los tubos
debe ser motivo de acuerdo entre fabricante y comprador.

MARCADO Y EMPAGUE -

Cada tramo de tubo debe marcarse en forma legible mediante
rodillos, estampados o esténcil, con los siguientes datos:

a) Nombre o marca del fabricante.

B) Namero de esta Novma.

c) Longitud (en metros, con aproximacién a centésimos).

Fara tubos con tamafo nominal de 1| % y menores, los datos de
marcado debe ir en una etiqueta sujeta firmemente al atado
de tubos.

Emgague.

Cuando se especifique el empaque en la orden de compra, debe
s8¢ por acuerdo previo entre fabricante y comprador.

29



TESIS DISEFRIOQ DE CIMBRAS METALICAS ARMAMNDO CHAVEZ SANCHEZ

TAM.A A~ TamarRos nominales, dimensiones, peso Yy presiones
de prueba para tubos de clase estandar " E ", con
extremos lisos y/o con rosca (a,b) y coples (b,c)
(cédula q0).

Presion hidrostatica

Tamafdio Dia. Espesor FPeso tedrico de prueba en MPa
nominal ext. de pared kg/m (kgt/cm?) (d)
mm mm
Extremos Rosca y Tubos sol- Tubos
lisos cople dados a sin
tope costura
y sol-
dados

por re-

sisten~
cia eléc
1/8 10.3 1.73 0.37 0.37 4.83(50) 4.83(50)
t/4 13.7 2.24 Q.63 0.63 4.83(50) 4.83(50)
3/8 17.1 2.31 0.84 0.84 4.83(50) 4.83(50)
1/2 21.3 2.77 1.27 127 4.83(50) 4.83(50)
374 2&.7 2.87 1.69 1.69 4.83(50) 4.83(50)
1 33.4 3.38 2.50 2.50 4.83(%0) 4.83(50)
t % 42.2 3.56 3.39 3.39 6.89(70) 6.89(70)
1% 48.3 3.68 4,05 G406 &.89(70) &89 (70)
a2 60.3 3.91 544 G449 &89 (70) 6.89(70)
e % 730 S.16 B.463 B.64 &.89(70) &.89(70)
3 88.9 569 11.29 11.35 6.89(70) 6.89(70)
3% 101.6 Se74 13.57 13.70 8.27(8%5) 8.287(85)
4 114.3 b.02 16.07 16.82 8.27(8%) 8.27¢(8%)

v

NOTA.~ Los tubos suministrados de acuerdo con esta Tabla son
tubos estandar.

a) La conicidad de las roscas para todos los tamarios de
tubos es de 62.5 mm/m. Véase (c*) y Tabla A2 del apéndice.
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b)) Fara ilustracion de las uniones y detalles del roscado,
veéase la Tabla AZ del apéndice-

c) Veéase (ds) y Tabla A2 del apéndice.
d) FPara cada tamafio de tubo, emplear la presisn de prueba

enlistada para cualguier espesor de pared que no esceda de
la clase estandar.
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TABLA B.- Tamaros nominales, dipensiones, pesns nominales vy
presiones de prueba para tubos de tamafo nominal 5
y mayores clase estandar "E", con extremos lisoas y
/0 con rosca (a, by, ) y cople (b, c, d)(ced.-30
47)) .
Fresidn hi-
drostatica
Feso(qg) tedrico de prueba
Tamafio Diametro Espesor kg/m en MF a
nominal mm de ( kkgf/cm?2 )
() pared Ex tremos Rosca
(f, g) lisos y Tubos sin
mm cople costura y
soldados
por recist.
eléctrica.
] 141.3 6.55 21.77 22.05 8.27 (8%)
b 168.3 7.11 28.26 28.58 8.27 (8%5)
8 219.1 7 «Ciy 36.81 38.07 8.27 (8%5)
8(h) 219.1 8.18 42.55 43.71 8.96 (90)
10¢(i) 273.1 7.09 44 .51 48 .82 6.89 (70)
10 273.0 7.80 51.03 53.35 b.89 (70)
10(h) 273.0 .87 60.31 62.35 8.27 (8%)
12 323.8 8.38 65 .20 &7.70 6.89 (70)
t2(j) 323.8 F.53 73.88 76 .20 7.58 (89
14 355 .6 9.53 81.339 = 6.5%5 (47)
16 406 4 7.53 P20 meeee—— 5.86 (60)
a) La conicidad de las roscas para todos los tamafios de

tubos es de 62.5 mm/m. Véase (c#) y Tabla A3 del apéndice.

b)

c)

Cuando

Fara ilustracidén de las unicnes y detalles
véase la Tabla A3 del apéndice.

se requieran tubos

propaorcionar con cople rebajaddo.

con rosca y cople,

del roscado,

se deben
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d) Veéase (da) y Tabla A3 del apéndice.

@) Laos tubos de tamafios mayores que los indicados en la
Tabla se identifican por su didmetvro exterior y, a menons que
ep especifique otra cosa, se suministran con extremos lisos.
El pesa de los tubas debe corvesponder a las novmales
publicados en los catalogos del fabricante, aan cuando es
posible calcular el peso tedrica de cualguier tamafio y
espesor dado, en base a qgue un cm3 de acero pesa
aproximadamente 7.85 g. Para tubos con tamafo nominal mayor
de 12 vy para espesares de pared diferentes a los incluidos
en la Tabla, la presién hidrostatica de prueba debe
calcularse mdiante la siquiente férmula:

2 Se
P = ~————-
D
Dande:
F = Fresién en kgf/mm?.
* 8 = Esfuerzo de fibra = 12.4 kgf/mm2.
e = Espesor de pared especificado, en mm.
D = Didmetro exterior especificado, en mm-

f) Los espesores de pared diferentes a laos indicados en la
Tabla, tales como los tubiertos por las ceédulas 10, 20, &0,
etc. deben ser motivo de acuerda entre fabricante vy
comprador.

g) Debido a que bajo oun mismo tamafo nominal  guedan
incluidos varios pesos, las ardenes de tubws deben definir
peso y el espesor de pared-

h) Tubos de cédula 40.

i} Los tubos de 25% mm de didmetro exterior Yy 7.09 mm de
espesor de pared no quedan cubiertos por nuamero de cédulas

Jj) Debido a discrepancia del espesor de pared para el tamafo
nominal 12, la cédula 40 del espesor de pared de 9.52 mm
puede ser sustituido por 10.31 mm cuando, de acuerdo con el
comprador, se encuentre adecuado & las condiciones de
servicio.
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TABLA C.~ Tamarios nominales, dimensiones, peso

ARMANDO CHAVEZ SANCHEZ

y presiones

de prueba para tubos de la clase extrafuerte "XE",

caon extremas lisos (cédula 80)-

Presién' hidrostatica

Tamafo Didmetro Espesor de Feso de prueba MPalkg/am?)
naminal exteriar paved tesrico
mm mm kg/m Tubos Tubos sin
saoldados costura y
a tope soldados
por recist.
eléctrica.
1/8 10.3 2.41 Oeb7 5.86(60) 5.86(60)
1/4 13.7 3.02 0.80 5.846(40) 5.86(40)
3/8 17.1 J.20 1-10 5.86(60) S.86(60)
178 21.3 3.73 1.68 5.84(60) 5.84(60)
3/4 26.7 3.91 2.20 5.84(60) 5.86(40)
1 33.4 4.55 3.24 5.86(40) 5.84(60)
1 % 42.2 4.85 H.47 8.94(90) 10.34(105)
1 % 48.3 5.08 S5.41 8.96(90) 10.34(1095)
2 b0 3 5.54 7.48 8.9464(90) 10.34(105)
2% 73.0 7.01 11.41 8.96(90) 10.34(105)
3 8.9 7-468 15.87 8.94(90) 10.349(105)
3% 101.4 8.08 18.43 11.72(120) 11.720120)
4 114.3 8.54 ee.32 11.78(120) {1.720120)
) 143.3 9.53 30.97 (e) 11.72¢120)
1) 168.3 10.97 482.54 (e) 11.720120)
8 2191 1270 bbb (@) 11.72¢(124)
10(g) 273.1 12.70 81.55  ——eme—— 11.03(1182)
12¢h) 323.9 12. 70 9744 te) 11.030112)
14(1) 355.4 12.70 107.39  —em—emee- B8.94(91)
ta(j) 4044 12.70 128330 e 7G8(77)

NOTA 1.~ Estos tubos tambhién pueden suministrarse con

rosca

y cople (a, b, ¢, d). Véase de (b#*) a (e»).
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NOTA 2.— Los tubos suministrados de acuerdo con esta Tabla
son tubos estandar.

a) La conicidad de 1las roscas para todos los tamafios de
tubos e de 62.5 mn/m. Véase {(ce) y Tabla A3 del apéndice-

b) Vease (de) y Tabla A3 del apéndice.

c) Para ilustracién de las uniones y detalles del roscado,
véase la Tabla A3 del apéndice.

d) Cuando se requieran tubos con rosca y cople, se deben
proporcionar con cople rebajado.

®) Los tubos soldados a tope no se fabrican en tamanos
nominales mayores de 4.

¥) Los tubos sin costura en algunos tamafos pequefios pueden
ser estirados en frio.

