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En la actualidad, nuestra sociedad demanda una mayor
infraestructura debido a un mayor crecimiento de poblacion, industria y
tecnologia; lo cual, lo podemos observar claramente en el aumento de
trénsito en las calles v la falta de 2gua. Tods esio influye a ia industria
de la construccién, demandandole la creacion de espacios habitables,
de tal manera que armonicen con la propia naturaleza y den un
aspecto estético a la misma; la tendencia es hacia el concreto debido
a su plasticidad, es decir, que se puede moldear a todas las formas,
por el contrario, lo anterior no seria tan importante si no se contara con
un molde que sea capaz de dar la forma necesaria o requerida a los
diferentes elementos (columnas, vigas, losas, etc), pero a su vez, dar
un acabado estético, (concreto arquitecténico). A dicho molde se le
conoce con el nombre de cimbra.

La cimbra es uno de los elementos mas importantes dentro de la
industria de la construccion, ya que influye directamente en el costo de
la estructura. En la obra, dentro de el cédmputo es de fundamental
importancia, ya que el sélo hecho de cotizar sin haber considerado los
costos de cimbra nos podria redundar en una gran perdida economica,
ya que la cimbra representa un 60% de! costo total de una obra;
ademas, en obra nos perjudica al no darle un buen mantenimiento, por
lo que resulta de suma importancia la cimbra.

Debido a todo lo anterior, la cimbra (molde, recipiente) es una
edificacién temporal dentro del cual sera vaciado y compactado el
concreto con el fin de dar una forma y algo mas importante,
resistencia, para lo cual la cimbra debe de cumplir con ciertos
parametros que son:

a) Seguridad.

b) Calidad y

¢) Economia

[
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La seguridad, la calidad y la economia son fundamentales en el
disefio y construccién de la(s) cimbra(s), aungque hay que tomar en
cuenta aue muchas veces Son construidas por gente no muy
especializada, basicamente en construcciones pequefas, pero en
construcciones de grandes dimensiones las cimbras deben de ser
disefiadas por gente especializada, y autorizadas por supervision o por
el residente de la empresa contratista cumpliendo con los parametros
anteriores.

El disefio de la cimbra es un aspecto importante que incluso
debe de Hlamar la atencién tanto de los ingenieros residentes como de!
especialista en cimbra; el cual, calculara el tipo de cimbra a utilizar y
determinara con que materiales se realizara y si sera construida en
obra y/o serd prefabricada, a su vez realizard los planos
correspondientes, especificando un plano de detalles de tal manera
que el encargado de construirla 0 montarla no guarde dudas.

El presente trabajo estd enfocado en dar a conocer la
importancia de las cimbras dentro de las obras, y es una guia tanto de
como hacer un diseitio de cimbra, como para ayudar a economizar la
misma, ya que aunque hay un principio que dice que la cimbra
solventa su costo entre mas usos tenga, no solo eso es lo que influye
y esto es lo que serd tratado en el presente trabajo.
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Las cimbras son un elemento muy importante dentro de la
construccion, por lo cual se debe de tener un conocimiento de todas
las partes que la componen. Aunque la cimbra; sabemos que no va a
ser la misma para todag las construcciones y eieinenios; a menos, que
sean de las mismas caracteristicas y dimensiones, es necesario
conocer los principales elementos de que se compone una cimbra.

2.1 DEFINICIONES.

Existen diversos conceptos tales como:

+ Amarres o enlaces horizontales: Elementos horizontales que se
unen a los puntales para disminuir la relacibn de esbeltez e
incrementar su capacidad de carga.

e Apuntalar: Colocar un puntal en forma apretada de tal manera
que tome las cargas a las que esta sujeta la estructura.

» Cerchas: Soportes temporales especializados que se usan en
la construccion de arcos y estructuras especiales donde el soporte
temporal completo estd mas bajo, desalineado o descentrado; a fin de
evitar la induccion de esfuerzos perjudiciales en cualquier parte de la
estructura

 Cimbra: Es la estructura provisional o molde para dar forma y
soportar el concreto mientras se coloca y lograr la resistencia
suficiente para sostenerse a si mismo. También se le llama asi a la
estructura que soporta a dicho molde. (Obra Falsa)
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» Cimbrado: Todo el sistema de soporte para el concreto colado
recientemente, incluyendo los moldes o forros que se colocan en
contacto con el concreto, asi como todos los elementos de soporte,
materiales metalicos y refuerzos necesarios.

» Cimbras en serie: Paneles Prefabricados que se unen para
formar una unidad mayor, Utiles en el montaje y descimbrado, ya que
son desmontables y pueden reutilizarse.

» Cimbras Voladoras: Secciones mecanicas de cimbra de gran
tamafio, que se mueven por medio de gruas sin desarmarse, con
frecuencia incluyen armaduras de apoyo y vigas o unidades de
andamiaje completamente unidas.

¢ Prepuntales: Puntales adicionales colocados ajustadamente
por debajo de paneles seleccionados de un sistema de cimbras de
plataforma, antes de quitar cualquier puntal primario (original). Los
prepuntales y los paneles que soportan permanecen en su lugar hasta
que el resto de la cimbra completa ha sido descimbrada y
reapuntalada.

¢ Diagonales: Elementos auxiliares que rigidizan la cimbra para
resistir las fuerzas horizontales.

» Obra Falsa: Estructura provisional que mantiene a los moldes
en su lugar durante los trabajos y periodos de fraguado.

e Puntales: Elementos de apoyo verticales e inclinados
diseftados para soportar el peso de la cimbra, del concreto y de las
cargas de construccién superiores.
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o Puntales multiples o0 de amarre multiple: Puntales sencillos que
se unen mediante amarres para incrementar la altura de! sistema de
puntales.

» Puntales posteriores: Puntales colocados firmemente bajo una
losa de concreto descimbrada u otro elemento estructural después de
que la cimbra y los puntales originales han sido removidos de un area
pequeiia sin permitir que la losa o el elemento estructural se flexione y
asi soporte su propio peso ¢ las cargas de construccion.

» Reapuntalamiento; Puntales colocados ajustadamente bajo una
losa de concreto descimbrada u otro elemento estructural después de
que la cimbra y los puntales originales han sido quitados de un area
grande, lo que hace que la nueva losa o elemento estructural se
flexione y soporte su propio peso o las cargas de construccion
existentes.

s Yugos ¢ Sargentos: Elementos rigidos que en columnas y
trabes mantienen las tarimas en su lugar.

2.2 REQUISITOS QUE DEBE REUNIR LA CIMBRA.

El disefio de las cimbras debe de ser realizado para trabajar
como una amalgama; es decir, que los apoyos y el cuerpo de la
cimbra trabajen como un sistema con elementos compatibles y que a
su vez reuna los siguientes requisitos:

1) Eficiencia: Es un aspecto en el cual ia cimbra debera dar
la forma, dimensiones y acabados que la estructura
demande, ademas de que se cumpla con las tolerancias
de disefio.

et |
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a) Resistencia: La cimbra debe ser capaz de
contener toda la mezcla de concreto sin que se
fracture, y/o se caiga.

b} Rigidez: La estfuciura debe ser capaz de
soportar y moldear el concrefo en su estado
plastico; es decir, que conserve su forma y
dimensiones, que no sufra deformacion alguna y
se llegue a problemas durante el vaciado, tales
como: accidentes, perdidas economicas y retraso
en la obra.

¢) Estanqueidad: La cimbra debe de contener toda
la mezcla sin que haya escurrimientos del
concreto, ya que si hubiera una gran pérdida de
liquido de! concreto (lechada)} habria una clara
pérdida de resistencia,

d) Fidelidad. Este aspecto esta relacionado
directamente con los acabados que puede dar la
cimbra, lo cual se debe de hacer tomando en
cuenta la geometria y el perfil requerido del
elemento, esto es con el fin de lograr el acabado
final.

Segura: Basicamente se refiere a que la estructura
ofrezca seguridad a los trabajadores, equipo y
materiales durante los trabajos y asi poder desempeiiar
el trabajo necesario para el vaciado de! concreto y su
compactacion. Esto es importante porque si la cimbra no
es bien troquelada (rigidizada) el riesgo .que se corre a
la hora del vaciado de la olia es que la cimbra pierda
estabilidad y si son cimbras de grandes dimensiones
podria provocar muchos accidentes.

a) Masa Suficiente: A la cimbra no le deben de
afectar las vibraciones de los equipos, tampoco
las cargas que se pudieran preseniar por los
materiales utilizados para la misma.
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b) Adecuada: Es basicamente que la cimbra
permita separase del concreto sin dafiarse o sin
causar dafo, y sin que el concreto del elemento
o0 estructura quede punteado.

3) Econdémica: Que permita el mayor numero de usos
tomando en cuenta las operaciones de cimbrado y
descimbrado, en donde también influye el
mantenimiento de la cimbra para poder lograr que ésta
continde reutilizandose.

En resumen, podemos decir que hay que lograr un minimo costo
compatible con la seguridad, calidad y acabado buscado.

2.3 ECONOMIA EN LA CIMBRA

Este es uno de los aspectos mas relevantes de una obra, en
donde [a economia que se logra con el uso del concreto, depende en
gran medida del método constructivo, es decir, el tipo de cimbra que
se utilice.

Si la principal caracteristica es el ahorro de tiempo, la influencia
de la cimbra en los costos de construccion resulta evidente. El costo
de una estructura de concreto reforzado se desglosa en el costo de los
materiales de cimbrado, la manoc de obra y los materiales de
construccion, asi como en los costos generales. Sin embrago casi la
mitad del total del presupuesto de obra se deriva de los costos de
mano de obra de la cimbra, fas instalaciones en el sitio, la colocacién
del concreto y el armado del acero de refuerzo.
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Los costos de la mano de obra de la cimbra son por Io_tanto

cuatro a cinco veces mayores que el costo propio de _Ia cimbra
(incluyendo la cimbra puesta en obra y la depreciacion de {a cimbra).

La forma mas facil de reducir el costo de la estructira es
recortando 105 cosios de la mano de obra de cimbrado. Esto se puede
lograr a base de una buena organizacién, para asi acelerar el tiempo
de colocacion de los elementos de cimbrado, sobre todo si se adopta
un método eficiente.

A fin de seleccionar la mejor cimbra para un cierto proyecto de
construccion, se debera tomar en cuenta no solo el tipo de cimbra y la
capacidad de los equipos encargados del izaje, sino también de la
rapidez de montaje y de descimbrado, asi como la frecuencia de
utilizacidn.,

El criterio mas importante para seleccionar un sistema adecuado
- de cimbra es la minimizacién de los costos de mano de obra; lo cual,
se logra principalmente asegurandose de que el sistema cuente con
una légica del conjunto; que debe ser simplemente el conseguir la
mayor facilidad para su uso y la menor cantidad posible de
componentes sueltos ya que los elementos pequefios se pierden
facilmente lo cual implica un costo adicional.

El numero de separadores que se necesita entre los tableros de
una cimbra de doble cara aparente debe ser también minimizado ya
que el acero de refuerzo dificulta su ajuste. Esto retrasara el montaje y
a su vez ocasionara mayores costos de mano de obra. Por lo tanto, un
sistema eficiente de cimbrado debe tener lo separadores en las
posiciones mas practicas.

Sin embargo, haciendo a un fado el numero necesario de
separadores, la variedad de componentes es otro factor importante en
el ahorro de tiempo y por lo tanto también de costos. Mientras méas
grande sea el numero de componentes diferentes que se necesiten,
mayor sera el tiempo de trabajo que se perdera en la busqueda y
clasificacion de dichos componentes necesarios para colocar la
cimbra.

10
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Se pueden reducir todavia mas los costos de mano de obra si se
evita el tener que hacer reparaciones dentro de lo posible. Esto se
puede reducir por ejemplo, at seleccionar un sistema de cimbrada en
el gque las juilas enire tableros sean tan herméticas, al ras y
autoalineadas como sea posible.

Resulta fundamental tomar en cuenta la rapidez de cimbrado y
descimbrado en lugar de sélo fijarse en el costo de los materiales. Ya
que el tiempo determina los costos de mano de obra.

El sistema de cimbrado que se use también debera tener un
efecto importante en la organizacion asi como en la rentabilidad de
una obra. La minimizacion de la variedad de componentes, significa
menor tiempo de buisqueda, menor manejo, mejor supervisién y una
mayor utilizacion. En otras palabras, menores costos.
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MATERIALES

En el presente capitulc se podra observar fa importancia que

tienen los diferentes materiales utilizados para la cimbra, asi como la

manera de utilizarlos para dar una mayor economia a nuestra obra.

Asimismo, se proporcionara informacion de las especificaciones que

debe cumplir cada material dependiendc dei disefio de ios fabricantes
y proveedores de materiales.

3.1 PROPIEDADES DE LOS MATERIALES.

Para poder determinar el tipo de materiales hay que tener
presente cuantas veces (usos) sera posible volver a utilizar ia cimbra,
al igual que los requisitos para el acabado superficial especificado, con
estos datos se procedera a la seleccién de materiales utilizados para
la cimbra.

En la gran mayoria de las obras y proyectos se acostumbra usar
la cimbra de madera (cimbra tradiciona!l). Este tipo de cimbra es la mas
comun, tiene ventajas y desventajas, al inicio de una obra se le puede
dar bastantes usos y un acabado aceptable; pero, conforme va
trascurriendo su uso, la exactitud y la calidad de los acabados van
disminuyendo considerablemente; esto es, debido a que se deforman,
hay un mal cuidado de la misma ya que no se protegen contra el
intemperismo, por lo que se hace necesario el uso de piezas
adicionales para poder lograr una cimbra aun de calidad

En el caso de escoger éstos materiales, se debera pensar en
paneles mas adecuados para el trabajo que se va realizar, tomar en
cuenta los recubrimientos, asi como los desmoldantes para la cimbra
ya que la seleccion de éstos determina el alto grado de rendimiento
que se pueda obtener de la cimbra.

Ademés se debera tomar en cuenta el equipo auxiliar requerido,
como pueden ser, vibradores y aditivos que se pueden utilizar en el
concreto para acelerar o retardar el fraguado, asi como productos para
el curado del concreto.
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Esto es debido a que algunas veces los equipos son culpados de
aigunos defectos que pueda sufrir el elemento estructural, aunque no
se esta exento; ya que el equipo suele ser utilizado por personal no
calificado llegando a tener una mala compactacién.

Con lo anterior podremos determinar la cantidad de material
requerido para nuestra obra o proyecto, esto es un factor muy
importante, por lo que los materiales se deben adquirir en grandes
cantidades, esto es con el fin de asegurar la continuidad de ios
trabajos, teniendo en cuenta el siguiente aspecto; la cimbra es el factor
que marca los tiempos dentro de una construccién ya que es la que
apresura los trabajos de armado de acero y colados del concreto, sin
el cual no se presentaria avance en la obra, dando un retraso por
completo de la obra, originandonos mermas econdmicas, ésta
continuidad de trabajo antes mencionada no se podrd dar sin el
suficiente material.

3.1.1 DATOS GENERALES.

Para determinar adecuadamente las cimbras es necesario que
se conozcan los atributos y propiedades de los materiales.

+ Cimbras de Madera.

Como se habia mencionado anteriormente, este tipo de cimbra
es la tradicional para la industria de la construccién, este tipo de
material s muy costoso, por lo que si repercute en la economia de las
obras aunque este disminuye un poco en los usos que se le dé a la
madera, ya que puede usarse varias veces en marcos, estructuras o
diversos elementos cuando las exigencias son muy grandes, ya sea
en acabado o en exactitud, pero ya cuando la cimbra de madera por
diversas circunstancias se va destruyendo (pedaceria), ésta puede ser
utilizada adn para elementos en donde no es muy estricto el acabado.
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La madera debe comprarse en ios tamafios mas comunes, en
algunos casos se deberd pedir aserrada cuando sean muy notorias las
diferencias de grosor.

La madera puede presentar desgaste que puede ser ocasionado
por la variacién de la temperatura, la humedad, las perforaciones y las
marcas, las dos tltimas se deberan cuidar al maximo.

La madera no debe de ser cortada longitudinalmente, ya que
esto ayuda a disminuir su capacidad de carga. Los paneies que deben
de disefiarse y construirse tendran que hacerse de tal forma que
correspondan a las secciones y longitudes disponibles de madera
tratando de no hacer cortes; esto se debe de tomar en cuenta para no
tener desperdicio de material ocasionado por los cortes innecesarios.

Dentro de las cimbras tradicionales debe de tomarse en cuenta
las resinas y los adhesivos. Los adhesivos en las cimbras aumentan la
resistencia de la madera y de las juntas, 10 que nos da una mayor
estanqueidad en la cimbra.

La madera puede habilitarse faciimente en ia obra utilizando
herramientas de mano o sierras, cerrotes etc., pero debe de habilitarse
en tableros para cimbra; esto nos proporcionarad mayores usos cuando
se requiera la cimbra para columnas o vigas que no sean repetitivas.
La madera puede ser también utilizable como base para paneles de
triplay y aglomerados.

Cuando a la madera se le den pocos usos o el acabado sea
arquitecténico, se le debera aplicar un desmoldante que puede ser un
aditivo o aceite para asegurar el desprendimiento perfecto y sin
tastimar la cimbra de la superficie de concreto.

La madera es un material muy absorbente, por lo que es
conveniente aplicar un sellador en la superficie de la madera sin uso
ya que al cimbrar con madera usada por primera vez y madera ya
usada se observarian las diferentes variaciones de tono en el
concreto.
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Es necesario decir que en este tipo de cimbras se evitara ’el
desperdicio, por lo que los paneles y las piezas dafiadas seran
reutilizados con el fin de tener un ahorro tanto en materiales como en

Otro de los aspectos de este material es la seguridad; para lo
cual, el personal deberd asegurarse que las astillas y clavos que
permanezcan en la madera debido a un cimbrado anterior, deberan
ser eliminados o en su caso aplastados, esto se debe de hacer tan
pronto como se realice el descimbrado.

+ Aglomerados.

Con este material se pueden obtener un gran numero de usos
para la cimbra (de 10 a 12 usos) siempre y cuando sean recubiertos
con aceite de buena calidad.

Este tipo de material debe de estar humedo antes de sujetarlo;
de lo contrario, el material tiende a moverse al entrar en contacto con
el concreto, causando problemas en las sujeciones.

El aglomerado es Wtil para cimbrar superficies moldeadas o
circulares ya que es posible torcerlas hasta formar curvas cerradas
mediante el uso del material en forma de tiras.

El reverso de los tableros aglomerados posee una superficie
texturizada que puede aprovecharse ampliamente, ya que proporciona
un acabado estriado.

Cuando las cimbras ya tiene muchos usos, se pueden emplear
tableros aglomerados para forrar las cimbras y mejorar asi la superficie
final. Los tableros aglomerados con acabado acanalado o texturizado
proporcionan superficies decorativas al concreto, puesto que el bajo
costo del tablero asegura que cuando ocurra algun desgaste sea
posible reemplazarlo sin que ello represente un gasto excesivo.
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+ Polietileno.

Este tinno de material g5 usadc coinG una bairera 0 membrana
impermeable, en ocasiones se utiliza para cubrir el concreto ya que
impide que penetre el polvo y la arcilla; los cuales, contaminarian el
acero de refuerzo. También puede utilizarse como forro de la cimbra..

Los desperfectos se pueden presentar al colocar el material; la
lAmina de polietileno se arruga y queda atrapado debido al movimiento
del concreto durante su compactacion.

Las laminas de polietileno reducen la succion entre la superficie
de contacto de la cimbra y el concreto fresco, aunque es basicamente
usado para buenos acabados cuando la cimbra es desprendida a
temprana edad.

+ Hule.

El hule es un material que se tiene que derretir varias veces y
que una vez en su estado liquido se vierte en moldes de distintos
materiales, estos moldes son empleados cuando hay que colar formas
complicadas y cuando los acabados llevan algin tipo de detalle,
debido a que este material es muy costoso, suele usarse en
combinacion con mortero o algin material secundario.

+ Madera contrachapada.

Este tipo de madera es lo que cominmente conocemos como
triplay; este material proporciona muchas ventajas debido a que como
son tamafios estandares, las hojas reducen las juntas en las
superficies de recubrimiento.
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Las ventajas de usar el triplay, es que proporciona superficies

libres de juntas, y cuando se recubre o se trata adecuadamente deja

huellas de grano fino en la superficie final del concreto. Se pueden

obtener un gran numero de usos, especialmente en los paneles con

bastdor, aungue iay que minimizar lo mas que se pueda el dano a [os
bordes.

Cuando se utiliza el triplay es conveniente planear el cimbrado
con el fin de impedir un mal corte y por consiguiente el desperdicio.
Después de que se haya utilizado varias veces el triplay para cimbrar
concreto aparente, puede emplearse para cimbra de acabado comdn,
y como tercera etapa, las hojas pueden aprovecharse para trabajo de
piso y finalmente para hacer tarimas y cimbras perdidas.

El triplay debe colocarse de manera que se obtenga la maxima
ventaja de sus propiedades, ya que es probable que se presenten
situaciones en las que, debido al disefio, al vaciado y a Ila
compactacion del concreto se ocasionen sacudimientos o vibraciones,
dafiando las superficies de concreto. Debera procurarse que haya una
correcta fijacion de los tableros teniendo un especial cuidado en las
juntas

+ Amarres y Sujeciones.

Los amarres que se usan tradicionalmente son los clavos, para
fijar materiales, esta puede ser la solucidn correcta, pero los clavos
pueden ser de diferentes calibres. Los clavos de calibre pequefio
cubtertos de cemento proporcionan una gran resistencia a las fuerzas
de separacion de la cimbra, mientras que los clavos con cabezas mas
chicas proporcionan sujeciones limpias y con menos desperfectos en
la superficie del concreto.

Para las sujeciones en madera y lamina se utilizan maquinas
engrapadoras, que basicamente es para fijar los diferentes tipos de
recubrimientos para dar el acabado final al elemento.
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Los tornillos autorroscantes resultan datiles, proporcionando
sujeciones de madera o lamina con elementos de acero, para lo cual
es necesario hacer un barreno que sirva como guia para el atornillado,
que puede ser manual 0 mecanico.

Las anclas de balazo pueden usarse en las operaciones de
cimbra, pero no en uniones primarias; sin embargo son usados para
los bloques que sostienen a los contravientos y a los puntales, pero
también se pueden utilizar para colocar tableros o estacas.

La seleccidn de remaches o clavos deberan ser [os apropiados,
con el fin de evitar separaciones en las juntas o fallas de la madera
que se esta fijando. Existen también tornillos de doble cuerda que
ayudaran a producir una mayor sujecion de la cimbra.

Dentro de la estructura misma de la cimbra habra tornillos que se
podran remover para reutilizarse, esto es posible sélo si se usan con
rondanas planas y aplicando un lubricante para facilitar el
destornillado.

Dentro de estos dispositivos de sujecidn se encuentran los
pemnos, los cuales por ser muy costosos hay que tener cuidado de que
en la estructura se utilicen los pemos con las longitudes y didmetros
necesarios y dando la cantidad exacta de pernos.

Para obtener calidad, seguridad y exactitud hay que tomar en
cuenta que Jos clavos, tornillos y pemos deben colocarse
uniformemente sobre los ejes de la cimbra, buscando siempre la
penetracion optima del dispositivo de fijacion, y en caso de no obtener
una buena fijacion utilizar una rondana ya sea plana o de presion.

¢ Acero.

Para la fabricaciébn de cimbras se utiliza el acero porque se le
puede dar una gran cantidad de usos, y produce superficies de
concreto de buena calidad, esto es debido a que se construyen con
secciones y con placa unidos por medio de soldadura.
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Los elementos de acero frecuentemente mejoran las
propiedades de otros materiales en moldeo y cimbra, proporcionando
durabilidad estabilidad y exactitud, que es basico para cuando se
realizan colados sucesivos. El acero también es utilizado para el
refuerzo de juntas v conexiones ¢ntre & MISMO acero y OU0S
materiales de cimbra, asi como también en la rectificacion de cimbras
mal alineadas.

Las uniones de la cimbra de acero se podran sujetar taladrando,
atornillando, o por medio de pernos, esto se realizara en la cara
exterior de la cimbra.

La principal ventaja de las cimbras o moldes de acero es su gran
resistencia sobre todo cuando los miembros estan soldados, otra de
las ventajas, se encuentra en las construcciones marinas ya que
pueden ser utilizados por sus propiedades con relacién a las otras
cimbras

El uso del acero en las cimbras es de suma importancia ya que
nos ayudaria a disminuir el numero de puntales necesarios para
sostener una determinada masa de concreto.

+ Concreto.

Es un material excelente para la fabricacion de moldes, es
utilizado principalmente en tineles asi como en plataformas de
perforacion de pozos petroleros.

Para la produccién de moldes de concreto se necesita un molde
o cimbra hecha de madera, yeso o plastico, para crear el primer molde
de concreto.

Los moldes deben de ser fabricados de concreto de buena
calidad muy compacto, en donde el proceso de curado debe ser muy
cuidadoso, para poder tener un molde sin imperfecciones o mas
recomendable es gue el primer molde sea revestido de polietileno o de
hule, con lo que nos da un terminado mucho mas estético. Los aditivos
desmoldantes ayudaran a desprender las cimbras del concreto.
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+ Plasticos.

Este tipo de material se utiliza mucho en procesos de moldeado
y cimbrado basicamente porque estdn formados por iaminados de
vidrio y hojas termoplasticas que ayudan a la formacion de disefios
complejos en los elementos de concreto, principalmente en
recubrimientos.

Los recubrimientos plasticos pueden ser de forma texturizada en
concreto azulejo u otros materiales. Donde el efecto de las laminas
termoplasticas en el concreto es dar un estilo de superficie vidriada, lo
cual provocara fisuras con el concreto, para lo cual se debe de dar una
limpieza de esa superficie con arena ¢ un acido suave, que ayudaré a
{a apariencia del concreto.

+ Materiales complementarios.

Dentro del mercado de la construcciébn existen una gran
cantidad de materiales complementarios de los materiales de cimbra
entre los que podemos encontrar diferentes tipos de revestimientos
para las cimbras.

Como una manera de revestimiento de {0s paneles de cimbra
encontramos los aceites; los cuales, deben ser seleccionados de
acuerdo al tipo de material de que este hecha la cimbra, pero no solo
debe de ir el aceite sino también un aditivo que sea capaz de lograr un
revestimiento uniforme sobre la cimbra, todo esto es muy importante
ya que esto es considerado como un tratamiento para la cimbra que
nos ayudara a mantener en buen estado nuestra cimbra e incluso dar
un mejor terminado a los elementos de concreto. El aceite debe de
estar combinado en una mezcla (aceite y diesel, etc.) que nos ayude a
extenderla de una manera mas facil en el cuerpo de la cimbra ya que
no solo se le dara una capa sino varias capas hasta quedar una que
sea completamente uniforme.
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Los aditivos quimicos desmoldantes son muy importantes ya que
estan formulados para que debido a su reaccion con una pelicula muy
pequefa del concreto permita el facil desprendimiento de la cimbra.
Para seleccionar un aditivo quimico debe de tomarse en cuenta el
costo del mismo, a su vez tratar de no provocar mucho desperdicio
mediante el uso de rociadores, en donde si hubiera un excedente se
podria remover con una esponja.