9) Tubos de cédula &0.

h) Debido a una discrepancia del espesor de pared para el
tamafio nominal 182, la cédula 60 del espesor de pared de
12.70 mm puede ser sustituido por 14.27 mm  cuvando, de
acuerdo con el comprador, se encuentre adecuado a las
condiciones de servicio. .

i) Los tubos de 355.6 mm de didmetro exterior y 12.70 mm de
ospesor de pared no quedan cubiertos por numero’' de ceédula.

j) Tubps de cédula 40.
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TABLA D.~ Tamaiios nominales, dimensiones, peso Yy presiones
de prueba para tubos de la clase doble extrafuerte
(g) "XXE", con extremos lisos.

Fresion de prueba,en
Mpa (kgf/cm?)

Tamafio Didmetro Espesor Feso Tubos Tubos sin
nominal exterior de pared tedrico saldados costura vy
mm mm kg/m a tope soldados por

resistencia
eléctrica.

% 21.3 747 2.55 &.89(70) &.89(70)
374 24.7 7.8 3. 64 &.89(7Q) &.89070)
1 33.4 9.09 5.45 &.89¢70) &.89(70)
1% 42.2 970 777 F.AH5(100) 12.61(130)
I% 48.3 10.15 .56 P.AHTL00) 12.41(130)
a 60.3 11.07 13.44 F.4&T(10Q0) 12.41(130)
2% 73.0 14.08 20.39 F.65¢(100) 12.420130)
3 88.9 t15.29 27.68 f 12.41¢(130)
4 114.3 17.12 41.03 t 13.790140)
S 141.3 19.05 S597.43 L4 13.79(140)
b 168.3 21.95 79.28 1 13.79(140)
7 219.1 B2.83 107.92 L4 192.30(200)

NOTA 1.~ Estos tubos también pueden suministrarse con rosca
y cople (a, b, c, d). Véase de (b») a (es).

NOTA 2.~ Los tubas suministrados de acuerdo con esta Tabla
son tubhos estandar.
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a) La conicidad de las roscas para todos lps tamaros de
tubos es de &62.5 mm/m. Véase (c#) y Tabla A3 del apéndice.

b) Véase (de¢) y Tabla A3 del apéndice-

c) Para ilustracidn de las uniones vy detalles del roscado
véase la Tabla A3 del apéndice.

d) Cuando se requieran tubos con rosca y cople, se deben
proporcionar con cople rebajado.

e) A los tubous de la Clase Doble extrafuerte no se les
asigna numero de cédulas

t) Los tubos soldados a tope no se fabrican en tamafios
naoaminales mayores de 2 %-

g) Los tubos sin costura en algunos tamados pequefos pueden
ser estirados en frio.
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AFPENDICE Al.

Tabla Al-- Espesares de pared minimos para inspeccioén.

NOTA t.-

Donde:
[=]
n

e
m

NOTH 2.-—

La siguiente foarmula, que fue usada para calcular
esta Tabla, puede aplicarse para calcular los
espesores de pared minimos a partir del espesor de.

pared nominal (promedio).

®@ x 0.875 = @
n L]

Espesor de paved nominal (promedio), en mm.

it

Espesor de pared minimo para inspeccisn, en mm-

Esta tabla cubvre los egpesores de pared para
diferentes clasificaciones de tubos mads comunes Yy
disponibles en el mercado; pero no quiere decir que
todos los espesores enlistados sean obtenibles en
tubos cubiertos bajo esta Norma.
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Espesar Espesor Espesor Espesor Espesoyr Espesor
mm minimo mm minimo mm minimo
mm mnm mm
1.73 1.52 714 625 21.94 19.20
2.11 1.85 747 453 eg.a2 19464
2.84 1.964 762 b 65 23.01 20.14
2.31 2.03 7.80 6.83 23.82 20.85
2-41 2.11 7.82 686 24.59 21.51
277 2441 7.92 6-93 2T a2a2.e2
2.87 2.51 8.07 7 tib 26.19 22.91
3.02 2.4 8.18 Tl6 2497 23.60
3.18 2.77 8.38 7«34 27.79 24.31
3.20 2.79 8.56 7.4y 28.58 24.99
3.38 2.95 8.74 7. 64 29.36 2%5.70
3.56 3.10 .09 7495 30.96 27.08
3.58 3.12 9.27 8.10 31.75 27.79
3.48 3-23 ?.58 8.33 32.54 28.47
3.73 .28 9.70 8.48 33.32 29.16
3.91 3.43 10.16 8.89 34.92 30.56
3.96 3.45 10.31 ?.02 35.71 31.2%
4.37 3.81 10.97 5. &0 : & )
4«95 .99 1107 KRN
44779 4417 111 .73
4.85 GeB 11.91 Tideig] e
S.08 AT 12.70 11-13 35.43
S.16 4 .52 13.49 11.81 36.39
533 4.67 14.02 12.27 38.89
S5.49 4 .80 14.27 12.50 39.97
5«54 4.85 15.09 13.21 40.28
5.564 4.88 15.24 13.34 41.68
5.74 5.03 15.88 13.89 5001 43.76
b.02 S.26 16.46 14.58 50.80 G44.4%
&.39 5.54 i7.12 14.99 S2.37 45.82
bS5 S5.74 17.48 15.29 £3.98 47.22
7.01 6413 18 .24 15.98 55 .88 48.90
704 bhelb 19.05 1b.bb 59594 Z2.10
7.09 619 20 .62 18.03 6350 55.58

7-11 &.22 2144 18.77 = e e
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APENDICE A2

Tabla A2.~- Datos basicos para el roscado de los
tubos especificados en la Tabla A.

NOTA 1.~ Todas las dimensiones indicadas en esta Tabla son
nominales y estdn sujetas a las tolerancias de
fabricacisdns

NOTA 2.~ La conicidad de las roscas debe ser de &2.5 mm/m-.

NOTA 3.- Las dimensiones que se indican corresponden a un
apriete manual .
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TABLA A2
TURD ROSCAS COFLES
Didm. No.de Extremo Longi- Longi Did - Dia - longs No.
wetes hilos del tu-  tud tud metvo metvyo tud de
Tamaro L1} por bo apre efec—- total del exte- mm hilas
nominal cada tada a tiva mm paso  rior M deja~
2% .40 wanoa oM L en el mm L. dos
mm mam L L @ planao W fusia
1 2 apre- en
tado apre~
& ma tado
rno a
E marnc
1 . #
1/8 10.3 27 4102 G700 .94 R049 14.3 @u.b 4
1/4 13.7 18 5786 10.205 1510 12.49 18.3 30.2 0%
3/8 17, 1g &l 10.358 15.85 15.93 2.2 30.2 &
t/2 g1.3 14 8.13 13.555 192.85% 19.77 27.0 39.7 5
3/4 24.7 14 8.61 13.860 20.1% a25.12 33.3 41.3 %
1 33.4 11% 1a.14 17,243 25.01 31.46 40.0 3J0.8 &
1% 42.2 11y 10047 17.9382 25461 4022 48.3 G2.9 %5
1% 48.3 11% 10 &7 18376 2604 4&4.89 §3.9 H2.3 0%
= 6.3 114 11.07 19.815 26.88 58.32 69.8 53.9 S4%
2% 73.0 8 17.38 28.8%92 39.91 70.16 82.9 79.4 Oy
3 88.9 8 1946 30,480 41 .50 86.07 (01.6 82.6 S
3% 10«6 8 20.85 31.750 42.76 98.77 117.5 85.7 Sy
4 114.3 a 2144 33.4280 44.03 111.4 187.0 88.9 §
5 141.3 2] 23-80 35.780 46.74 1204 159.9 95.3 5
& 168.3 =} 24.33 38417 49.43 165.2 187.7 1014 &
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APENDICE A3
Tabla A3.— Datos basicos para el roscado de los
tubos especificados en las Tablas A, B y
C.

NOTA 1.- La conicidad de las roscas dehe sayr de &2.-5 mm/m

NOTA 2.~ Las dimensiones que se indican corresponden a L
apriete manual .
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TUBOS ROSCAS

Did — No.de Extye- Longi- Longi— Di& — Did ~ Longi— No. de

metro hilos mo del tud tud metro metro tud hilos

e te- por tubo efec - total del egnte-  mm deja —
rror cada apre - tiva mm pasa  rior 2] dos

Tamafio mm 25.40 tado a mm L en 21l mm fuera

naminal D mam mano L &4 plana W en  a-

L c apre-—- preta-

1 tado do0 a

A mano -
manc 2]
mn
E
1

1s78 0.3 27 4.l b6.70 .97 9.9 14,3 g27.0 3
1/4 13.7 18 5.79 10.21 15.10 15%.1 18.3 41.3 3
3/8 17.1 18 6.1 10.36 15.84 1.3 22.2 41.3 3
178 21.3 14 8.13 13.% 19.89 19.9 87.0 S4.0 3
3’y 26.7 14 B.61 13.8&6 20.15 202 33.4  B4.0 3
1 33.4  11% 10.186 17.34  25.01 25.0  40.0 66.7 3
1% 42.2 11 10.67 17.95 B5.682 5.4 4B.3 49.9 3
by 48.3 11%  10.67 18,38 2&8.04 240 55.9 49.9 3
a &U.3 11 11.07  19.81 2&4.88 2H.9  §9.9 730 3
2% 73.0 2] 17.32 28.89 39.91 39.9 B2.bd 104.8 2
3 88.9 a8 1946 F0.48 4 .50 41.5 101.6 107.9 2
3% 101.64 a 20.85 31.75 4B.77 42.8 117.%5 111.1 a2
“4 114.3 8 2l.44 33.02 a4.04 G4.0 127.0 114.3 2
<] 141.3 8 23.80 J35.72 46.74 467 1959.9 117.5 &
& 168.3 8 84.33 39.42 49.43 49.4 187.7 123.8 2
a 219.1¢ 8 27.00 43.50 54.91 54.5 246.5 133.4 2
10 273.1 a8 30.73 48.90 59.91 S9.9 298.5 1ab6.d =4
12 323.9 a 34.54 93.98 4£4.99 5.0 355.46 185.6 a
14 3%5.4 a 39.867 S7.15 &8.17 68.2 U81.0 t61.9 2
16 HObH .G 8 446.082 b2.23 73.85 V3.2 431.8 171.5 a8
18 457.0 8 T80 &7.31 78.33 TH.3 A82.6 1BO.9 2
20 S508.0 a 3.7 72.39 H3.41 3.4 533.4 193.7 =
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APENDICE A4

En tanto no se establezca las Normas Oficiales Mexicanas, se
aplicaran en forma supletoria las siguientes
especificaciones extranjeras.