El propésito de los recubrimientos es mejorar o endurecer, pero
a su vez proporcionar una especie de membrana o capa de desgaste
sobre la superficie de la cimbra y reducir la absorcién diferencial, que
es lo que basicamente afecta a la superficie del concreto. Es muy
importante tomar en cuenta en donde se realizara el tratamiento ya
sea con aditivo 0 aceite ya que debe de ser un lugar libre de polvo,
esto con el fin de que se aproveche al maximo ias propiedades de los
desmoldantes.

Dentro de los sefladores de las secciones de cimbra podemos
encontrar el hule espuma y los empaques de neopreno los cuales
aparte de que ayudan a sellar para evitar el escurrimiento de la
lechada, no dejan huellas en el concreto, evitando el goteo, y pueden
seguirse utilizando sin necesidad de ser reemplazados, pero deben de
ser asegurados con el atornillamiento de la cimbra.

Otros materiales usados como selladores son los remaches los
pernos de plastico y los clavos de diferentes calibres.
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3.2 TABLA DE MATERIALES.

MATERIAL

ISO PRINCIPAL

Madera de construccidn

. Elementos de la estructura.
. Marcos de tarimas.
. Puntales.

Yugos y Sargentos.

. Tarimas Tradicionales.

Triplay

. Forro de cimbras.
. _Tarimas {paneles).

Acero

wmn

Noos

1
2
3
4.
5
1
2
1

Marcos de Tarimas vy
Refuerzos.

Grandes paneles.
Columnas y Vigas para
cbra falsa.

Yugos y Sargentos.
Tarimas Modulares.
Cimbras en Serie.
Sistemas Completos de
Cimbra. tipo tanel,
Cortina, etc.

Paneles de Aglomerado. (debe
vigitarse las reacciones con el
concreto en este material)

—

Forro de cimbras.
Tarimas

Tubos de Cartén o Tubos

Laminados.

. Cimbra para columnas y

vigas.

. Cimbras huecas para losas

vigas, trabes vy
prefabricadas.

pilas

Carton Corrugado

. Aligerado de losas.

Huecos en vigas o trabes
(normalmente se usa con
endurecedores internos “egg
crate”).

Concreto

@ N2

Zapatas.
Cimbra Perdida.

. Moldes para Prefabricados.
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MATERIAL

USO PRINCIPAL

Plasticos Refarzados con Fibra de
Vidrio.

s0N

. Columnas

. Cimbras

Prefabricadas,
pilotes.

Cimbra para Domos.
Prefabricados.

para efectos
arquitectonicos especiales.

Plasticos Celuiares

. Cimbras Permanentes.

Forros y Aislamiento de
Cimbras.

Otros Plasticos:
a) Poliestireno.
b) Polietileno.
c) Cloruro de polivinilo
(PVC).

Molde o forro para concreto
arquitecténico.

Caucho

. Forro de Cimbras.
. Aligerados{Cimbras Huecas)

Amarres, Anclajes y Tirantes.

Asegurar la cimbra contra

cargas y presiones de
colado.
Yeso 1. Cimbras desechables para
concreto arquitecténico.
Desmoldantes 1. Sustancias que ayudan al

descimbrado.

Viguetas de Acero 1. Obra Falsa (soporte de la
cimbra).

Puntales 1. Obra Falsa (soporte de la
cimbra).

Aislantes de Cimbra 1. Proteccion del concreto

contra el clima frio.

La tabla anterior nos muestra los diferentes materiales para el
disefio y construccién de cimbras en la cual se puede observar que el

criterio de seleccién a seguir es:

1. Resistencia.
2. Duracién y
3. Costo.
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3.3 ACCESORIOS.

Enire ios diterentes materiales gque constituyen a las cimbras
encontramos algunos gue no son propiamente el cuerpo de la cimbra
sino que se usan para dar una mayor seguridad a las cimbras, debido
a que estas son sometidas a diferentes fuerzas como son, la
compresion que ejerce el concreto en la cimbra o la tension del
concreto, quee incluso sirven para unir elementos de la cimbra.
Aunque estos elementos no parecen tan importantes algunos son
fundamentales para dar la exactitud en cimbras, y mas que nada
establecer seguridad de 1a estructura para retener el concreto en el
colado asi como para ofrecer seguridad a los trabajadores.

3.3.1 SEPARADORES.

Los separadores para cimbras son elementos que trabajan a
compresion para mantener la cimbra con las dimensiones sefialadas
de proyecto para el elemento de concreto, trabajan a compresioén ya
que reciben presién del concreto cuando es recién colado. Hay dos
tipos basicos de separador que son la varilla prefabricada tipo bando,
y el tipo de rosca interna. Por 1o general lo separadores consisten en
dos elementos que son internos y externos. Los separadores los
podemos clasificar en :

a) Separadores Temporales: Normalmente son de madera, se
usan en cimbras que no son profundas y se retiran cuando
la mezcla en la zona vecina hace la funcién de separador.

b) Separadores Permanentes: Estos son de acero, se usan
en cimbras profundas, este tipo de separadores debe de
tener proteccibn para que no se meta el 6xido en
superficies expuestas a la intemperie, a superficies que se
le vaya a dar otro acabado.
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3.3.2 ANCLAJES.

Son dignocitivos gue 5¢ usan para aseguiar ia cimora al concreto
previamente colocado. Estos dispositivos son empotrados en el
concreto durante su colado.

La capacidad real de carga de los anclajes depende de su forma
y del material con que estadn hechos, asi como de la resistencia y del
tipo de concreto en el cual son empotrados, el area de contacto entre
el concreto y los anclajes, la profundidad del empotramiento y su
posicién en el elemento.

3.3.3 SUSPENSORES.

Los suspensores son utilizados para sostener las cargas de las
cimbras de acero estructural, del marco de concreto prefabricado o de
otros miembros.

3.3.4 ESPACIADORES LATERALES.

Estos dispositivos son conocidos en el lenguaje comun como
“polios”, los cuales, su funcién es de mantener la distancia entre la
cimbra vertical y el acero de refuerzo. Existen dos tipo que son los
prefabricados ¢ lo hechos en obra que son conocidos como “pollos”,
ambos son igualmente efectivos.
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3.4 EQUIPO PARA LA CIMBRA.

El término equipo en la cimbra comprende todsc desde ei
cunocido cuerpo de cimbra, herramienta, accesorios que se puedan
utilizar, asi como maquinaria con sus respectivos operadores para el
izaje de la estructura, esto es manejado basicamente para los
cimbrados en grandes proporciones.

Para poder determinar el tipo de cimbra a utilizar en la obra
tendremos que analizar las demandas que exige la obra misma,
debido a que los sistemas de cimbrado patentados incorporan ya
equipo manual, gatos, equipo de colados y transporte que permiten el
movimiento de la cimbra.

Todo lo anterior se puede observar en el hecho de que para esas
empresas lo importante es utilizar la menor cantidad de mano de obra
en los procesos de cimbrado y descimbrado, aunque esto resuita ser
muy éptimo ya que como se habia mencionado anteriormente en el
capitulo 2, la mejor manera de economizar la cimbra es mediante la
reduccién de mano de obra. La idea principal es de utilizar grandes
cantidades de equipo, sblo si se pretende hacerlo en el menor tiempo
posible.

Para lograr esto, se debe de procurar que el equipo sea lo mas
nuevo posible; si es necesario, hay que alquilarlo o comprario y
almacenarlo, limpiarlo y mantenerlo en buen estado después de cada
uso entre una y otra obra. Si el equipo fuese alquilado, este podra ser
entregado en obra y cancelar el contrato inmediatamente después de
qgue el sistema de cimbra ha sido separado de la estructura de
concreto.

El equipo alquilado puede ser una ventaja o desventaja, en el
que solo sera benéfico si se logra controlar el tiempo de renta, es decir
que siempre haya produccién, en el que como Io habiamos
mencionado se dé una continuidad de la cimbra en relacién con las
otras tareas a realizar, ya que la cimbra es la que pone la pauta en los
procesos constructivos, estos puntos son clave para poder determinar
y seleccionar el tipo de equipo que sea adecuado para la obra.
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Dentro del equipo para cimbrar podemos encontrar.

A) Paneles.

B) Abrazaderas.

C) Puntales.

D) Elementos auxiliares.

E) Largueros y Sujetadores.
F) Tirantes.

+ Paneles.

Los paneles son elementos que deben de ser modulares y que
deben estar forrados ya sea por una placa o lamina de acero o con
triplay. Estos forros a su vez deben de estar recubiertos con un aditivo
quimico para el descimbrado y que sea lo suficientemente
impermeable.

La ventaja de los paneles para cimbra es que se les puede dar
diferentes aplicaciones debido a que pueden ser unidos a otros
paneles, madrinas o largueros mediante e! usos de sujetadores.

Si las uniones entre paneles no son bien empalmadas y
alineadas, al momento del descimbrado apareceran lineas o marcas
que son debidas a la mala unién de los paneles. Estas marcas no son
siempre desagradables, pero resulia imposible eliminarlas si no se les
hace un revestimiento. Las lineas en las estructuras no son tan
problematicas, como lo serian las manchas o cavidades en el
concreto, que son debidas a la pérdida de lechada de! concreto,
debido a juntas deficientes.

Los problemas anteriores se deben a paneles fabricados en
obra, pero también existen paneles patentados en los cuales la ventaja
es que pueden ser manejados como una sola pieza 0 en su caso
pueden ser combinados con largueros o madrinas con el fin de
abarcar un area mucho mas grande, dependiendo el elemento a
construir, haciendo el uso de grdas para el izaje de la cimbra.
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Para poder obtener el mayor numero de usos de los paneles de
cimbra, se debe de dar mantenimiento; el cual consiste en limpiar las
superficies y aplicar un agente desmoldante adecuado antes de volver
a usarlos. Ademas de impedir que las esquinas de los paneles rayen

la superficie de otros pancies.

+ Abrazaderas.

Las abrazaderas (o yugos) son utiles para sujetar las cimbras,
estan disefiadas para proporcionar apoyo a los puntales y de esta
manera soportar la carga directa de! puntal. Las abrazaderas deberan
usarse cuidadosamente con el fin de evitar fallas en la cimbra por
pandeo, para lo cual, deben de ser colocadas sobre calzas o©
soportes.

¢ Puntales.

Existen dos tipos de puntales; los tradicionales (de madera) o los
de acero ajustable; a los puntales se les conoce también como pie
derecho en la cimbra, los ajustables pueden usarse para sostener y
contraventear la cimbra de diferentes maneras, los puntales ajustables
nacen de la necesidad de satisfacer las diferentes variaciones de
altura, y con ello superando el desperdicio que se tenia con los
puntales tradicionales.

Los puntales de acero ajustables los podemos encontrar en
tamanos que al ser ajustables puede oscilar la altura entre 2 y 6.5 m,
las precauciones que se deben de tener con este tipo de equipo es
que deben de quedar lo méas erguido posible ya que si ocurriera una
desviacion en la verticalidad no se aprovecharia la capacidad del
puntal sino solo el 60% de su capacidad de carga.

Todo sistema de puntales requiere de contraventeo horizontal,
solo se utilizara contraventeo diagonal en caso de que, la longitud
entre puntales sea muy grande.
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Los puntales deben siempre fijarse con clavos en su sitio, lo cual

impide que se inclinen hacia los lados, o cuando los apoyos tienden a

levantarse en un claro a medida que se deflexionan en el claro
anterior.

Los puntales que se han doblado o deformado debido al mal uso
en un colado anterior pueden causar problemas.

Los puntales pueden deformarse por la mala aplicacién de los
gatos, al ser sobrecargados, o donde se aplica una carga lateral
cuando se le esta aplicando una carga axial.

¢ Elementos Auxiliares.

Son elementos pequefios gque ayudan a solucionar
contratiempos que pueden surgir en la construccién, como puede ser
cubrir pequefios orificios causados por tirantes u tornillos, para lo cual
se utilizaria un remache.

Por ejemplo para ayudar a controlar ios defectos de la superficie
se puede utilizar cinta selladora o para el sellado de juntas entre
paneles utilizando este tipo de cinta junto con una capa de espuma.

En resumen podemos decir que estos tipos de elementos
proporcionan una conexion econémica, expedita y confiable.

¢ Largueros y Sujetadores.

Los largueros y sujetadores forman parte del revestimiento que
ésta en contacto con el concreto proporcionando rigidez. Los largueros
sirven para un colado de un solo nivel y utilizando el minimo de
tirantes, aunque también se puede utilizar para dar mayor rigidez a las
cimbras modulares a modo de que no haya distorsiones durante el
colado.
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Los sujetadores pueden usarse con secciones de laminas de
acero, con madrinas de madera, etc. Ambos tipos de cimbras son
ideales para la construccion de muros asi como de losas.

¢ Tirantes.

Los tirantes dentro de una cimbra son los encargados de resistir
las presiones y las fuerzas resultantes de las operaciones de colado,
estos pueden disefiarse de tal manera que ayude lo maximo posible a
la colocacién de la cimbra y proporcione el soporte necesario para el
equipo auxiliar que se necesite durante y posteriormente a las
operaciones de colado.

3.5 DESCIMBRADO.

Es uno de los aspectos que no se toman en cuenta; es de suma
importancia utilizar técnicas organizadas en el descimbrado. Debido a
lo anterior, la cimbra se deteriora; por lo tanto, los paneles no se
podran volver a usar, y se presenta una deficiencia en la calidad de los
acabados, debido a que muchas veces los elementos de la cimbra
resultan seriamente dafiados.

Para que un trabajo de descimbrado se lleve a cabo de una
manera aceptable se debe de realizar de la siguiente forma:

1. Descimbrar el elemento de concreto considerando la
edad del mismo.

2. Descimbrar los elementos de concreto tratando de no
dafar a ia cimbra.
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3.5.1 AGENTES DESMOLDANTES.

En la construccidn, no se puede prescindir de productos para el
descimbrado. Cuando se emplean correctamente, con una cimbra y
concreto de la calidad deseada, contribuyen a la realizacién de
superficies de concreto uniforme y perfectas desde el punto de vista
funcional y estético.

Pero cuando son mal utilizados, los productos para el
descimbrado pueden ser la causa de dafios. Sin embargo las
superficies manchadas no siempre son imputables al producto de
descimbrado.

Los productos para el descimbrado no se tratan como es debido,
ya que las cimbras de madera asi como también los moldes para
colado deben ser previamente tratados e impregnados, ademas de
que la superficie interior de la cimbra debera estar limpia. Los
productos para el descimbrado deberan ser aplicados en capas
regulares y continuas, y el colado del concreto se deberda hacer
mientras estos todavia sean eficaces.

Los productos para el descimbrado son aplicados a las
superficies de contacto de la cimbra con el fin de evitar que se peguen
al concreto, y a su vez facilitar el desprendimiento. Pueden aplicarse
de forma permanente en los materiales para la cimbra en el momento
en que se fabrica o aplicarlos antes de cada uso. Cuando son
aplicados en obra, debe tenerse precauciébn de no impregnar las
superficies de las juntas de construccién adyacentes o el acero de
refuerzo.

Un tratamiento previo en la superficie de contacto de la cimbra,
con algun sellador o aditivo desmoldante, dard como resultado una
superficie completamente impermeable, 0 una que presente cierta
consistencia.

La superficie de contacto tiene diferentes grados de absorcién
que afectarian la textura del concreto. El color obscuro también esta
determinado por el grado de absorcion de la superficie.
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Entre los diferentes agentes desmoldantes podemos encontrar

los siguientes:

a)

b)

Aceite quemado: A pesar de que es uno de los mas
empleados dentro de la construccidn, es un
desmoldante que no tiene control de calidad, en
ocasiones llega a dejar el concreto manchado.

Diesel: Es uno de los mas tradicionales, pero en
cuestiones de cimbrado trasciende mucho en los
elementos de concreto, ya que, quema la madera de la
cimbra, por lo que ya no serviria para los usos que se
habian destinado para la misma, y esta podria tener
fracturas al momento del descimbrado.

2. Los permitidos:

a)

Todos los que garanticen tener un control de calidad.

3. Cantidad: El rendimiento recomendado es de 40 a 60 g/m2
para cimbra nueva, para cimbra con un tratamiento primario
de 15 a 20 g/m2 y para una cimbra metalica de 10 a 15 g/m2.

a)

b)

C)

Poca: La tarima puede tener muchos problemas para
desprenderse.

Mucha: Pueden presentarse problemas como burbujas
o grumos que pueden causar un acabado como de
agujero de insecto, puede ensuciar el acero de refuerzo.

Cuando se va a recubrir el concreto verificar que el
desmoldante no afecte la adherencia del recubrimiento.
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Es recomendable que se utilicen aditivos desmoldantes de
primera calidad para lograr acabados excelentes, aunque los aditivos
sean mas costosos que los aceites y otros productos, los aditivos
desmoldantes cuentan con muchas caracteristicas que respaldan su
uso0. Los aceites v otrog productos pregaradss también puedei ayudar
a dar un buen acabado. Las ventajas que tienen los aditivos es
permanecer activo mucho mas tiempo aun después de que en los
aceites normales han sido absorbidos o se han evaporado de la
cimbra.

352 ACCION DE LOS PRODUCTOS PARA EL
DESCIMBRADO.

Dentro de estos productos existe una distincién entre los
productos para el descimbrado por accion fisica y los productos para
el descimbrado fisico-quimico. Los aceites, ceras y resinas, son
productos para el descimbrado de accion puramente fisica. Estos se
adhieren a la cimbra y no entran en contacto con el concreto.

Los aceites son productos de destilacién del petréleo, por lo que
no ejercen ninguna influencia sobre el endurecimiento del concreto y
se utilizan, principalmente cuando las exigencias respecto a la
superficie del elemento no son muy estrictas. Por ser aceites el riesgo
es que manchen [as superficies de concreto.

Dentro de los aceites también podemos encontrar los de origen
mineral; los cuales, aungue son también destilados del petrolec
contienen materias grasosas, acidos grasos naturales o sintéticos, asi
como también otras materias. Los aceites minerales penetran bien en
la cimbras de madera y resisten mejor a las condiciones atmosféricas
adversas.

Cuando los aditivos son acidos pueden reaccionar con los
componentes basicos de la pasta de cemento y provocar
perturbaciones en la hidratacion de una delgada capa del concreto (las
reacciones quimicas impiden que el concreto se adhiera a la cimbra).
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Para la utilizacion sobre cimbras metalicas, los productos
anticorrosivos constituyen otros aditivos posibles.

Las emulsiones de aceite en el agua tienen un aspecto lechoso.
Generalmente, se preparan directamente &n &l silio de ia obra, con
concentrados de aceite y emulsionante anhidridos, y es necesario que
el aceite se agregue al agua mientras se remueve todo el tiempo.
Estas emulsiones son muy utilizadas para cimbras de madera
tratadas.

Las emulsiones de agua y aceite no solo muestran buenas
propiedades; también poseen propiedades no deseables que hacen
que su utilizacion en las duras condiciones de la obra sea poco
aconsejable.

Las ceras se presentan en forma de pasta. Estas forman sobre la
cimbra capas solidas, hidréfobas e impermeables, que no deben
renovarse para cada colocacion de concreto. Sin embargo, su
aplicacién requiere de mucho trabajo, para obtener superficies de
concreto de color uniforme, la cimbra debe ser cubierta con cera. Hay
que tener en cuenta que la cera s6lo serd utilizada en cimbras que
estén expuestas excesivamente al viento o a la intemperie.

35.3 DANOS DE LOS PRODUCTOS PARA EL
DESCIMBRADO.

En el caso de dafios sobre las superficies de concreto la falta
siempre recae en los productos para el descimbrado, pero no siempre
es cierto ya que las diferentes tonalidades de gris del concreto, se
puede deber a la aplicacion incorrecta de ciertos productos, pero
tambien se puede deber a la utilizacion simultanea de elementos de
cimbras que tiene propiedades diferentes, es decir que el cimbrado
sea con estructuras nuevas y usadas.

Como causas distintas de dafios, que son debidas a los

productos de descimbrado se puede citar, por ejemplo, los errores
concernientes a:
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» L.a composicion del concreto.

« El colado del concreto.

o La técnica empleada para la compactacion del concreto

o La duracién det periodo de compactacion.

Hay que tener en cuenta que las coloraciones grisaceas y
amarillentas, han sido ligadas a un fuerte espolvoreado, pero
generalmente no se deben a los productos de descimbrado, sino mas
bien a las sustancias azucaradas contenidas en las fibras de la
madera.

Algunos de los dafios que pueden deberse a los productos para
el descimbrado se resumen en la siguiente tabla.

e g bbb T = e —

Imperfecciones de la superficie
_deconcreto

Influencia de los productos para
_ el descimbrado.

=

|

o e e ek o W o e

y/o alteracién de la coloracion,
con mala adherencia de los
revestimientos, pinturas, etc.

Mala calidad del humedecimiento |

Residuos del producto de
descimbrado en el concreto.

Diferencias de coloracién.

7 Producto de descimbrado

‘una cimbra absorbente, donde la

 apticado

iregularmente  sobre

cantidad de agua absorbida
difiere de un lugar a otro.
Producto de descimbrado
aplicado en demasia y, por lo
mismo alterado.

- Producto de descimbrado que
contiene impurezas.
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" Influencia de los productos para

el descimbrado. ;

%

Endurecimiento retardado de la
|superficie de concreto, que trae
como consecuencia durabilidad
{insuficiente.

Formacion de polvo en |

.|superficie del concreto.

‘- Se utiliz una emulsion de aguas
 en el aceite.
- El producto de descnmbradof

"contenla mucho emulsionante. |

- Se aplicé demasiado producto:
de descimbrado. =~ |

- Se aplicod demasuado productow
de descimbrado.

‘|Burbujas de aire,
-hoyos
| irregular, diametro 15mm.

pequefios |

de forma reguiar o .

- Se aplicd demasiado producto

i- El producto de descimbrado’
.contenia muy pocas sustanCIaSJ
f tensoactivas.

de descimbrado.

| Formacién de poros

" Intervalo demasiado corto entre
la aplicacion del producto de
descimbrado y el colado de
concreto (evaporacion de los
componentes con bajo punto de
ebullicibn del producto de
descimbrado).

Peilcula de cemento faitando en.
varios lugares de la superficie de'

"} concreto.

‘' momento de colocar la cimbra.

‘aplicé demasiado pronto, lo que

1~ Adherencia demasiado débil del

- Se aplicod muy poco producto de
descimbrado o el producto se
quitd en ciertos lugares en el

- La emulsién utilizada estaba
altamente diluida.

- El producto de descimbrado se
hizo que se evaporara.

producto de descimbrado sobre
la cimbra.
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3.5.4 DETERMINACION DEL TIEMPO DE DESCIMBRADO.

La determinacién de! tiempo en que se va remover la cimbra esta
basado en la registencia de! concrete, ¢ mélodo tradicional para &
tiempo de descimbrado se basa en el uso de pruebas de especimenes
curados en el lugar de la obra o del concreto colado en el lugar ya que
siempre se desea que el concreto adquiera la suficiente resistencia
para cumplir con su funcién estructural y para resistir el efecto de la
temperaturas extremas.

Cuando no se especifica una resistencia minima requerida del
concreto al momento del descimbrado y en condiciones comunes y
corrientes, pueden usarse los periodos de tiempo siguientes:

Elemento Tiempo de descimbrado.
MUROS. 12 hr
Columnas. 12 hr
Lados de Vigasy Trabes. .o 12 hr
Casetones:
- 76 cm de ancho o
menocres. SRR URPURPRRRSRPN:, 3 s | £- |-
- Méas de 76 cm de
ancho. 4 dias.

Plafones de viguetas, vigas o
trabes.
- Menos de 3.0 m de
claro entre apoyos
estructuraltes. 7 dias a 4 dias.
- De 30 a 60 m de
claro entre los apoyos
estructurales. 14 dias a 7 dias.
- Mas de 6.0 m de claro
entre los  apoyos
estructurales. .. 21 dias a 14 dias.
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Elemento Tiempo de descimbrado.

Losas para pisos en una direccion.

- Menos de 3 m de

claro entra ing anoyos
estructurales. ... 4 dias a 3 dias.

- De 30 a 60 m de

claro entre los apoyos
estructurales. s 7 dias a 4 dias.

- Mas de 6.0 m de claro

entre  los  apoyos
estructurales. s 10 dias a 7 dias.

En la tabla anterior se puede observar que el tiempo de
descimbrado de los plafones y losas oscila entre dos valores, esto es
debido a que si la cimbra puede quitarse sin afectar los puntales se
debe de usar la mitad de estos valores.

Los tiempos sefialados en la tabla anterior representan el
numero acumulado de dias u horas, durante los cuales la temperatura
del aire que rodea al concreto esta por encima de los 10°C. Si se usa
concreto de alta o temprana resistencia estos periodos pueden llegar a
reducirse. Sin embargo si la temperatura oscilara por debajo de los
10°C o se usaran agentes retardantes, y estos periodos deberan de
incrementarse.

Cualquiera que sea el periodo de descimbrado, se debe de

proveer de meétodos adecuados de curado del concreto,
inmediatamente después del descimbrado.
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3.5.5 RECOMENDACIONES.

La principai de fodas ias recomendaciones es seguir ias
instrucciones del fabricante para los productos de descimbrado,
tomando esto en cuenta podemos decir que la mayor parte de los
productos para el descimbrado cumple su funcién cuando:

- Lacimbra es cuidadosamente limpiada.
- El producto para el descimbrado es bien seleccionado.

- La aplicacion de! desmoldante se hace regularmente y en
cantidades adecuadas.

- El material de la cimbra responde a las exigencias de la
cbra.

- Hay una buena compactacién del concreto.

Hay que tomar en cuenta las condiciones atmosféricas det lugar
en donde se encuentra ubicada la obra, esto es debido a la viscosidad
de los productos para el descimbrado, ya que puede llegar a pegarse
el polvo en la superficie y no aprovecharse las propiedades de ios
agentes desmoldantes.

Las capas de los agentes desmoldantes se deben de aplicar en
capas delgadas y regulares mediante la ayuda de un trapo, esponja,
cepillo, rodillo o brocha. Segun se habia visto anteriormente la
cantidad necesaria de productos para el descimbrado es de 40 a 60
g/m2, para una cimbra absorbente nueva; y de 15 a 20 para una
cimbra que ya haya sido tratada y de 10 a 15 g/m2 para una cimbra
metalica.

Mientras mas rugosa y absorbenie sea la cimbra, la cantidad
necesaria aumentara y mientras la cimbra se utlice con mas
frecuencia la cantidad disminuira.
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Los espesores de las capas se pueden controlar pasando el
dedo, en donde es relativamente facil detectar la cantidad aplicada, ya
que si la huella del dedo no forma una pequefia masa a su lado,
significa que el espesor de la capa es bueno.