A4.1 ANSI B2.1 "Pipe threads"

A4.2 AFI Specification S-L "line pipe".
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i11-6 Norea DOficial Mexicana " Lasinas de acero al carbono,
lasinadas en frio calidad comercial”.

ALCANLCE

Esta Norma establece los requisitos gque deben cumplir las
laminas de acero al carbono, laminadas en frio, calidad
comercial suministradas en hojas o rollose. Estas laminas son
adecuadas para resistir operaciones de doblado, ®stirado vy
formado moderados y soldadura.

ESPECIFICACIONES

ESPECIFICACIONES DEL PRODUCTO

Requisitos generales

A menos que se especifique otra cossa, las laminas objeto e
esta Norma, deben cumpliv con los reguisitos aplicables de
la NMorma Oficial Mexicana en vigor.

Composicién quimica.

El acero debe cumplir en el apalisis de colada con la
composicién quimica indicada en la Tabla 1.

TABLA 1

COMPOSICION QUIMICA

Elemento Contenido en %
Carbono, maximo 0.15
Manganeso, maximo Qb0
Féosforo, maximo 0.035
Azufre, maximo ) o 0140

Cobre, cuando se especifigue acero al
Cobre, minimo Q.20
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Propiedades mecdnicas-
Requisitos de doblado-

Las laminas deben resistir un doblez de 180° sobre si
mismas, a la temperatura ambiente y en cualquier direccidn,
sin que se presenten grietas en la parte exterior de la
porcioen doblada.

Requisitos de dureza.

La dureza na debe exceder de &3 FRb, en el momento de su
embarque.

MUESTRED

El muestreo debe realizarse de acuerdo a lo indicado en la
Novma Oficial Mexicana en vigor.

METODOS DE PRUEBA

Los metodos de prueba para la verificacion de las
especificaciones de esta Norma, dehen ser de acuerdo a lo
indicado en la Novma Oficial Mexicana en vigor.

APENDICE
DATOS PARA EL PEDIDO.

Los pedidos de material de acuerdo con esta Norma, deben
incluir 1los siguientes datos, segun se requieran, para
describir adecuadamente el material:

~Numerao de esta Norma.

~Cantidad (en kg o nimero de piezas)

-~Nombre del producto (ldmina de acero al carbono, laminada
en frio, calidad comercial).

-Dimensiones (incluyendo espesor, ancho y si  se desean,
hojas o rollos.

—-fAcabado mate, semibrillante o brillante. El sufijo E para
partes expuestas o el sutijo )1 para partes no expuestas.
-Acei tado (cuando se requiera).

~Acero al cobre (cuando se requieral.

~Reporte del andlisis de colada.

~Feso maximo de los rollos y/o atados.

~Tipo de empague o embalaje.

~Requisitos especiales.
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CAFITULDOD 11X

PROCEDIMIENTO DE DISERD.

111.1% Cargas y Presiones.

iLa cimbra para concreto deberd soportar todas las cargas
que actdan scobre ella, tanto verticales como horizontales,
hasta que la estructura de concreto esta suficientemente
capacitada para soportarlas por si misma. Cuando se hace
referencia a las cargas que actuan en una cimbra, se debe
incluir el peso del acero de refuerzo, asi como también el
peso del concreto fresco, el peso de los paneles metdlicos y
varios tipos de carga viva que actuan durante el proceso de
construccidn. El vaciado del * concreto, el movimiento de
equipo de construccién y la accién del viento, pueden
producir fuerzas laterales gue deberdn ser resistidas por la
cimbra para evitar una falla.

En el disefo de cimbras se deben considerar situaciones
como la no muy buena colocacién del concreto al vaciarlo los
impactos de la maquina que entrega el concreto, las cargas
concentradas de materiales y equipo. Rara vez se obtendrd en
forma precisa la totalidad de las cargas que actuan en una
cimbra y por lo tanto el disefador tendrd que hacer ciertas
suposiciones en bien de la seguridad.

Al disedar 1la cimbra el proyectista persigue los
siguientes objetivos generales, que tienden a lograr unpa
solucien econemica:

a) Aprovechamiento éptimo de las escuadrias disponibles en
el mercado

b) Aprovechamiento 4ptimo de la resistencia de los distintos
elementos de la cimbra. (Disefo balanceado).
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c) Modulacion de los elementos de la cimbra.
d) Facilidad en uso multiple.

e) Minima mano de obra.

f) Facilidad de descimbrado.

g) Sencillez constructiva.

El grado de presicién con que se dimensiona una
estructura debe ser congruente con las incertidumbres en las
caracteristicas de los materiales vy las magnitudes de las
cargas. En las cimbras, éstas incertidumbres S0M
considerables y por lo general, no se justifica un gran
refinamiento en el cdlculo. Se indico anteriormente, en el
diseno de las cimbras que es frecuente que rijan
consideraciones ajenas a la resistencia. Entonces es usual
recuryir a simplificaciones camo las siquientes:

1) Suponer que las cargas estan uniformemente distribuidas
adn cuando ésto no sea rigurosamente cierto.

11) Considerar gque las vigas apoyadas sobre mads de tres
apoyos son continuas y utilizar formulas aproximadas (fig.1)

111 Calcular las vigas de dos claros como vigas libremente
apoyadas»

Una vez planteada una alternativa estructural el disefo
de los companentes estructurales correspondientes, implica
los siguientes aspectos:

A) Determinacién de las fuerzas o cargas que actuan sabre
la cimbra.

B) Andlisis de los efectos de eéstas fuerzas sohre
ia estructura de la cimbra (Determinacién de acciones
internas: cargas axiales, momentos, fuerzas cortantes).

) Dimensionamiento de los componentes de manera que
se garantice una seguridad razonable y un  comportamiento
adecuado. Esta implica la eleccién de dimensiones de manera
que no excedan los esfuerzos que se consideren permisibles
en diversas condiciones, y la revisién de deflexiones de
manera que no se excedan los que se consideran tolerable.
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FIlG. 1
FORMULAS DE VIGAS APLICABLES EN CIMBRAS.
[SIRERRENENLIARA LD jiddNiG40RNAERAAANN
, A /Q""_"” jt" "‘"
Viga continua sabre & claros Viga continua sobve 3 &
iguales (carga uniforme). mas claros (cavrga uniforme)
4
wl? wl2 wl? wl
M = i A = M = 7 A T am————
ma 8 max 185 EI1 Mmas 10 max 128 E1l
Wf T u[uur%
Viga en voladizo ( carga Viga simplemente apoyada]
uwniforme ). 4 (carga uniforme). 4
wl? wl wl?2 Swl
M = — = w—— M = ———c A =
max 2 max 8EI ma a max JB4ET

(en el centro)

[T ITITITT ]
¥ —3 —
r'y L 3
Viga con dos apayoas sobre- Viga apoyada en ambos en-
liendo un extremo, con carga tremos, pero sobresaliendo
unitforme entre apayoas. wio con  carvrga uniforme.
4
wl Swl w
(] = w— A = M = = (l+m)2 (l-m)?2
ma 8 max 384E] max B8
AR
: w
t' il v = -~ (12 + m?)
max &8
Viga simplemente apoyada con B
targes concenbtratea ol Lenbr.
Fl F1 Notacidn:
M = - A =
max 4 max 48 E] A = Flecha maxima.
ma
\Y = Cortante maximo.
me
M = Momento maximo.

mas
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Carga Muerta.

lLas cargas verticales en cimbras, incluyen el peso del
acero de refuerzo v el pesa de los moldes; ambhos estan
considerados como carga muerta.

For otro ladao 1& mayoria de los trabajos de cimbra el
concreto pesa entre 2.20 y 2.40 ton./m3. Cuando existen
variaciones muy pequefas sobre el peso anterviormente dicho,
éstas no san muy significativas en consecuencia en la
mayoria de los casos se considera un pesa de 2.40 ton./md,
que incluye el peso del acero de refuerzo en el disera.

Los pesos de los moldes metdlicos varian en diferente
forma, entre 20 y 30 Kg/m?.