Las diferencias de coloracién de las superficies de concreto son
debidas al uso simultaneo de superficies nuevas y usadas, esto se
debe basicamente a la absorcién, para remediar esto a las cimbras
nuevas se les debe de humedecer durante toda una jornada, antes de
utilizarlas por primera vez, o si nos queremos evitar ese tratamiento,
hay que administrarles una capa de pasta de cemento antes de la
primera aplicacién de los productos para el descimbrado, esta pasta
debera ser removida una vez que haya endurecido.

Tener cuidado de las condiciones atmosféricas del lugar en
donde se encuentre la obra, ya que ciertos factores como la lluvia,
pueden deslavar parcial o totalmente el producto para el descimbrado,
y el cuerpo de la cimbra, en el caso de las maderas pudiera romperse
al momento del descimbrado ya que hay que tomar en cuenta que la
cimbra se encontraria a la intemperie, dafidndose por el viento, la
liuvia y el sol principalmente.
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Dentro de la construccién, la cimbra es uno de los aspectos que
deben de ser cuidadosamente planeados antes de ser construida,
independientemente del tipo de cimbra que se trate. Todo esto con el
fin de obtener el tamafio de cimbra a realizar en obra, ya sea
comprarla o alauilarta, v 2ei planear los cimbrados junto con ius
colados, para asi tener avance en la obra; y de esta manera poderle
dar a la cimbra el mayor nimero de usos posibles.

E! disefio de las cimbras nos ayuda a determinar la planeacion
asi como el analizar la estabilidad de las cimbras, que no tenga
pandeos que puedan dar problemas en los elementos y sobre todo
que no tenga colapsos al momento de los colados.

4.1 METODOS DE DISENO.

La cimbra puede ser fabricada de muchos y distintos materiales,
pero debe ser disefiada de tal forma que proporcione a los elementos
de concreto fas formas, alineamientos y posiciones correctas, pero
sobre todo que estas condiciones se encuentren dentro de las
tolerancias establecidas.

El disefio debe ser capaz de poder determinar un soporte seguro
hacia las cargas verticales y sobre todo laterales desde el momento
del vaciado hasta el momento en el que el elemento pueda soportarse
asi mismo.

Las cargas verticales y laterales deben de trasferirse al terreno
por medio del sistema de cimbrado, pero haciendo los arreglos
necesarios si la capacidad del terreno no fuera suficiente para resistir
el peso propio de la cimbra asf como las fuerzas que puedan surgir.

Dentro del disefio se pueden tener ciertas deficiencias, que
pueden ocasionar fallas en el cimbrado, dentro de las cuales podemos
encontrar:

- Reapuntalamiento inadecuado.
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Falta de consideracion de las fuerzas o cargas como
puede ser el viento, carretillas, equipo de instalacion y
almacenaje temporal de los materiales de cimbrado.

Errores al proporcionar los refuerzos laterales
adecuados o unién de puntales.

Errores al calcular los esfuerzos de apoyo en los
elementos en contacto con los puntales.

Anclaje inadecuado contra el levantamiento debido a
que las caras de la cimbra estan abombadas.

Medidas inadecuadas para prevenir la rotacion de las
cimbras de las vigas en aquellos puntos en que se unen
con la losa por un solo lado.

WCORRECTO LA CIMBRA DE LA VIGA ROTARA CORRECTO: APUNTALE ASEGURANDO
SOBRE UN LADO DEL MARCO DE LALOSA LA CIMBRA CONTR A LA ROTACION SOARE
CUANDO EL APUNTALADO NO SE PREVEE
UN SOLO LADO OEL MARGO DE LA LOSA
S0L0APO O ACERO DE

[/ SuETADD /REFUERZG REFUERZC (O TIRANTE

eI,

INCORRECTO SUJETAR EL TIRANTE AL ACERO =
CORRECTO FLIWR EL TRIANTE A LA
DE REFUERZO PUEGE PERMITIR MOVIMIENTO CIMBRA D Ul L CIMBRA

EN AMBOS LADOS

Fig. 4. 1Aseguramiento de las esquinas.
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- Reapuntalamiento sobretensado.

- Errores al determinar la relacion de esbeitez de los
elementos de compresidn.

E! disefio de la estructura de cimbrado debera ser plasmado en
planos en donde se especifiquen los tipos de materiales, dimensiones,
longitudes asi como los detalles de conexidn y algunos detalles como:

- Los procedimientos, las secuencias a seguir, asi como
el criterio que se utilizara para la remocién de cimbras, y
puntales ademas de especificar como se hard el
reapuntalamiento.

- Especificar como se colocaran los anclajes, sujetadores,
puntales, los refuerzos laterales y los enlaces
horizontales.

- Remocién de los separadores.

- Juntas de construccién.

- Secuencias de colado del concreto.

- Arrastres u otro tipo de cimentacién para el cimbrado.

- Revestimiento del cuerpo de la cimbra.

- Aberturas temporales o aditamentos de fijacién para
gruas u otros equipos para manejo de materiales.

- Notas para e! colocador de la cimbra mostrando la
dimension y localizacion de conductos o tuberias
ahogadas en el concreto (sf las hubiera).

- Mostrar algunos ajustes que se podran realizar en
campo.
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4.2 CARGAS.

Las cimbras y obras falsas dehen de ser capaces da soportar
todas las cargas verticales y laterales, hasta que la estructura de
concreto sea capaz de soportarlas por si misma, dentro de estas
cargas se encuentran:

- El peso del concreto.

- El peso del acero de refuerzo.
- Peso propio de fa cimbra.

- Las cargas vivas.

Las descargas del concreto, el movimiento de los equipos para la
construccion y el viento, producen fuerzas laterales que debe de
resistir la obra falsa.

Dentro de las cargas debe de considerarse los impactos del
equipo y las cargas concentradas que se pueden producir por el
concreto en un solo lugar de descarga.

Las cimbras deberan ser disefiadas para soportar la llamada
alternancia de cargas, esto basicamente se da en losas cuando el

cimbrado es continuo y el peso del concreto en un claro puede causar
el levantamiento de otro claro. (Fig. 4.2)

Fig. 4.2
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4.2.1 CARGAS VERTICALES.

Las cargas verticales ostdn constituidas pur ia carga muerta y la
carga viva. Donde fa carga muerta estara compuesta por el peso
propio de la cimbra mas el peso del concreto recientemente colado.
Mientras que la carga viva incluye el peso de los trabajadores, el
equipo necesario, el material a utilizar, las rampas y el impacto.

Las cargas verticales supuestas para los puntales y los
reapuntalamientos disefiados para construcciones de varios niveles,
deben incluir las cargas que se trasmitan desde los pisos superiores.

Los soportes verticales y la cimbra horizontal segln el A.C.l
deberédn de soportar una carga minima de 250 kg/m? esta carga
incluye el peso de los trabajadores y equipo, en el caso de que se
utilizaran vehiculos motorizados, la carga minima que deberadn
soportar es de 400 kg/m?.

La carga minima de disefio para ambas cargas combinadas, viva
y muerta, debe de ser de 488 o 610 kg/m? si se utilizan vehiculos
motorizados.

4.2.2 PRESION LATERAL DEL CONCRETO.

Cuando el concreto se vacia en la cimbra, produce una presién
perpendicular que es proporcional a la densidad y a la profundidad del
concreto en estado liquido. En la medida en que el concreto empieza a
fraguar (cambio del estado liquido a sélido), empezara a haber una
reduccion en la presion del concreto hacia la cimbra.

El tiempo de fraguado esta en funcién con la temperatura inicial,

ya que para una mayor temperatura el tiempo es menor, pero para una
baja temperatura el tiempo es mayor.
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La profundidad del concreto en estado liquido varia con la
temperatura y con la velocidad de llenado. En donde se ejerce mas
presion cuando el llenado es mas rapido.

Hay que tomar en cuenta que el concratn no es un liquido
perfecto, por lo que es imposible determinar la presién exacta que se
ejercera sobre la cimbra. Por lo que podemos decir que la presién del
concreto esta en funcién de:

1. Velocidad de llenado.
2. Temperatura del concreto.
3. Método de colado del concreto, a mano o con vibrador.

La vibracidn consolida al concreto, pero produce presiones
laterales que son de 10 a 20 por ciento mayores, de las que resultan
cuando el concreto es varillado.

Otros de los factores que influyen en la presién lateral son:

- El revenimiento.

- Temperatura ambiente.

- T.M.A. (Tamafo Méximo del Agregado).
- Procedimiento de colado.

- Rugosidad y permeabilidad de la cimbra.

- Localizacion del acero de refuerzo.

El cimbrado debe disefarse de acuerdo con la presién lateral del
concreto recién colado, mediante la formula:

P=wh
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Donde:

p = presion lateral, kg/m?.

w = peso del concreto fresco kg/m?.

h = profundidad del concrets fluide ¢ plastico en m.

Para columnas u otras cimbras que puedan llenarse rapidamente
antes de que el concreto endurezca, la h se debera considerar como la
altura total de la cimbra, o la distancia entre las juntas de construccién
cuando se vaya a hacer mas de un colado.

Para el concreto que tenga un peso volumétrico de 2400 kg/m?
que no contenga puzolanas u otras mezclas y que tenga un
revenimiento de 10 cm 0 menos y con una vibracion normal a una
profundidad de 1.20 m o menos, el cimbrado puede disefiarse del
siguiente modo:

80,000 R
P=730+

178+ T

Donde;

R = Velocidad vertical de colado (m/h).
T = Temperatura vertical de colado (°C).

La formula anterior es utilizada para calcular |a presién lateral del
concreto en COLUMNAS en donde p puede llegar a un méximo de
15,000 kg/m? y con un minimo de 3,000 kg/m?, pero en ningtin caso
mayor a wh.

Para el caso de MUROS con una velocidad vertical de colado
menor o igual a 2 m/h se utilizara la siguiente férmula:

80,000 R
P=730+

178+ T
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Donde:
R = Velocidad vertical de colado (m/h).
T = Temneratura vartical de colade {°C).

En ia fébrmula anterior p puede tener un maximo de 10,000 kg/m?
y un minimo de 3,000 kg/m?, pero en ningan caso mayor a wh.

Para MUROS con un ritmo de colocacion de 2 a 3 m/h se
utilizara la siguiente férmula:

118,000 24,900 R
P=730 + +
17.8+T 178 + T
Donde:
R = Velocidad vertical de colado (m/h).

Temperatura vertical de colado (°C).

T

La férmula anterior muestra que p puede tener un méximo de
10,000 kg/m? y un minimo de 3,000 kg/m?, pero en ningn caso mayor

a wh.

Si el concreto se bombea desde la base de la cimbra, ésta debe
disefiarse para una carga hidrostatica total del concreto wh méas una
tolerancia minima del 25 por ciento, por la presién brusca de bombeo.
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4.2.3 CARGAS HORIZONTALES.

Las cimbras v obras falsag deben disefiarse a modo Gue resisian
las cargas horizontales previsibles, tales como las fuerzas sismicas, el
viento, la tension de los cables, los apoyos inclinados, la descarga del
concreto, y el arranque y paro de los equipos.

El A.C.1. recomienda las siguientes cargas horizontales.

a) Para la construccion de edificios, en ningun caso el valor
asumido de la carga horizontal debida al viento, debe
ser menor:

150
w Se Toma [a mayor
2% de Carga Muerta/ L

b) Para cimbras de muros expuestas al medio ambiente la
carga minima de disefio por viento no debe ser menor a
73 kg/m? En donde los sujetadores deben disefiarse
para una carga horizontal de 150 kg/m? de muro,
aplicada en la parte mas alta.

4.2.4 CARGAS ESPECIALES.

Las cimbras deben disefiarse para cualquier tipo de condiciones
gue pudieran ocurrir, por ejemplo una colocacién asimétrica del
concreto, el impacto del concreto vertido por maquina, las cargas
concentradas del acero de refuerzo, las cargas debidas al manejo de
las cimbras, asi como el almacenamiento de materiales de
construccion.
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Para el caso de una cimbra, las condiciones de apoyo
determinan el valor del momento flexionante que para el caso:

n
&

. W L2
Mmax =
8
L SN
4 R
Vs N
7 N
witz
Mmax =
12

Por tanto, es deseable disefiar para una condicién promedio:

WL
Mmax =
10
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4.2.5 ESFUERZOS UNITARIOS.

Cuando se usan cimbias, andamios o puntalies prefabricados,
deben de seguirse fas recomendaciones del fabricante respecto a las
cargas permisibles. Para materiales de cimbra de reutilizacion limitada
pueden usarse los esfuerzos permisibles sefialados en el Reglamento.
Donde la cimbra se haga con materiales como aluminio y magnesio,
se recomienda que la cimbra se disefie como una estructura
permanente para sostener cargas permanentes.

Dentro de los esfuerzos podemos encontrar el esfuerzo cortante
en el cual se deben de emplear las férmulas convencionales de
resistencia de materiales. Podemos considerar la tendencia de una
viga a fallar cayendo entre sus apoyos, a esta tendencia es lo que se
conoce como fuerza cortante, y los esfuerzos generados para resistir
esta tendencia se ie conoce como esfuerzo cortante.

Una definicion de fuerza cortante es: La suma de las fuerzas
verticales que hay en ambos lados de una viga que es lo que se
conoce como reaccion menos las cargas propias de la viga.

El esfuerzo cortante se revisara con la siguiente expresion:

3v d

2bdt dt

donde:
di1 = peralte efectivo.
Otro de los esfuerzos que se presentan es el pandeo lateral, este

se debe de tomar siempre en cuenta, y para evitarlo, las piezas de la
cimbra deberan de quedar correctamente contraventeadas.
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4.2.6 EJEMPLO.