Carge Viva-.

El Instituto Américano del Concreto recomienda una carga
viva uniforme de 250 Kg/m? previendo de #sta manera el peso
de los trabajadores, el del equipo vy los  desligamientos e
impactos.

Para la mayoria de los disefios se usa 400 ¥Kg/m?2 para la
canstruccian, donde s usa equipo motorizado para el
transporte del concreto.

"Un criteriao para el disefiador es una combinacion de
carga viva y carga muerta, la gque se usard para el diseio
del apuntalamiento vy que a su vez nunca deberia ser menor de
500 Kg/m?, independientemente del ancho de la losa.

Cuando los miembros que faorman el molde de una losa son
continuos,®} vaciado del concreto sobre un claro puede
causar levantamiento en los puntales que sirvan como apoyo
de los claros adyacentes. La cimbra deberd estar disefada
para evitar esta situacién vy si los elementos de la cimbra
que se disefan no pueden asegurarse para evitar ésto, serd
me jor nao calcularlos en foarma continua, sino  como
simplemente apoyadas".(3)

(3)CIMBRAS APUNTES SOBRE SU DISEFID Y CONSTRUCCION IMCYC 1979
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111.2 Presién Lateral del Concreto-

Las cargas impuestas poy el concreto fresco contra los
moldes, ya sean de columnas o de muro, seran muy diferentes
a las cargas por gravedad que actuan en una cimbra para losa
horizontal. Esto sp debe a gue el concreto fresco recien
vaciado, se comporta temparalmente camo un  fluida,
producienda una presién hidrostdtica que actua lateralmente
contra las cimbras verticales.

Cuando se cuela a una velacidad muy baja, el concreto
que estA en el fondo del molde, empieza a endurecerse y la
presion lateral se reduce a un  valor menor que el de la
presién hidrostdatica, ésto ocurve cuando se acaba de colar
la parte de arriba.

tLa presion efectiva lateral o presién hidrostdtica
modifica esta influencia por el pesc del concreto, la
velocidad de colado, la temperatura de la mezcla, el uso de
aditivos, @] vibrado u otros métodos de consalidacion.

Peso del Concreto.

€] peso del concreto tiene uwna influencia directa, va
qQue la presion hidraostdtica en cualquier punto de un fluido
s® crea por el peso del liquido superpuesto.

La presién hidrostdtica, es la misma en todas las
direcciones, dado un tirante y actda en angulo recto hacia
cualquier superficie que contine al ligquido. For otro lado
si ¢l concreto se comportard como un  verdadero liquido, la
presidn deberia ser igual a la densidad del fluido
(2.4taon/e3 ws la que cominmente se supone para el caoncreta).

Por la profundidad a la que es considerada dicha
presisn.

Sin embargo el concreto fresco es una mezcla de sélidos
y agua, cuyo comportamiento se asemeja a un liquida vy séla
por tiempo limitado.
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Répidez de Calocacién-

Se entiende por ésta a la mayar o menar cantidad de
tiempo limitado empleado para colocar el concreto fresco en
el malde, el que le dard su acabado final.

Cuando el cancreto ha sido vaciada, la presidn lateral
en un punto dado aumenta, conforme va aumentando 1 tirante
del concreto. Finalmente por cansaclidaciény rigidizacion o
una cambinacién de ambos, el concreto tiende a soportarse,
pov si misma, pero mientras no pasa ésto, seguird causando
presion lateral en los maldes. La velocidad de colado tiene
un efecta primaria en la presién lateral y la maxima presidon
lateral es proporcianal a la velocidad de colada hasta un
limite en que es igual a la presion hidrostatica.

Vibrado.

El vibrada interno hace que el concreta se consalide de
tal farma que no queden espacins libres y hacer gue se2a lo
mas homogéneo posible. Al vibrar, la presién lateral
aumenta, aungue sea en farma local (de un 10 a un 20% mas
cuando se palea), debido a ésto, el conereto se caomparta
como un fluido en tada la profundidad donde estd ocurriendo
el vibrado.

Desde que €] vibrado interno se hiza una practica caomin,
los moldes deberdn ser disefiadaos para soportar esa enorme
presién, asi como su hermeticidad para evitar fugas o
gotens. Tamhién existen en el mercada, vibradores de
contacta, que hacen la misma funcisn del vibradar comun,
pera con la novedad de que al calocarlos en la cimbra,
transmite golpecillos a @sta con resultados satisfactorios.
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Presién Lateral para Cimbras.

Los investigadores de éste ramo, adn estan en desacuevdo
en el prablema de la presion lateral porque no se puede
resolver completamente. 8in embargo el disefador debe
adoptar suposiciones con los cuales tenga wun buen margen de
seqguridad.

Debe entenderse que l@s suposiciones acerca de la
presisen, tendrén un efecto muy importante en el ensamblaje y
acabado de la cimbra, y qgue este ensamblaje va a ser
sometido a efectos locales de carga (completamente diferente
a lo gue se habia dicho antes, ya gue se suponia presion
uniforme de concreto) como miembros con superficies
desiquales donde actdan los moRos (4) vy tal vez actividades
constructivas impredictibles, con el consiguiente
encarecimiento de la abra.

€l Instituto Américana del Concreto, da las siguientes
recomendaciones para presion lateral,para disefar con
sequridad. Estas recomendaciones cubren dous casos; gue son
aplicables a concretos de 2.2ton./m3, revenimiento inferior
a 128cm. y profundidad de vibrado a 1.20m.

A) Fara la maxima presion lateral en cimbras de muros, con
rapidez de colado relativamene lentas y controladas,donde la
méxima presidén lateval es limitada, hasta que el concreto
comienza a fraguars

{§) Mofos.- San elementos de la cimbra, gque funcionan como
separadores y tensores dando el espacic requerido a los
moldes y soportar las presiones del concreto.
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B) fara la mAxima presién en cimbras para columnas, doande
la pieza completa es 1llenada en menos tiempo que el que
requiere el concreto para endureserce.

Presion Lateral en Muros.

Para cancreto estructural, donde la velocidad de colada
es controlada, &1 Comite "ACI 347" a desavrollado férmulas
para la presidén lateral de los moldes, tomando en cuenta las
condiciones de temperatura, velocidad de colado, vibrado del
concreto y aplastamientos.

Estas formulas de disefio se basan en experiencias de
laboratorio; se pueden usar con seguridad aunque no se les
puede pedir una gran exactibud. Considerando coladas
continuaos vy controlados, en concretos sin retardantes y una
temperatura minima de 4°C (ver tabla 2 )

4500 R
p= 723 +

Q056 T+t

Fara muros cuya rapidez de colado no sea mayor des:
2.20 m/hrs.

Maxima = 9760 Kg/m2.

(4.71 + R)

p = 732 + 1404.18
(G056 T+1)

Para muros cuya rapidez de colado sea mayor de:
2.20 m/hvs.

Maxima = 9760 Kg/m?

presidon lateral en Kg/m?
velacidad de colado en m/hrs.
temperatura del concreto en los moldes en *°C.

-370
nihn
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TARLA §1

Fresiones horizontales para diserfo de cimbras de muros.

VYelocirdad Maxima presion lateval barzind s psr e 1o
vertical temperatura indicada=.

de coalado

tmsh) . Jecc 27 elc PRAR S 1ve =

P S A R

430 1229 1280 13595 1465 taln 1630
0. &0 1710 1830 198% 2195 2990 awan
)90 2199 2380 2615 2730 3365 EIA=
1.20 2685 2930 3240 3460 4245 9125
1 .50 3170 3475 3870 4390 5125 [-Y=t={d
1.80 3660 GHNES 4495 5185 &0 7380
.10 4150 4575 Sl1es b= bt &880 B
2.45 4300 4750 S320 6080 7195 8740
2.75 4450 4920 85919 6310 7425 G100
3.00 Q600 5090 5710 L5410 7700 iy ()

N???f No geben vutilizarse presiones de disefo mayores, de
12000 kg/m®, & 2400 x altura en metros, del concreto fresco
de la forma, la que sea menor.

I P
3 £ RENI "I SN L I
[ _\_} é‘x 3 L‘E-;’i” (’J";
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Presisn Lateral en Columnas-.

En las cimbras para columnas pequedas (queriendo deciry con
esto que el vaciar el concreto se hace en un tiempo
relativamente pequero), cuando se vibra, las vibraciones se
extienden a lo largo de toda la pieza, dando como resultado
presiones laterales mucho mds grandes que las que ocurren en
cimbras para muros.

8i toda la longitud de la columna es colada en menos
tiempo que el que requiere el concreto para rigidizarse
completamente, la& presidn serd escencialmente hidrostatica;
esto s, que se incrementa uniformemente desde cero, que es
la parte mds alta de la cimbra, hasta un mdximo que se
encuentra en la base.

Con la siguiente farmula "ACI-347" se puede calcular la
presién lateral para cimbras de columna.

4500 R
p o= 732 +

Q.Q56 T + 1

Maxima = 14640 Kg/m?2 6 400 h la que sea menor.

Esta férmula se recomienda para el disefo de cimbras para
columnas donde la altura no exceda los S5.50 m., ademds esta
férmula deberd ser usada para determinados disefos de
presién, donde la maxima longitud horizontal no exceda 1.80
m. para cualgquier otra situacidén se explicaran las férmulas
para disefo de muros.
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Cargas Laterales.

Los moldes y los puntales deben ser contraventeados para
que resistan toda clase de carges laterales camo al vienta,
tensiones de cable, apoyas inclinados, el impacto del
concreto al vaciarse u aotro tipo de impacto como el que se
produce al parar o poner en marcha la maguinaria.

El caontraventeo se hace con la finalidad de sopartar los
efectos que actuan oblicuamente, cuando el concreto es
vaciado en forma no simétrica sobre la cimbra para la losa.
Con 1la acostumbrada ausencia de especificaciones o
informacidén, precisa sobre las cargas laterales que puedan
aparecer, el Instituto Américano del Concreto, recomienda
que las cimbras deben ser contraventeados para las
siguientes cargas latervales (minimas), que actian en
cualguier direccian.

A} Moldes para losa: 150 Kg. por metro lineal, en el canto
de la losa, o el 2% del peso total de la carga muerta en los
moldes de la losa (distribuida como wna carga uniforme por
metra lineal en el canto de la losa).

B) Cimbras para muros: La carga producida por el viento se
considerarad de 50 Kg/m? 6 mayor si existe algdn cédigo local
de construccién que asi 1o prescriba; en ningun caso sera
menor que 150 Kg. FPor metro lineal de muro, y estara
aplicada en la parte superior del muro (excepto soélo en
miros menores de 2.40n. de alto). Si por otro lado existen
auros muy altos se deberdan tomar consideraciones especiales

En Losas.

Los requerimientos minimos para cargas laterales, se
muestran en la tabla I1l1, para varios espesores de losa.
Cuando la cimbra es cerrada, y estd en una zona donde actua
mucho el viento, el contraventeo deberd ser muy rigido y
basarse en lo estudiado en esa rona, si es que exceden los
minimos especificados.
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En Muros.

En éste tipo de cimbras, el contraventeo deberd ser
lateral, para asi poder soportar el viento o las cargas
excéntricas. Si el viento excede de S0 Kg/m2, el efecto del
viento serd h/2 x presion del viento.

Far otro lado, el viento minimo permitidao por nuestras
tablas es de 50 x h/&.

lLa tabla IV muestra las minimas fuerzas laterales que se
reconiendars para el contraventeo. Estos valores se aplican a
cimbras dande la presidn lateral es soapartada  por
zeparadoves de mofios.

TABLA 111

Minima Fuerza Lateral, para diseffio de contraventeo de
cimbras de losas.

Espesor Carga Fuerza lateral poar metro de losa
de la muerta para el ancho de losa indicada (kg).
losa cm kg/m?
6.0 (m) 18 (m) 1 18 (m) | 84 (m) |30 (m)
10 317 148 148 148 153 192
15 439 148 148 160 et3 2bb
a0 8561 148 148 204 a7e 340
25 683 148 1464 249 33r 414
30 805 148 195 293 371 4B8
35 a7 148 285 337 450 S&a
S0 1049 148 225 382 509 436
50 1293 157 314 %71 628 784
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TABL.

Minima

cimbras de muros aplicada en

ATV

fuerza lateral para disero

ARMANDO CHAVEZ SANCHEZ -

de contraventeos de
la parte alta del molde.

Altura del Minimos: Fuerza lateral para la presion de
muro (m). 148kqg/m o viento ( prescrita por los
i) kg/ml codigas ) indicada (kg/m).
(ACI-6282)
13 9/ | Wl | by | 196 B/
| Sobre el terreno)
1.228 o menos 296 G4.4 59,2 74.0 88.8
1.83 44.4 bbb 883.8 111.0 133.2
2.44 148.0 148.0 148.0 148.0 148.0
3.05 148.0 148.0 148.0 185.0 gaes.o
3.6b6 148.0 148.0 177.0 2aa.0 2bb.4
“9.27 148.0 155.4 207.2 2590 310.8
4.88 148.0 177.4 236.8 296.0 355.2
S.69 148.0 199.8 26b 4 333.0 399 .6
6410 148.0 222.0 296.0 3700 444 .0
b 70
6 mas 24« 4h 36.6h 48.8h 61 .0h 73.2h
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111.3 Disero de Columnas o Fostes.

lL.os miembros de acero sometidos a compresidén pueden
dividirse en dos clases: columnas cortas, en la que los
efectos de wesbeltez puden despreciarse, vy columnas largas
que fallan por inestabilidad antes de que el acero alcance
su capacidad de compresion.

£l esfuerzo critico de pandeo para columnas largas esta
dado por la ecuacidn de Euler:

n? E
P’ er =
{(K1/r)i
K1
- = rglacién de esheltez.
r
K1
- = 200 existe alto riesgo.
r
dondes

K = factor de longitud efectiva.

-
i

longitud libre de la calumna.

-
L}

radio de giro minino de la seccion.

6
modulo de elasticidad del acero (2.1 x 10 Kg/m2).

m
L}

En la siguiente figura se dan los valores tedricos de K
para algunas situaciones tipicas junto con valores
recomendables para el dimensionamiento. Los valores
sugeridos para dimensionamiento son, en general algo mejores
que los tedricos para tener en cuenta que en situaciones
reales s dificil lograr empotramientos perfectos.

En otros casos puede estimarse la longitud efectiva en
forma aproximada, dibvjando la forma deformada de la
wlastica y midiendo la distancia entre puntos de inflexidn.
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Fig. &

La linea punteada (a) (h) (c) (d)
ifdica la forma de
la calumna punteada.

Valar tegrico de k . 0.50 J0.70 J1.00 J1.00 | 2.00 | 2.00

Valores del disefao
recaomendadas cuando

se tienen condiciao- Q.45 1080 11.80 11.00 J2.10 § 2.00
nes cercanas a4 las
ideales.

Rotacion impedida y traslacién
impedida.

Condiciones en las
extremns.

impedida.

Rotacién impedida y traslacisén
libre.

Rotacion libre vy traslacioéon
libre.

lvlﬁotacién libre y traslacian
!

En la siquiente tigura se nuestra una curva de
dimensionamienta tipico en 1la que se aprecia la faorma de
definir el pandec eladstico y el pandea ineldstico.

Ger

Fiag. 3

Go poou)

Co ‘@_“.clu’n e 61
ESSs.ray.

[o] S

- —
avma "Dnlno -!L
Traerico Eusrieg v
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1114 Diserio de Piezas en Flexian.

Los aspectns fundamentales del comportamiento de las
barras flexionadas por momentos de intensidad creciente
pueden determinarse estudiando experimentalmente vigas con
cavgas transversales, alojadas en su plano de simetria ,
cuya magnitud crece lentamente desde cero hasta la mdxima
que la barra pueda sopartar.

Hay sin embargo, una gran variedad de comportamientos
posibles, algunos de los cuales se ilustran en la siguiente
figura, por medio de sus curvas maomento-deflexian en el
plano de carga.{(9S)

Fia- 4
"
’/' \\‘ ‘
”' &-- '/' ST
" N\ “\\ \'l: e
A .\l e
] .o m—
e
Ay
° - v

Curvas Momento-Deflexién de Vigas.

(5)Estructuras de acero., comportamiento y disero
Oscar de Buen, Lopez de Heredia.
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0AR

Esta curva corvesponde al caso ideal, que rara vez se
presenta en vigas de estructuras reales, ®n gQue no hay
pandeo local ni lateval, de manera que después de una
deformacién cansiderable el material de la viga entra en el
intervalo de endurecimiento por defarmacisn.

(31219

Esta curva es la m&s comin cuyo tercio central esta
sometido a flexidén pura.

OADE

Corresponde a una viga con momento flexionante variable
a lo largo de su eje (libremente apayada y can una carga
concentrada en el canto del claro, por ejemplo), en la que
el endurecimiento por deformacisn en la zona de mosento
masimo, hace que éste suba par arriba de Mp (&)
posteriormente la curva desciende, al perder la viga la
resistencia cuando se inician fendmenos de pandeo local y
laterval.

(6) Mp.— Momento plastico.

0AFG; DAHI vy OJK

Describen fallas por pandeo lateral o local o por una
conbinacién de ambons, Jlos dos primeros en el intervaloe
inelastico y la tercera en el elastico.

Fara el c¢aso de una cimbra, las condiciones de apoyo
determinan el valor del momento flexionante.
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wl2

N " -
max ]
[ wl?
M =

max 12

Por tanto, es deseable diseRar para una condicién
promedio:

wla

m =
flex.max. 10

Después de obtenida el mamento  mdx imo podremnos
dimensionar el elemento a través de la féermula ordinaria
para flexion.

dénde:

g perm = Esfuerzo permisible a flexién.

x
#

Momento flexionante.

-
i

Momento de Inercia.

<
]

Distancia del eje neutro a la fibra mas alejada.

M vy M
0 MaAX = == gay = =
I ]

§ = = Modulo de seccién eldstico de la seccion transver—
Y sal constante de la viga.
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Fuesto que las momentos flexionantes maximos san los de
las secciones extremas; en ellos aparecen los esfuerzos
naormales de mayor intensidad.

wl?
g max =
[N

SUPOSICIONES »

- Se supone que una viga de seccién circular tiene el mismo
momento resistente que una viga de seccién cuadrada de igual
area.