Cimbra para contratrabe.

— " -
A 2 nm
/1'.3"” T T T T R e — 0
s id j ?—1 F‘\\
el RN
=TI
- t:)\f‘l ' 3 H }—gj &
* . —.' B —\' . N
- d f 3 ? "\._
E L‘:q , i t‘—..?
: o
L | Vo) 10
_____ = J =17
et M R A

Fig. 4.3 Elementos de una cimbra.

Peralte de la contratrabe = 2.00 mt.

Ancho de la contratrabe = 0.50 mt.
Largo de la contratrabe = 6.90 mt.
1.- Forro.

2.- Barrote.

3.- Larguero.

4.- Polin vertical.
5.- Puntal.

6.- Puntal.

7.- Puntal.

8.- Separador.

9.- Viga de arrastre.
10.- Cufias.
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Para determinar el material procederemos al analisis de una de
las caras de la cimbra para lo cual, empezaremos por calcular la
presion lateral de! concreto:

h1

Fig. 4.4 Presién lateral

Tomaremos la formula del apartado 4.2.2, que es para muros
con una velocidad de colado menor o igual a 2m/h, en donde :

80,000 R
P=730 +

178 + T
donde:

R = velocidad de colado.

T

Temperatura de la mezcla en grados centigrados.
SeaR = 060m/h;, T = 20°
80,000 * 060

P =730 + = 2000 Kg/m2
17.8 + 20
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Con la presion obtenida se procederd a calcular la altura, de
donde:

P
SiP=2000kg/m* y W

1]

wh

2400 kg/m?,

Despejando h de la féormula anterior tenemos:

P
h = —
W
Sustituyendo:
2000
H=——=083m.
2400
1) Disefio del Forro.
Se proponen tablas de 17 X 4" X 8 %', apoyadas en los
barrotes verticales.

Fig. 4.5 Material propuesto
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Fig. 4.6 Momentos de inercia.

Se procedera a obtener el esfuerzo mediante la férmula:

donde;:

¢ = Esfuerzo en la fibra a una distancia y.

M = Momento de inercia en la seccién transversal.

I = Momento de inercia.

y = distancia del eje neutro a la fibra donde se desea conocer el
esfuerzo

Endonde —— = S (moédulo de seccion);
Y
b h? h b h? h b h?
= ; Ymax = — ; § = / =
12 2 12 2 6

S = mdédulo de seccion.

57




DISENO

Tabulando algunos valores de S:

I bXxh 1 bxn [ Sx sy Y omx T My ol
Seccién :I Pugs | Cm* | Cm* = Kgocm | Kg-cm |

I . __.__:L Il %l . it ;Il_ o
{72.54%X10.16 | 1" X 4 | 10.92 | 45.50 | 633.76 /| 2644.32 |
| 3.81X10.16 1% X 4" | 24. 58_,‘ 65.54 . 142564 | 3801.32 |
{110.16X10.16 | 4" X 4" [ 174.79 | 174.79 - 10137.82 | 101 §7;§_2__]
i110.16X20.32 | 4" X 8 | 349.59 | 699.18 ! 20276.22 ' 4055244
| 5.08X10.16 | 2" X 4" | 43.70 i 87.40 | 2534.53 | 506906E
i[10.16X15.24 l| 4 X 6" | 262.20 | 393.29 || 15207.18 | 22810.62 |

y
A
':
—
L E |
[ I 1
b
Fig. 4.7
bh?
Sx = Mx = o Sx
6
b2 h
Sx= —— My = ¢ Sy
6

El esfuerzo de flexién permisible es:
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e e et S —— e

o de flexion = 40 Kg/cm?
. Los incrementos para los esfuerzos son:
1. Debidos a la corta duracién de la carga viva: 15%
2. Incremento debido a que la separacion de los barrotes
es igual o menor a 60 cm: 20%
3. Debido a que el contenido de humedad es menor al
18% : 10%
Por lo tanto:

o =40 (1 + 0.15 + 0.20 + 0.10 ) = 58 Kg/lcm?

Momento resistente = os = 58 x S.
Mx = 58 Sx; My = 58 Sy.

El tamaific comercial de la duela es de 8 %", (2.51 m) y se apoya
en los barrotes en una viga continua.

La presion lateral vale: P = 2000 kg/cm?
La duela tiene un ancho de 10 cm.

La carga tributaria es dew = 0.10p

El momento maximo:

WL?
M =

10
La separacion entre barrotes: L
Sustituyendo:
0.10 cm X 2000 kg/fcm* X L 2

M= =20.00 L2 = M flexionante.
10
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[ i

1 :*?"

Du ela

Fig. 4.8

Momento resistente = Mx = 633.36 kg-cm
SihacemosL=0.55m MFlex = 20.00 X 0552
Mflex = 6.065kg-m = 606.5kg-cm < Mresist.

La separacion de los barrotes seria de 55 cm.

..... 7.

b

Fig. 4.9

Se propone una seccién para los barrotes de 2° X 4”
El momento resistente: MR = 5069.06 kg-cm.

Los barrotes se apoyaran en los largueros horizontales.
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epens }"" ;..'——f‘_:/-"';’;-—j""'/'?;,_ - L' 0.50m
« . i .
e R i e N
l - g "__,r"'"'

=t

Fig. 4.10 Forma de Armado

La carga tributaria de un barrote intermedio con separacién de
55cm. W2 = 0.556 X 2000 = 1100 Kg/cm.

1100 X 052
M= =27.56 kg-m = 2756 kg - cm.
10

Podemos disminuir la seccion del barrote a 1 % * X 47, la cual
tiene un momento resistente de MR = 3801 kg - ¢cm > Mmax.

R

Fig. 4.11 Distribucién de cargas.
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Seccion del larguero horizontal. Los largueros se apoyan en
polines verticales.

Fig. 4.12 Distancia entre barrotes.

Si los largueros tienen una separacién de 50 cm, la carga
tributaria: W3 = 0.5 X 2000 = 1000 kg/m.

Si el polin vertical tiene una separaciéon de un metro.

Ba v[rote Bante Barlote I 1

JAN '\larguero JA\ JA
/

T~

Fig. 4.13 Separacién de polines.

Polin vertical

El barrote transmite la carga al iarguero:
1100

P=—— =550 Kg
2
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M=———— =6875 kg-m
8

M méax. = 6875 kg—cm, si la seccién de largueros es de 4" x 47,
MR = 10138 M max.

PL/8

&
/ \ i PL/8
im

Fig. 4.14 Diagrama de momentos.

Seccion de los polines verticales si se consideran 3 puntales ¢ apoyos

Fig. 4.15 Colocacidn de Puntales.
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Pl

N

M=316PL | /

Fig. 4.17 Diagrama de momentos

La carga P es la reaccion intermedia del larguero:

P

W2C = 1000 X 1 = 1000Kg; si la reparacion es a 1.20m

3 X 1000 X 1.20
M=

= 225kg-m = 22500 kg - cm
16

Si proponemos una seccién de 8” X 4”, MR = 22810 kg -cm
B

im

im

Fig. 4.18 Distancia del apuntalamiento
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El puntal intermedio tiene una longitud de L4 = v4H = 225 m

K =1kl = 225 ¢cm.

r fradin A i
] \ NIV A

rya

¢
Q
:
o e

r=10.16/3.46 = 2.94 cm

ki 225

r 294

< 10; columna corta.

fc = 30 kg/cm?. El esfuerzo de compresién paralelo a las fibras.
Carga admisible: Pc = fcA = 30 X 10.16 2= 3096 kg
1" 2 X 11 X 1000

R=p+2X p = +p=1375+ 1000 = 2379
16 16

R < PR, correcto.

Para apoyar los puntales, se coloca una viga de arrastre de 8" X 4"
con cunas para fijar los puntales.
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4.3 PUNTALES.

Los puntales son aqueiios eiemenios que proporcionan soporte
vertical u horizontal, disefiadas para soportar el peso de la cimbra, e
peso del concreto y las cargas que se pudieran presentar por encima
de la cimbra.

Muchas veces estos elementos no son lo suficientemente altos y
mas cuando se trata de puntales de madera a los cuales se les realiza
empalmes a tope o traslapes para satisfacer la altura deseada, pero
estos empalmes no son recomendabies, a menos que se pueda
demostrar su estabilidad y resistencia. Si los empalmes del
apuntalamiento se fabrican con ftriplay o madera deben de ser
disefiados como cualquier elemento estructural contra pandeo o
flexién.

Debe llevarse una correcta planeacion con respecto a los
tiempos de colocacion de puntales, reapuntalamiento y apuntalado
posterior.

Estas operaciones deben ser disefiadas de tal modo que
puedan soportar todas las cargas que se les trasmitan, principaimente
cuando se ftrata de construcciones de varios niveles, dentro del
analisis se debe de considerar lo siguiente:

- El peso de [a carga muerta del concreto y la cimbra.

- El disefio estructural de la carga de la losa o de otro
elemento, incluyendo la carga viva, las cargas de muros
divisorios y otras cargas para las cuales se disefo la
losa. En donde se haya incluido una carga viva reducida
para el disefio de ciertos elementos y tolerancias para
cargas de construccion, tales valores deben de aparecer
en los planos estructurales y tomarse en cuenta cuando
se lleve a cabo el anilisis.

- Las cargas vivas de construccién, por ejemplo las
personas encargadas de la colocacién, el equipo, etc.
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- Resistencia de disefio del concreto especificado.

- Los lapsos de tiempo transcurridos entre la colocacion

- La resistencia del concreto cuando se requiera que
soporte las cargas de los puntales superiores.

- La distribucién de las cargas entre niveles, puntales y
reapuntalamiento o apuntalamiento posterior en el
momento de colar el concreto, de remover los puntales o
los apuntalamientos posteriores.

- El claro de la losa o de los elementos estructurales entre
los soportes permanentes.

- El tipo de sistemas de cimbra, por ejemplo: la
separacibn de los componentes horizontales del
cimbrado, las cargas individuales de los puntales, etc.

- Tiempo minimo cuando sea apropiado.

Con la informacién anterior se da paso a los procedimientos de
apuntalamiento, que bésicamente se refiere al desmontaje de los
puntales con el fin de maximizar el reuso de Ia cimbra.

Cuando hay varios pisos, éstos necesitan apoyarse en puntales
y reapuntalarse para absorber la carga muerta del concreto y las
cargas de construccién antes de que el concreto alcance su maxima
resistencia de disefio. Los reapuntalamientos son instalados después
de haber desmontado la cimbra con el fin de distribuir cualquier carga
adicional a ias losas mas antiguas y mas resistentes.

Esto no tiene una normatividad, ya que segun la experiencia se
pueden construir dos pisos de puntales por cada piso de
reapuntalamiento, sin embargo lo que se trata es garantizar la
seguridad de la obra, eso lo podemos lograr mediante las siguientes
recomendaciones:
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- Aumentar el numero de pisos con apuntalamiento y
reapuntalamiento.
- Usar una mezcla de concreto o procurar que las
condiciones de curado sean las adecuadas para
consequir el desarrollo mas rapido de la resistencia.

En obras de muchos pisos los puntales que reciben las mayores
cargas son aquellos que estan a nivel del terreno natural y que
soportan la carga de todos los pisos que se hayan colado antes de
haber desmontado los puntales del primer nivel. En funcion de la
secuencia constructiva, las cargas trasmitidas a estos puntales pueden
ser varias veces mayores que la carga muerta de la propia losa.

Se deben colocar los puntales en el mismo lugar en cada uno de
los pisos para evitar el desarrollo de momentos flexionantes invertidos.

. fz’T:,-.m_J “— ) Puntoles.

1

1

I..--,_'-'-" B “—'——;‘ﬂ

——
-
AT
-
-

A1l

-""/ El reapuntalomiento o ¢l puated

; s inferior se salen de e luger porgus
4_111 lo3g de crrivg tiena ung

, datiaxidn m‘quim

/ Recpun!a!ammlo h

¢ punte| interior., ;

, 3'! /‘ — .m{‘l‘?@ . 7

. A

r d ;’

L 1L
B i
f
— i

Y
\

i
i

|

AN SN A A N

bel‘le:mn nuertlda def pise ya que El sobrecargar 8l clare contiguo
e} recpunte lamignto o los puntales pueds hagar que el pental
interigras o ¢3tan directamentz aboju ¢atlexione hacia arribg,

da los punfaies del nive! supsrior,

Fig. 4.19 Colocacién incomrecta de los puntales
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4.3.1 DISENO DE APUNTALAMIENTO.

Los sistemas de gpuntalamiegnic disefiados ¢ construidos ae
forma inadecuada pueden resultar extremadamente peligrosos y
provocar dafios en el concreto e incluso una falla de grandes

consecuencias.

El sistema de apuntalamiento es una estructura provisional que
debe ser disefiada para soportar las cargas verticales y horizontales
durante la etapa de construccion.

Entre estas cargas se encuentra el peso del concreto fresco, el
peso de la cimbra, el peso de los puntales y de otro tipo de andamios,
también fas cargas debida a los vientos, a los equipos y otros factores
mas.

El disefio de troqueles horizontales, tales como vigas ajustables,
trabes o una combinaciéon de ambas, deben de ser cuidadosamente
disefiadas ya que estos distribuyen mayocres cargas a un nlmero
limitado de apoyos verticales.

En la norma A.C.I. 347 se recomienda el uso de una carga
minima de construccién igual a 250 kg/m?, para el calculo de cargas
trasmitidas al puntal 370 kg/m? si se utilizan carros motorizados para
transportar el concreto.

La carga minima de disefio para la combinacion de carga muerta
con carga viva debe de ser de 490 kg/m? o de 610 kg/m? si se utilizan
carros motorizados.