- Si el peralte de una viga de seccian rectangular excede de
30 cm. se debe introducir el siguiente factar YFY que
multiplique al momento de inercia.

h? + 922
F = 0.81

h2 + 548

dénde h es el peralte del miembro en cm.
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131.5 Combinacion de Flexién y Carga Axial.

Las piezas flexsocomprimidas son elesmentos estructurales
sometidos a la accién simultdnea de fuerzas normales de
compresién y momentos flexionantes, gue pueden actuar
alrededor de unp de los ejes centroidales vy principales de
sus secciones transversales, columnas con cargas excéntricas
0 enpuestas a cargas transversales.

Una barra flexocomprimida puede fallar por alguna de las
causas que se enumeran a continuacidn, o por wuna combinacien
de dos ¢ mas de ellas:

1) Porque se alcance su resistencia mdxima bajo momento vy
fuerza axial combinados, al formarse articulaciones
plasticas en la seccién 4 secciones en las que el mamento
tiene su mayor intensidad.

a) FPor inestabilidad en el planc de los momen tos
aocasionada par excesa de flexion en ese plano, teniendo en
cuenta la accidén simulténea de la fuerza normal.

3) Fayv pandeo lateral debida a flexatorsisn.

4) For pandea debido a compresisen axial, alrededor de los
ejes de momento de inercia minima-

5) FPoy pandeo local.

Los miembros sujetos a flexotension deberdan proporcionarse
en tal forma que:

p * M
— m— % fm
A S
Los miembras sujetas a flexocompresisn deberan

proporcionarse de tal farma ques

p M

1
—

Ac fm 8 ( 1-FL2 )

2E1
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donde:
A = Area de la seccién transversal de la pieza ( cm? ).
E = Médulo de elasticidad ( kg/cm? ).
tm= Esfuerzo permisible a la flexién ( kg/cm? ).
4

1 = Momento de inercia ( cm ).
M = Momento flexionante (kg om).

3
S = Modulo de seccion ( m .
P = Catrga axial.

En las columnas espaciadas estas férmulas sélo se aplican
si la flexidén actua en direccion paralela a la mayor
dimensién de los miembros individuales.

111.46 Esfuerzo Cortante.

Para el cdlculo del esfuerzo cortante deben emplearse las
formulas covensionales de la resistencia de materiales.
Fodemas considerar la tendencia de una viga a fallar cayendo
entre los apoyos. Esta tendencia de una parte de una viga a
moverse verticalmente con respecto a una parte adyacente se
llama fuerza cortante vertical, y los esfuerzos dentro del
miembro gque resisten esta tendencia a fallar son esfuerzos
cortantes.

La magnitud de la fuerza cortante en cualquier seccién de
una viga es la suma algebraica de las fuerzas verticales gue
hay a la izquierda o a la derecha de la seccidn. Una forma
conveniente de expresarlo es: "La fuerza cortante vertical
en cudalquier seccidén de wuna viga ®s  igual a la reaccisn
menos las cargas".

El criterio puede generalizarse para tadas aguellos
elementos de una estructura sujetos a esfuerzos cortantes.

Los esfuerzos cortantes se revisan con la expresisn
clasica para materiales elasticos:

ve

Y R eme——

I1b
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Fara secciones rectangulares,

daonde:

= Esfuerzo cortante.
Fuerza cortante.
Ancho de la viga.
Feralte de la viga.

v
v
b
o
4] Momento estatico.

L T '}

111.7 Flecha.

La deformacisn maxima
denomina cominmente
principalmente del
proporcional de 1la

flecha manima;
clara "1" y es
carga por

provocada por

metro

Ia
su

flexion,
valor

ARMANDDO CHAVEL SANCHEZ -

ésta expresison se convierte

se le
depende

funcisén directamente

gt .

el

modulo de

elasticidad "E" vy el momento de inercia centroidal de la
seccison "I".
4
w1
Para este caso =y
m 384 E1 MmAs -
Imag
4
w1l
*——q:?—‘ Para este caso =y
Y 384 EI MAX «

For lo que se acostumbra disefiar para la condici

4
3wl

384 EI

Existen dos criterios para los limites de

recomienda 1 del claro y el

"Y" s

el

aneéricano

€8
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1

ewrropeo recomienda Y T — del claran.
maK « 200

5i aceptamos estos limites, tendremos dos férmul

as gue

aplicadas a una seccion y a una carga por metro dadas, nos

permiten encontrar "1".

Am@ricano Europeo

3] 0.854 El

El

0.355
w w

dénde:

Carga vertical repartida en kg/cm.

Modulo de elasticidad kg/cm?.

w
E
1 Momento de inevrcia de la seccion considerada en cm

[ ]

For otra parte al construir la cimbra debe tene
cuenta que antes de colar es necesario ajustar 1los n
para preveer:

a) Las deformaciones y asentamientos de la cimbra.

—— ] = ———r——

4

rse en
iveles

b) Las deformaciones instantaneas y diferidas de la

estructura cargada.

c) La deformacidn dptima de miembros perfectamente

horizontales.

Estos ajustes reciben el nombre de contraflecha. Una
forma empirica para establecer la contraflecha es gue ésta
sea del orden de 17200 a 1/400 siepndo "1" la longitud del

claro.
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111.8 FPandeo Lateral.

Considérese un marco en el que todos laos claraos y las
alturas de entrepiso saon iguales entre si, .y supéngase que
todas las columnas y trabes tienen la misma seccidn
transversal; en el eitremo superior de cada columna se
aplica una fuerza P de intensidad creciente (siguiente
figura)l.

» ) ‘ 4 Fig. 5 e N P Por

Fandeao lateral
de los entre-
pisos de un
marco no can-—
traventeado.

S e e

() Puntos de inflexién.

En las primeras etapas del proceso de carga el marco ho
se defarma pero empieza a desplazarse lateralmente tan
pronta coma las fuerzas "F" alcancen su  valor critico; al
hacerlo, aparece un punto de inflexidn en la zonacentral de
cada una de las vigas y columnas.

Th. Coppel y J.J. Caulon recomiendan gue pava calcular la
carga critica de pandeo lateral de un entrepiso de un
andamio no contraventeado se le considera compuesto poyr un
canjunto de subestructuras, elementales, cada una farmada
por un nudo vy las barras que llegan a él, de longitud igual
a la real vy cuyos extremos alejados son los puntos de
inflexiaén.

Las cargas criticas de los cuatro tipos diferentes de
subestructuras, que se muestran en la siquiente figura se
calculan con la férmulaz

Hu2E]

Fere=
Let
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dande:

p = Raiz de cada una de las tres ecuaciones.

Para obtener la condicién real de pandeo de una estructura
reticular, ©o para establecer las bases racionales que
pecrnitan conocer el compartamienta de wno o varios de sus
elementos comprimidos, debe hacerse un estudio de la
estabilidad de conjunto.

Puede considerarse que una estructura estd en equilibria
estable cuando pequefinos incrementos de las cargas no
ncasionan deformaciones desproporcionadasy; las estructuras
deben dimensionarse de manera que se eviten estados de
equilibrio inestable.

Fara evitarlo, las piezas deberan quedar correctamente
cantraventeadas.
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cCAaPITULO IV

V.1 Medidas Comsrciales.
ANdamios .

Existen en el mercada una gran variedad de equipas
accesorios y componentes a base de acero, tanto equipo
estandar como equipo de alta resistencia.(?)

En 1lo referente a andamios tenemos las siguientes
ventajass

Economia: Ahorro en mano de obra, se obtiene una
mayor eficiencia y abate costos en cimbra y
descimbrado.

Seqguridad:Hay un factor de seguvridad al wutilizar cimbra
ftalsa metdlica.

Versdtilidad: Existen eguipos completos caon accesarios en
casi todos los casos de apuntalamiento que
pueden presentarse, puesta gue los marcos
ensamblados dan las alturas requeridas segian
el disefio.

Rapidez: Se instala con prontitud, sin herramientas, no
se hecesita mano de obra especializada vy
facilita maniobras de carga y descargae.

lLimpieza: Una buena presentacidén en la obra.

{7) Equipo Estandar.— Es un sistema de apuntalamiento
completao y contraventeado por los elementos que o farman,
armable, ligero vy versatil, puede resclver casi cualquier
problema de alturas y cargas por complicado que éste sea.
Equipo de alta resistencia, es un sistema de apuntalamiento
completo, contraventeado que ofrece una mayor resistencia vy
versadtilidad, que mejora la posibilidad de servicio y puede
resalver todos los problemas de apuntalamiento
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Paneles Metdlicos:

En el mercado existe una gran variedad de medidas de
paneles metdlicos y practicamente se utilizan para cualquier
tipo de cimbra: losas, ML 0S4 trabes, columnas vy
guarniciones.

Estos paneles estan formados por lamina de acero en los
calibres 12, 13 vy 14 que san los mids usuales ésta lamina
#sta soldada sobre un marco metdlico vya sea con un perfil
"C" de ladmina de acero doblada en frio de fabricacién
especial, o sobre un perfil "L" de lados desiguales A-36,y
fy= 2530 kg/cm?, y ademds estan reforzadas con perfiles "L"
de acero, en su parte interior con el fin de que sea mas
rigido el panel. La siguiente figura indica 1o antes
mencionado.