El peso de la cimbra y de los puntales se supone en términos
generales que es igual al 10% de la carga muerta sobre la losa.
También debe de tomarse en cuenta las cargas aplicadas o el
aplastamiento de los extremos del puntal contra viguetas, vigas
!ongbitudinales u otro tipo de elementos horizontales apoyados en la
cimbra.
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La capacidad de carga permisible del contacto entre el puntal de

madera y los elementos horizontales de la cimbra también pueden

influir en el disefio de los puntales mas que la capacidad propiamente
dicha de estos tltimos.

El area de contacto entre el puntal y la cimbra definirs la
capacidad de carga maxima permisible. En algunos casos el area de
apoyo puede ser mucho menor que las dimensiones reales del puntal.

VIGUETA. . LARGUERG o VKA LONGITUDINAL -
i 7 4 _
A fj;;ff;‘;/;:/%;r\—i IY ‘ //:%’{/’;,/ t_‘ ) LI' ’ | 4/ ﬁ? .
i H,‘ BER %Z///h\" 1 V”////
i/ o ]

Fig. 4.20 La superficie del cuerpo de la cimbra puede ser menor que Ia
superficie del puntal

Los remates de madera dura o las placas metdlicas de apoyo
pueden distribuir las cargas por punta de los puntales de madera de
tal manera que se puede sacar provecho de la capacidad estructural
total del puntal.

Los puntales de madera se consideran como columnas simples
cuya capacidad de carga permisible se basa en la relacién de esbeltez
I’d, donde | es la longitud libre, en pulgadas y d es la dimensién de la
cara de madera que se considera, en pulgadas. Para el caso de
puntales de madera, la relacién I/d no debe ser mayor de 50.

El contraventeo horizontal se usa generalmente para reducir la

magnitud de la relacion I/d. Cuando esta es la Gnica finalidad de!
contraventeo se le llama también celosia.
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La carga permisible para puntales sencillos de madera se basa

en la magnitud de la relacion I/d y de la resistencia a la compresién de
los diferentes tipos de madera.

rara pooer COMPIenaer mejor & Jiseno del apunialamiento y ds
la relacion de esbeltez procederemos a observar la siguiente figura.

‘ = ) dy=875
4j= 625 cm_:!#r’.\ jo2:87%em. 8 2y em e i
%'“'/ﬁ 1 RN P
\‘/:T . W\;‘
i § belSm
l 115235?!!. i X .
i ly=2 25m N
. o
o "1 ' % # e A ﬁ( . \c;ﬂruvgi;n
R PLLEL e I A‘f ¥ \‘Q: L/ Y
L ] _ ) . ér. Ei:: R
Llag controventes | - /,;h-‘_;%o‘
236D _ A a4,
[ 2.25m (,/f\ 4
Ay . 2.25m ‘ ‘,5. P
-—-zﬁl 4 - ._- m: ‘dz
! : N N I
[ I <"‘~§.,.\ 2 fﬁ- /‘ .
C \K o ~ k
(a} ™ (b)

Fig. 4.21 Determinacién de la relaci6n de esbeltez Vd

Para ei caso de otros sistemas de apuntalamiento tales como
tubos de acero, puntales ajustables, combinaciones de madera y
acero, y puntales del tipo de andamiajes de acero tubular, se deberan
respetar las recomendaciones del fabricante en lo que a cargas
permisibles se refiere.
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4.4 REFUERZOS Y ENLAZADO.

El sistema de cimbra debe disefiarse a fin de que transfiera
todas las cargas horizontales al suelo o a la construccion terminada,
de modo que la cimbra sea segura todo el tiempo.

El refuerzo diagonal debe incluirse en las partes verticales y
horizontales en donde se requiera que resistan cargas laterales y a fin
de evitar inestabilidad de los elementos individuales.

En el disefio pueden considerarse los enlaces o amarres
horizontales, a fin de mantener en su lugar o incrementar la resistencia
al pandeo de los puntales, del apuntalamiento o de los puntales
posteriores.

Los enlaces o amarres pueden ser en cualquier direccidon que
permita asegurar ia relacidon de esbeltez I/d. El sistema de refuerzos
debe anclarse de modo que se pueda asegurar la estabilidad del
sistema en conjunto.

4.4.1 CONTRAVENTEOS CON PUNTALES.

Un contraventeo lateral adecuado resulta de suma importancia
para garantizar la estabilidad y la seguridad de los sistemas de
apuntalamiento, pero con demasiada frecuencia no se le considera
como debe ser 0 incluso se suprime en su totalidad.

Los sistemas de cimbras se deberan de disefar para soportar las
fuerzas laterales debidas al viento, tensién de los cables, apoyos
inclinados, colocacién del concreto, y operaciones de arranque y paro
del equipo.
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En la norma A.C.I 347 se recomienda una carga minima
horizontal tedrica de 150 kg/m? desde la arista del piso, o dos por
ciento de la carga muerta total de la cimbra.

A menns que al gistema da Qpnnfnlamlenfn h:ngg eufinianta

contraventeo lntenor en cruz para proporcionar rigidez interna, el
sistema de apuntalamiento y de cimbrado debera transferir todas las
cargas horizontales al terreno o a una estructura ya construida.

Se deberan de colocar contravientos diagonales en planos tanto
verticales como horizontales cuando se necesite estabilizar los
elementos individuales de apuntalamiento.

A pesar de que se usa celosia horizontal para disminuir el valor
de la relacion /d, con lo cual se aumenta la capacidad de carga de ios
puntales individuales, es aconsejable algo de contraventeo diagonal
en todos los sistemas de apuntalamiento para aumentar ia estabilidad
de los puntales y resistir las cargas laterales.

Los tableros de contraventeo, los cables de arriostramiento y los
contravientos fijados a los muros terminados son los tres métodos mas
comunes que se usan para lograr estabilidad y apoyo lateral.
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Fig. 4.22 Contraventeos en puntales.
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No se deben de mezclar diferentes tipos de sistemas_ de
apuntalamiento, ni puntales individuales de diferentes materiales
dentro de un mismo nivel.

Las diferentes caracierisiicas de cada uno de ios sistemas
pueden dar lugar a deflexiones no uniformes inducidas por las cargas
aplicadas, que generan esfuerzos sobre la estructura y sobre el
sistema de apuntalamiento que no se consideraron para fines de
diseno.

4.5 CIMIENTOS PARA LA CIMBRA.

Se debe de proporcionar a la cimbra una cimentacion que se
encuentre lo suficientemente apoyada sobre el suelo, ya sea como
durmientes, zapatas aisladas o zapatas corridas. Si el terreno bajo los
durmientes no puede soportar las cargas superficiales sin
asentamientos apreciables debe estabilizarse o deben utilizarse otros
medios de soporte. Ningun concreto debe colocarse en cimbrados
apoyados sobre terrenos congelados.

4.5.1 ARRASTRES DE APOYO.

Si la cimbra se calza directamente en el suelo, se debe de
conocer o estimar conservadoramente la capacidad de carga del
terreno. Las diferentes capacidades de carga permisibles para
diferentes materiales de ¢cimentacion se presentan a continuacion:
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Variacion tipica de las capacidades de carga maximas permisibles.

Tipo de material de cimentacion Capacidad de carga maxima
peiisivie (kgim?)
Roca basal masiva 976,000
Roca foliada o laminada,
incluyendo caliza sana, esquisto y 195,000 a 390,000
izarra
Roca sedimentaria, incluyendo 98000 a 245,000
lutita y arenisca
Roca blanda o fracturada 49,000 a 98,000
Roca alterada 78,000 a 98,000
Suelos con grava 39,000 a 98,000
Arenas 20,000 a 63,000
Arenas con grava 29,000 a 78,000
Tipo de material de cimentacion Capacidad de carga maxima
permisible (kg/m?
Suelos limosos vy arcillosos,
inorganicos, de consistencia 5,800 a 49,000
media a firme
Depdsitos organicos blandos Valores menores a 2450

Como las pruebas de laboratorio suelen ser un poco costosas,
muchas veces se puede emplear un arrastre de apoyo mas grande,
previniendo asi una resistencia muy baja del terreno. Una estimacion
aproximada de esta resistencia es la llamada “prueba de! taconazo’,
que consiste en que una persona de complexiéon normal camina sobre
un suelo compactado sin dejar marcas de sus tacones, esta prueba
nos permite determinar una capacidad de carga de cuando menos
4440 kg/im?.

Los arrastres de apoyo se usan generalmente para distribuir las
cargas de los puntales en el terreno subyacente.
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En los casos en que la resistencia del terreno es incierta, los
arrastres de apoyo deberdn de ser capaces de distribuir
uniformemente la carga del puntal sobre un &rea lo suficientemente
grande como para evitar asentamientos irregulares o0 excesivos.
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A p 3
MEDIANA O CARGA DEL SUELO O BUEHA CAPALGAD OF CARGA DEL . CARGA BAMA OEL SUELO @ PARA CARJAS
PARA CARGAS PESADAS. . SJELD Y PRRA CARDAS MODERADAS,  WUY ALTAS. .

Fig. 4.23 Amrastres de apoyo

No se deben de colocar los amrastres de apoyo sobre terrenos
congelados, en rellenos recientemente compactados o donde el agua
de lluvia escurra sobre el area. Para determinar el &rea necesaria para
los arrastres de apoyo, se divide la carga total aplicada al puntal entre
la capacidad de carga permisible del suelo.

Se debe disefiar el durmiente de apoyo de la ¢imbra para que
resista fa carga del puntal, la cimbra se monta generalmente un poco
mas alto que lo especificado para que pueda absorber una pequefia
cantidad de asentamientos y reducir la magnitud de los ajustes finales.
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4.6 ASENTAMIENTOS.

Uno de ios aspectos imporianies son ios asentamientos que
pueda sufrir la cimbra; para evitarlo, la cimbra se debe construir de
modo que puedan hacerse ajustes verticales a fin de compensar los
alzamientos y los asentamientos, para poder proporcionar seguridad
tanto a los trabajadores como al elemento de concreto.

Pero para poder evitar un poco este asentamiento se debe de
montar la cimbra un poco mas alto para que el terreno pueda absorber
una pequefia cantidad de asentamientos y reducir de cierta manera, la
magnitud de los ajustes finales mediante el uso de ufias y gatos.

Si el suelo es muy pobre 0 es susceptible a volverse inestable
durante la construccion, se necesitan otras técnicas como pueden ser
los arrastres provisionales de concreto, los pilotes o la estabilizacion
del suelo, a fin de poder soportar las cargas transmitidas por los
puntales.

4.7 GRAFICAS PARA EL DISENO DE CIMBRAS.

El método de calculo de cimbras por medio de graficas es para el
disefio de cimbras, aunque no hay alguno que nos permita disefiar con
todas las cargas que influyen en la cimbra.

En estas graficas se ignora el incremento de presién que resulta
de descargar libremente el concreto desde una altura de la cimbra.
Por esto es muy conveniente que las cimbras sean disefiadas con un
amplio margen de tolerancia por cualquier sobrepeso que pudiera
existir.
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Para el uso de las graficas se supone una densidad de disefio

del concreto de 2400 Kg/m?, ademas se debe suponer una carga viva

de 200 kg/m?, si se llegara a utilizar vaciadores, existiria el peligro de

que el peso de los montones sea mucho mayor que el del concreto

Giie se esla compaciando en un area dada, por 10 Gue debe de
considerarse una carga viva de 300 kg/m?.

Cuando se tome en cuenta la sobrecarga horizontal se debera
de considerar 1/3 de la carga vertical debida a los vehiculos. Los
contravientos se deben de disefiar a modo de que tomen un tres por
ciento de la carga del puntal, pero resuelta en angulos rectos al puntal.

El método de graficas sirve para el disefio de cimbras de
madera, para lo cual debemos tener muy presente que las maderas se
dividen en grupos que son: selecta, 12, 22, 32.

4.7.1 EMPLEO DE GRAFICAS.

1. Encontrar la presion que ejerce el concreto sobre la cimbra
mediante el uso de la gréafica 4.25

2. Seleccionar el espesor del triplay o en su defecto empezar
con 18 mm. Y utilizando la grafica 4.24 encontrar el claro o
espaciamiento de los largueros.

3. Calcular la carga distribuida sobre el larguero (Presién del
concreto por claro del triplay) y seleccionar la distancia entre
apoyos para obtener un tamafo conveniente de largueros.

4. Calcular la carga distribuida sobre tas madrinas (Presién del
concreto por claro del larguero) y reducirla a la mitad. El
claro escogido debera encontrarse entre 1 y 1.5 veces del
valor del claro del {arguero horizontal.
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5. El espaciamiento del tirante separador sera el claro de la

madrina en una direccién, y el claro del larguero horizontal en

la otra. La carga del tirante sera la presion del concreto por

separacion del larguero horizontal por la separacién de la
madrina vertical,

6. Seleccionar los contravientos necesarios para resistir las
fuerzas del viento, mantener la alineacion de la cimbra y
soportar las fuerzas de cimbrado y descimbrado.

Para economizar el montaje y descimbrado, se recomienda tener
el minimo de tirantes.

Para poder tener una mejor seleccién dentro de la grafica de
puntales se tendra que seguir los siguientes puntos:

1. Seleccione el peralte de la losa en la parte inferior
del cuadro.

2. Seleccione la altura apropiada del puntal.

3. Localice dentro, de la gréfica, el punto de

interseccién de éstas dos medidas,

4. Partiendo de Ila interseccién, deslicese
horizontalmente hacia la derecha hasta la linea de
color mas cercana (si la interseccién cayera en
alguna linea de color, escoger ésta
inmediatamente). El color nos indica el tamafio del
puntal y con esos datos en el extremo superior
podremos observar cual es el area que el puntal
puede soportar con seguridad.