L:mn- »g
Fig. & g Lo

ko
NBTaLICO ‘c »

Lamua
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Iv.2 Candiciones de Kenta.

Fara llevar a cabo la renta de un equipo de cimbra
modular, es necesario que se firme un contrata tanta de 1a
arrendataria caomo del arrendadar, y el cual deberd llevar la
siguiente infarmaciéns

Arrendador:

Domicilio del arrendador.
Obra ubicada en-.

Facturar a.

Domicilio.

Ademds de la descripcion del equipo, precio de venta
unitario, cantidad, cuata y renta diaria.

También se deberd negociar la forma de pago y ademas
debera contener el nombre y cargo de la persaona autorizadas
par la avrendataria para firmpar, asi como la firma del
arrendador para considerarlo valido.

El arrendadar elaborard la liquidacidn corvespondiente
una vez gue e1 equipo haya sido devuelto a sus bodegas.

Para garantizar el valor del equipo que recibe asi como
el debida cumplimiento de las abligaciones del contrata, se
firmara una "CARTA DE GARANTIA" poar la cantidad del valor
del equipo-

-
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1v.3 Estudio de Mercado.

La wutilizacion de elementos prefabricados estdédndar en
muchas situaciones puede apoartar ventajas econamicas. En
muchos paises pueden conseguirse en el mercado diversos
tipaos de paneles o tableros prefabricados disefados de
manera que soporten un elevado numero de usos. En México
ésto adn Nno es una practica usual, puesto que el uso de

paneles rudimentarios prefabricados con madera e€s muy comane.

La ecaonomia de una cimbra depende de diversos factores.
Padria pensarse que uno de los principales es el empleo de
la minima cantidad de material que proporcione la
resistencia necesaria para asegurar un grado de seguridad
razonable. 8Sin embargo aunque ésto es una consideracién de
peso, es mds importante lograr cimbras que permitan un
numero elevado de usos, aunque esto impligque un consumo de
material superior al estrictamente necesario desde el punto
de vista de resistencia, con el fin de conseguir mayor
durabilidad.

For lo anterior es aconsejable el empleo de elementos de
cimbra modulados y prefabricados que pueden utilizarse en
estructuras diferentes. En el mercado mexicano existen pocas
empresas que se dedican a ofrecer servicios de cimbra
metdlica modular por la alta competitividad de los sistemas
tradicionales.

Aungue va en aumento el conocimiento de éstos sistemas
modulados por parte de los profesionistas que se - dedican al
ramo de la construccién.

Cabe hacer 1la aclaracien que éstas empresas ademas
cuentan con un departamento técnico especializado para el
disefio de estas cimbras.
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PANELES METALICOS

Fig. ?
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APUNTALAMIENTO

Fig. 15
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CAPITULO V

Ejeaplos.

V.1 Disefo de una Cimbra para Losa (Plana).

Existen dos tipos de losas aligeradas:

1.~ Con domo de plastico.- En éste caso se consideraria un
&0% del peso como si fuera losa maciza por 1la relacién
de vacios.

2.- Con blocks prefabricados.—- Para este caso se tomara el
70% del peso como si fuera losa maciza por ser la
relacion de vacios menor.

Hay en estos dos tipos de losa zonas ¢ en realidad son
macizas a éstas se les llama capiteles, a los que debemos
analizar como tales.

Peso de la losa aligerada (0.35 mts. de espesor)

0.35 m: de espesor x 1.00 de ancho x 1.00 de largo x 2400
kg peso de concreto = B840 kg/m? (como losa maciza).

840 x 0.40 = 504 kg/m2 (considerando &0% de peso).

S04 kg/m2  Carga Muerta.

200 kg/m2 Carga Viva ( si se usa equipo motorizado es 400
kg/m2 ).

S50 kg/m?2 Con paneles metdlicos.

754 kg/m?2  fPeso total para disero.
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La viga madrina resiste 1000 kg/m , vy tiene un momento
resistente de 57000 kg-cm.

MR =s x f 27.144 x 2100 57000 kg-cm = 570 kg-m

4
wl wi2.13)2
MR = MA MR = H 870 =
8 8
570 x 8
w = = 10035 kg/m = 1000 kg/m-.
4.54
Donde:
MR = Mamento Resistente.
MA = Momento Actuante.
& = Médulo de seccién del acero.
f = Modulo de eldasticidad del acero (fatiga).

Entances tenemos para ésta disefo:

1000 kg/m

= 1.32 (ancho de carga que soparta la viga).

794 kg/m?
Separacién entre torres.
El marco estandar tiene 1.52 ots. de ancho por lo tanto

0.76 mts. eserian fijos.

1.32 - 076 = 056 x 2 = 1.12 mts. Separacién madxima entre

torres.
o 2\3 o Ay e (k) |
Fig. 18 L nS g -
Se
(1% § -
132
L5
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Checando la pata:s

Area tributaria por pata = 1.32 x 2.13 = 2.81 m?
2.81 m?2 x 75% kg/mi = 2120 kg/pata.

Considerando por norma que la pata del marco soporta
aprox imadamente 2250 kg a 2.00 mts.de altura tenemos:

TABLA V
RESISTENCIA DE ALTURAS.

Capacidad de carga por pata en kg« (MARCO-155)

Altura en Extension del tornillo en cms.
marcos. 30 45 60 75 90 107 120
1 28770 | 2660 | 2550 | 2310 | 2040 |no recomendablel
a2 2330 | 2210 | 2100 | 1990 | 1880 1670 1450
3 2330 | 2120 | 2010 | 1900 | 1790 1580 1360
4 1950 | 1850 | 1740 | 1630 | 1510 1310 1080
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Caracteristicas de marcos.
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TABLA VI
RESISTENCIA DE ALTURAS.
Capacidad de carga por pata en kg. (MARCO-200)
Altura en Extensisn del tornillo en cm.
marcos 30 45 &0 75 90 107 120
1 2360 | 2250 | 2150 | 1900 | 1430 [no recomendabld
e 2090 | 1980 | 1870 | 1760 | 1530 1450 ta2ao0
3 1820 } 1710 | 1600 § 1490 | 1380 1170 950
4 1660 | 1930 | 1420 [ 1310 | 1200 990 770
TABLA V11

Modelo Altura en cm. Ancho en cm. Feso en kqg.
MARCO 94 94 155 16.0
MARCO 155 185 152 20.6
MARCO 2040 200 152 25.0
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TABLA VI
RESISTENCIA DE ALTURARS.

Capacidad de carga por pata en kg. (MARCO-94).

Altura en Extensién del tornillo en cm.
MArcos 30 48 60 75 Q 107 teo
1 2910 | 2800 | 8700 2440 ) 2170 |no recamendablé
e 2450 12350 | 28R40 [ 2130 | 2010 1810 1580
3 2300 (a2t | 2110 | 1990 | 1880 1670 1450
o 2050 | 1940 | 1830 | 1720 | 1610 1400 11760
2830 kg/pata a8120 kg/pata

Mayor gque

Resistente Actuante

Can esta apertura (tesrica) entre torres se praocede a la
distribucian en la planta del dibujo, ésta quedard
finalmente de acuerdo a las condiciones de la obra siempre y
cuando no se pasze de las determinaciones tearicase.
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DISEND DE LA CINBRA METALICA POR FLEXION.

Sabemos que @l peso total para disefio es 754 kg/mi.

Puscamos en

ia

tablas IX,

la capacidad de carga segun
distancia entre spoyos, @1 PM 1545 a una distancia de 1.50 m
y vemos ques

PM 1545 soporta 1173 kg/m?2 a una distancia de 1.50 m. por lo
que

7Sk kg/mt

Diseilc

TABRLA IX

<

PANELES METALICOS.

1173 kg/md

Resistente

Capacidad de carga segun distancia entre apoyos.

Modelo | A ™ 3.00 m 1.50 m 1.00 m .75 m G.50 m
cm? max -

k/m [k/m k/m2 QL k/m k/m2 fk/m k/m2 [k/m }s‘/m2 k/m k/m3
FM 3050116.80 | 212 |14l 1282 | S28 (1130 2271] 4542
PM 18345115.66 | 198 528 1173 2121]a714
FM 1540114.53 § 183 488 {120 196014901
PM 1330]18.264 | 155 43311377 166015535
PM 1050§16.80 | 212 1272 esa4 5088] 10174
FM 1045]15.66 | 198 1188 8640 4752] 10560
PM 1030 1B.26 1 155 330} 3100 3720 12401
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TAPLA X
Caracteristicas:

Lamina rolada en frio de BY milesimas de espesor montada
sobre un perfil de lados desiguales ( acevo A-34, fy= 2534

kg/cm? ).
Modelo L F A
cms cm- cm.
FM 3450 3040 5 50
FM 1545 150 S 45
FM 1540 150 5 40
FM 1530 150 S a0
FM 1050 10 b 50
FM 1040 100 5 40
FM 1030 100 5 30
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FLECHA.
4
3 wl
Se acostumbra disefar con y =
man 384 EI
4
3 (754) (1.52) 12074 .44
= = 0.01l8 cm.
384 (2L000) (0. 0833) &71731.20
1
y comparandolo con el criteria Américano vy = =
max 340
[
E = 2.1 % 10 kg/cm? = 21000 kg/m?
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En Ia.zona de capiteles normalmente deben refarzarse el
andamio y la viga madrina con pies derechos.
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V.2 DissAo de losa con trabe.

PLANTA.
Fig. 20

CORTE.

Fi q- 21 .k__._____,___}_ﬁw__ﬁ___m%

TANBR 75!'15

ToaMo BAsE

ALEY | CH

S['_
Fara éste diselo se usard andamios estdndar formado por
marcos de 2.00 metros, cruceta de 2.13 metros, tornillo con
base, cabezales, vigas madrinas metalicas bajo trabe y bajo
lusa, cimbra metalica, ademas de los pies derechos
metdlicos.
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Andlisin de cargas.

Feso en losa: 010 x 1.00 % 1.00 x 2600 =
2490 kg/m? Carga muerta
250 kg/m? Carda viva (incluye cimbra metalica)

459 kg/m2 Carga total de disero (losa).

Peso en trabe: Q.75 x 0.45 3 1.00 »x 2400 = 810 kg/m

Feso bajo la trabe:

Losa 490 kg/m? x 1.80 m = 882 kg/m.
trabe = B1O kg/m.
Carga total bajo la trabe = 1692 kg/m-.

La viga madrina metdlica de 2.13 m. resiste 1000 kg/m como
son dos vigas bajo la trabe tenemos:

1692 kg/m

= B4b& kg/m < 1000 kg/m
e Actuante Resistente

Checando la pata del marco bajo la trabe tenesas:

Fig. 22

96




TE3IS DISERIOD OE CIMERAS METALICAS ARMANDL L EL zedieHE
1692 ky/m o2 cela = 4604 kg.
Carga total actuantw eh 1as oas abas w e Wi tusHe
beow s s ,)-..-‘;_ coodie s
3604 kg/m
m—— = @O g 2250 kgrpata (ver tabla VI
a2 Actuante Resistente

En la zona de la losa.

Feso de la losa = 490 kg/m?
Tiene una area de influencia de

A= 1.80x 2.13 = 3.83 m2 Carga

3.83 m2 »x 490 kg/m? = 1877 kg

El pie derecho metdlico soparta
2400 kg (sin contraventeo a una
1876 kg «
Actuante

2400 kg
Resistente

apraximadamente una cavrga
altura de 3.00

1.80 m x 213 m.

sobre el pie derecho.

de
metros) .

La viga madrina metialica resiste 1000 kg v para éste casa se

tiene uwna carga de
100 3 490 kg/m? % 1.B0 m =

8982 kg/m <
Ac tuante

1000 kg/m.
Resistente

Se puede considerar gque para

882 kg/m

el sistena apuntalamiento

existen algunos otros casos especliales tales como:

a) Alturas mayores de &.50 metros,

soluciona con el
alturas segun se requieras

acoplamiento de mds marcas

el cual para éste caso se
de diferentes

Es muy importante tomar en cuenta gue a partir del cuarto

marco en adelante de elevacién debrd descontarse un

10 %

de

la resicstencia de la pata del marco que se este utilizanda.

b) Estructuras de peso auy considerabhles.- Fara #ste segundo

Cash es
para entender su aplicacian.

FALLA DE ORIGLH

conveniente aplicarlos con

un ejemplo ilustrativo

i
d
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Analisis de carga. ( peso de la ‘losa de 0.60 metros
aligerada con black de concreto ).

D60 x 1.00 % 100 % 2400 = 1440 kg/ m2 (losa maciza)-.
19610 » 0.70(%) = 1008 kg/m2 Carga muerta
200 kg/m2 Carga viva.
120 kg/m2 (10% peso propio de la madera).

13288 kg/m2 Carga total para disefio-

Entonces Sabemos que la viga madrina metdlica de 2.13
metros, resiste 1000 kg/m. y la carga de disefo es mayor se
procedevd con los pasos siguientes:

1) Cerrando la abertura entre marco y marco.

2) Colocando en otro sentido los marcos o torres de
apuntalamiento.

3) Refarzando dicho apuntalamiento con pies derechos.

Caso especifico-

Fig. 23

: %V _;__
t

27

Acor :cH
Ye
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Checando la pata del marco.

1.50 + 1.00 1.52 + 061 m-

Y
e e

+ 1.285 m % 106 m = 1.32 m?
(Area tributaria)l.
1.32 m? x 13288 kg/m2 = 1756.60 = 1760 kg.

1760 kg/pata < 22850 kg/pata.

Checeando la viga.

Sabemos que resiste la viga madrina metdlica 1000 kg.,
entonces se procederd a colocar la viga madrina metdalica en
el mismo sentido paralelo al marco y separacion de torre a
torre 0.461 metros, para obtener la longitud de 2.13 metros,
tenemos lo siguientes

wl? w(l.52)2
MR = MA MA = —— = 570 =
9 9
570 % 9
w = = 2220 kg/m
(1.52)2

La resistencia de la viga madrina metdlica en un claro
maximo de 1.52 metros es de 2220 kg/m.

Entonces tenemns:

1328 kg/m?2 % 1.32 m¥ = 1753 kg/m Feso de la estructura.
1.32 m2 = Area de influencia de la losa.

1753 kg/m < 2220 kg/m.
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CONCLUSITIONES

Valorando las ventajas que tiene el empleo del acero en
el sistema de apuntalamiento y cisbra, se puede observar que
e% un recurso muy valioso en @l ramo de 1la construccién vy
Que e algunos casos s la manera de poder edificar las
nuevas construcciones. como ejemplo: en la construccison de
editicios., es5 necesario el apuntalamiento a base de torres
de acera, pues brinda eayor seguridad, ahorro de tiempo v
personal de trabajo.

El swistema de apuntalamiento y cimbra metdlico tiene
ventajas sobre los sistemas convencionales como soni

No deformaciones wmds alld de tolerancia. En el sistema
convencional @ base de madera presenta defectos, como
rajaduras radiales & transversales, el estado "viejo" de la
misma que pueden pravocar pandeo en losas, muros, trabes vy
colusnas, adesds la eadera proparciona superficies rugosas,
la cual hay Que resanar (] aplanar can msorteros,
representando un sayor costo.

El sistesa de apuntalasiento y cimsbra setalico, no persiten
perdidas de lechada lo cual garantiza sayor resistencia del
concreto.

Son als resistentes, tienan gran durabilidad, facilidad para
lispiar vy sconosia al reducir tiempaos de descismbrado.

Ahora bién, este sistesa se recomienda sobre todo para la
construccién de edificios ain a doble altura, casas ep

serie, candominios, puentes vehiculares, presas, canales,
cisternas, etc.
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En Mdnico va es eds utilizado el sitema por constructoras
grandes v aedianas. pero aiun predomina la cimbra de madera,
debido @ la poca informacien por parte del fabricante-
arrendador, tasbién a que el costo del acero hava aumentado
cansiderad lesente, ocasionando que sea ain eds reducido el
nuaera de espresas dedicadas a este ramo de la construccion.
Evitandao ‘el mavar uso de este sistema por parte de
constructoras pequelas. aun & pesar de todas las ventajas
que se han mencionado en este trabajo.

Cansidero isportante sencionar, que actualmente las Noreas
Ecolégicas son cada vez ads rigurasas y por Jlao tanto mds
difticil estar dentro de ellas. La tala de arboles
insoderada, cada vez os msenor, tanto por talta de areas
hoscosas coan par restricciones del Gobierno Federal- Esto
nos sugiere la utilizacién de otros materiales, para el
cimbrado de elemsntos estructurales '] una de esas
alternativas es el acero, el cual) puede ser reciclado y
volver a ser reutilizado en formas y tines diversos.

Por 1o que es urgente revalorizar todos los sectores de la
industria constructiva incluyendo por supuesto los sisteeas
de apuntslamiento vy cisbra, vya que este es un sector
iaportante dentro del contexto ingenieril.

10



TESIS DISERD DE CIMERAS METALICAS ARMANDO CHAVEZ SANCHEZ

1.

2.

4.

5.

-

7.

9.

10

REFERENCTIAS

Alcaraz Lozano F- v Medina Rivero S. "Cimbras. Apuntes
sobre su Disedo y Construccion” IMCYC 1979.

Oscar de buen Lopez de Heredia. "Estructuras de Acero”
Editorial Limusa. 1982.

J. B KRichardson, "Serie Cimbras” Tomo 1, 2, 3 vy &4
InCyc, 1963.

J. B« Richardson, " Cimbras y Moldes ", IMCYC 198%.

"Normas Tecnicas Complementarias del Reglamento de
Construccién para el D.F." 1987.

"Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal"
1987.

G. Villarreal G. y E. del Valle C- " Comportamiento de
Ferfiles de Acero Doblados en Frio ". Instituto de Ing.

Norris vy Wilbur, " Analisis Elemental de Estructuras "
Editorial McGraw Hill. México, 1979.

" Design and Construction of forswork for Concrete
Structures" Cement and Concrete Association. 1983.

«"The Columm Research Council Guide to Design Criteria

for Metal Compression Members, 2a- Edicion, Wiley,
New York, 1946.

102



	Portada
	Índice
	Introducción
	Capítulo I. Conceptos Generales
	Capítulo II. Fabricación y Tipos de Acero
	Capítulo III. Procedimiento de Diseño
	Capítulo IV. Medidas Comerciales
	Capítulo V. Ejemplos
	Conclusiones
	Referencias