Las graficas de presidn de! concreto son de gran utilidad para el
disefio, razén por la cual se debe saber interpretarias, por lo tanto
podemos decir;

1. Las graficas fueron trazadas par un concreto (concreto
normal) con densidad de 2400 kg/m?3.

ESTA TESIS NC SALE
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DIE LA BEBLECLLLE 7

|
1 o4



DISENO

2. Para poder determinar la presiéon maxima se debera de
tomar el menor de los siguientes valores:

A) Presién hidrostatica: H (altura de colado) x 24.

B) Efecto arco: Cuando el espesor minimo de la
pared o columna, d, es de 50 cm o0 menos. Con la
ayuda de las graficas, se puede obtener la presion
segun la velocidad de colado (m/h).

C) Endurecimiento: Se obtiene la presidén segun la

velocidad de colado en relacién a las lineas que
proporcionan la temperatura y el revenimiento.
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Carga uniformemente distribuida (w) kN/m®
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4.7.2 EJEMPLO.

Cimbra para muro vertical:

Ancho del muro
Peralte del muro
Sin viento.

Con revenimiento = 5¢cm
Temperatura de la mezcla = 15°C
Velocidad de lienado 1 m/h

50 cm.
2m.

Partiendo de la grafica de presion de concreto (grafica 4.25), la
presion maxima debe ser el menor de:

a) Presion hidrostatica = altura X 24
=2 X 2400 (densidad del concreto).
= 4800 Kg/m? = 48 KN/m? (1KN/m? =

100Kg/m?)
= ]
N Bresifin de
disefio
i o e o v )
i
L .
o ! o mmd Frosifin
™ ; 3 rgat
i J ]
{ !
L ,‘.- WA L
J’ﬁ'.-{._..........._ e ,.J::, - T T 11.-_31
£ fpiam? A0 wSiat
Fig. 4.27
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b}
=2 m/h

altura de vaciado 2

Velocidad de colocacién = = —

Tiempo de llenado 1

Al consultar la grafica 4.25 se puede observar que tomando una

velocidad de colocacién de 2 m/h y prolongandose cruce la linea d =
50 cm (d = 500 mm) con lo que se obtiene una presion de 71 KN/m2

Por otro lado si se toma la misma grafica mencionada
anteriormente, pero tomando la velocidad de colocacion de 2 m/h y el
revenimiento (s} de 5 em (50 mm) y a la temperatura de 15 °C,
encontramos que la interseccién se da en la presion de 57 KN/m?.

De acuerdo a las graficas y al calculo de la presidn hidrostatica
se obtiene tres presiones que son; 48 KN/m?, 71 KN/m? y 57 KN/m?, de
las cuales tomaremos a mas baja que en este caso es de 48 KN/m2.

Por lo que podemos decir que la presion que desarrollara el
concreto empezara desde cero, terminado en 48 KN/m? en toda la
cimbra.

De acuerdo a la grafica 4.24 se procede a determinar el triplay
que se usara para lo cual, si no tenemos mucha experiencia en los
espesores se sugiere que se empiece con un espesor de 18 mm, con
este espesor y con la carga de 48 KN/m? se obtiene un claro de 30 cm.
Este dato es basicamente la distancia entre las maderas de los
largueros. (Fig. 4.28).

Se proponen largueros con un ancho de 5 ¢cm y un espesor de
10 ¢cm, en donde

Carga del larguero = Presion del concreto X Claro del larguero.
=48 X 0.30
= 14.40 KN/m?

Se procedera al calculo de la carga sobre las madrinas para lo
cual:
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Carga sobre la madrina = (presion del concreto X el claro del
larguero horizontal) / 2.

= (48 X 0.30) /2
= 7.20 KN/m?

Por lo que se volvera a escoger la seccion de 5 X 10 cm.

Larguera horizontal

Triplay

0.39 m distancie
entre mederas

= jargueros horizontales
espaciadores

36
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CONSTRUCCION

La construccion de la cimbra es un proceso, que tiene su inicio
desde el disefio de la estructura, siguiendo con la seleccién de
materiales, y el tratamiento que se le dara a la superficie de la cimbra.
El siguiente paso es la construccién de cimbras (si no son alquiladas),
los cuales independientemente del disefio, dehe de cumplir con los
siguientes requerimientos:

Proporcionar una contencién adecuada del concreto.
- Evitar al maximo la filtracién de la lechada.
- Precision con las especificaciones.

- Superficies de cimbras que proporcionen el acabado
requerido.

- Construccidn en base con la cantidad de usos requerida.

- Facilidad para remover la cimbra del concreto recién
colado, sin que se dafie el elemento o la cimbra.

5.1 MEDIDAS DE SEGURIDAD.

La seguridad esta basada en la construccién de la cimbra, ya
que son las que soportan el concreto en su estado plastico, mientras
se desarrolla la resistencia y puede sostenerse asi misma.

Esto es i_mportante ya que la mayoria de las fallas en la cimbra
se pueden atribuir a errores del personal, materiales y equipos de
mala calidad, o a disefios inadecuados.

Estas fallas son las que pueden causar accidentes, pueden ser
debidas a un mal disefio, a un método incorrecto en [a elaboracidn de

la cimbra, o también a errores que ni el disefiador, ni el residente
toman en cuenta.
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Aunque hay medidas de seguridad que de cierta manera son
obvias, se deben también de tomar en cuenta, de lo contrario se
produciran accidentes como:

Caidas del personal desde un andamin, debido a
falta de precaucién.

J_?g—-
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Fig. 5.1 Falta de precaucion

in

El descimbrado en forma violenta y sin precauciones
puede ocasionar problemas en el personal, equipo, e
incluso en la estructura misma.

El viento especialmente en cimbras de grandes alturas o
areas de cimbrado cuando son sostenidos por soportes
temporales.(Fig. 5.2)

Cuando el colado de concreto se efectia rapidamente,
provoca una sobrecarga en la cimbra.

Clavos o anclajes salientes en las cimbras o en
materiales descimbrados.(Fig. 5.3)
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Fig. 5.3 Precaucion de los materiales.

Dentro de las medidas de seguridad se debe de tomar en cuenta
fo siguiente:

1. Se deben de instalar sefiales de seguridad y barricadas,
con el fin de mantener al personal no autorizado fuera
de las areas donde se esté llevando a cabo el cimbrado
o fa colacién de concreto.
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2. Observar detalladamente la colocacién del concreto con
la finalidad de detectar un posible deslizamiento de la
cimbra o una falla, ademas de tener siempre en el lugar
del colado una provision extra de puntales, materiales y
equipo que nudiera necesitarcse en casg 4d¢ emergendia,
tratando de anticiparse al colado en los casos de que
hubiera una emergencia.

3. Proporcionar una adecuada iluminacién en el lugar del
cimbrado y colado.

4 En el disefilo se deben de incluir andamios y
plataformas de trabajo.

5. El personal encargado de [a construccion de las cimbras
debe ser supervisado, con el fin de evitar que el
‘personal desatienda sus |labores y provoque un
accidente. Ademas de supervisar que se cumpla con
todos los requisitos de seguridad.

5.2 CAUSAS MAS COMUNES DE FALLA.

Las fallas que se presenta en el cimbrado no son basicamente
por ruptura o por colapso. La mayor parte de las fallas de los sistemas
de cimbrado son debidos a algin disefioc erréneo, o de una
construccidon o de un descimbrado en los que no se tuvo cuidado.
Otras son debido a los materiales debido a que no satisfacen los
requisitos.

Las fallas en el cimbrado originan un mal acabado del concreto,
debido a una mala aplicacién en las tolerancias. Dentro de estas fallas
también se pueden encontrar la deflexion de la superficie de contacto
y provocar también un mal acabado del concreto.
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En lo que se refiere a cimbras metalicas, especiaimente las
hechas de lamina delgada, las deflexiones de las superficies de
contacto pueden presentar imperfecciones en el acabado del concreto,
y cuando se le aplique el vibrado producira un sangrado.

También podemos encontrar fallas debidos a un mal trazo, falla
en los elementos de ajuste de las cimbras, fallas debidas al perfilado
de la cimbra, que pueden ser corregidas al incorporarse piezas
continuas en el armazén de la cimbra.

Ofra falla es cuando ocurren desplazamientos durante el colado,
los cuales pueden ser prevenidos si se colocara una junta de
poliestireno o hule,

Una de las principales causas de falla en el cimbrado, es el
escurrimiento. Esto se debe a que la pasta de cemento que se
encuentra sujeta a presidbn puede desplazar completamente las
cimbras, y al empezar a fraguar dafia el perfii y la superficie de
contacto del concreto.

Algunas deficiencias comunes en la construccién aplicables a
todas las cimbras y que pueden conducir a fallas son las siguientes:

- Fallas al inspeccionar la cimbra durante, y después de la
colocacion del concreto para detectar deflexiones u
otros signos de falla que pudieron haberse corregido.

- Clavado, atornillado o fijacién insuficiente.

- Fallas en cumplir con las recomendaciones del
fabricante.

- Fallas en la construccién del cimbrado de acuerdo con
los planos.

- Falta de supervisién para asegurarse que el constructor
de la cimbra interpreté adecuadamente el disefio de la
cimbra.
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Soldadura inadecuada de los componentes
estructurales.

Fallas al controlar el ritmo de colocacién del concreto.

Separadores de cimbras o herrajes que no estén bien
apretados o asegurados.

Penetracion profunda de los vibradores.
Armado inadecuado de la cimbra.

Fallas en proporcionar soportes adecuados para la
cimbra.

Intentos de colocar la cimbra a plomo cuando se ejerce
la presion del concreto.

Apuntalamientos  desplomados, reduciéndose la
capacidad de carga vertical def puntal.

Apoyo inadecuado en el terreno, o© terrenos
inadecuados bajo los arrastres.

Apuntalamientos y refuerzos inadecuados en la
construccién compuesta.

Larguerc de Arrastre
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Fig. 5.4 Apuntalamiento inadecuado.
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5.3 PRACTICAS DE CONSTRUCCION Y MANO DE OBRA.

i~ ——

Dentra de la construccién de cimbras debemos d& Ener imuy en
cuenta la fabricacion de la misma, y el ensambie tomando en cuenta
los siguientes detalles:

1. Los ftravesafios, polines y puntales, deben de ser
empalmados adecuadamente.

2. Los puntales deben de instalarse a plomo con apoyos y
refuerzos adecuados.

3. Los separadores, las grapas o tirantes deben ser
seleccionados de acuerdo al tamafio de la cimbra y a la
capacidad que deben soportar.

4. Los separadores, grapas y tirantes deben ser instalados
y apretados como se especifica. Todas las cuerdas o
roscas deben ajustarse completamente a las tuercas o
coples.

5. Las cimbras deben ajustarse para evitar la pérdida de
mortero del concreto.

5.3.1 JUNTAS EN EL CONCRETO.

La mayoria de los colados se realizan en capas o secciones,
razon por la cual se ha establecido que cuando el concreto muestre
una superficie seca y limpia de agregados, podra lograrse una junta
satisfactoria mediante un vibrado efectivo en el colado directo del
concreto de las capas o de las secciones.
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Existen diferentes métodos que se emplean para obtener la
superficie requerida para la junta, el método mas economico consu§te
en lavar y cepillar la superficie que recibira el nuevo colado. También
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Fig. 5.5 Método para juntas de construccién

En los procesos de colado de las juntas horizontales es
importante que se elimine el exceso de finos o pasta, ya que es lo que
sale a la superficie por la compactacion.

A su vez las juntas verticales deben colocarse donde
simplifiquen el montaje de la cimbra siguiente, cuando sea posible, se
deben de colocar las piezas de amarre en cada claro, con objeto de
obtener una adecuada sujecion de los extremos de la cimbra con el
claro.

Cuando en los elementos de concreto hay presencia de vacios
esto nos indica que hubo escurrimientos de lechada. El refuerzo de
las juntas debe moldearse con objeto de proporcionar precision y
continuidad de la linea.
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La caracteristica fundamental de cualquier junta en las cimbras,
es la de mantener la uniformidad en el contorno y en su apariencia. Es
posible mantener el contorno proporcionando un empalme adecuado
de las cimbras de contacto, y sujetando firmemente las orillas de ésta
contra el concreto colado previamenta, con cahles o elementog
verticales en la superficie de la primera capa del cuerpo de la cimbra.

Para determinar las posiciones de las juntas, se debe de tener
en cuenta lo siguiente:

1. Los requisitos de la estructura.

2. Las exigencias referentes a la estética.

3. Las especificaciones que se dan en el contrato.

Para la cimbra las prioridades son:

1. Lograr un maximo numero de usos a la cimbra.

2. Determinar la ubicacidn de las juntas, de tal manera que
satisfagan la capacidad del colado en la obra y
asegurarse de que hay acceso adecuado para el colado

y su compactacién.

3. Lograr consistencia en la apariencia y mantener la
continuidad del concreto.

4. Evitar al maximo que el molde quede atrapado o que
haya dificultad para descimbrar.

Es muy importante lograr un sellado hermético en la junta, el cual
permita evitar escurrimientos de lechada, también servira para prevenir
la formacion de rebaba, 0 que se peguen las piezas en el elemento
colado.

Las juntas de construccién, tas juntas de contraccién y las juntas
de aislamiento se deben de instalar como se especifica.
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Fig. 5.6 Cimbrado y apuntalamiento en juntas de construccion.

Los extremos de cimbra para juntas de control o de construccién
deben elaborarse, con separaciones a lo largo de las lineas de acero
de refuerzo que pasen a través de los extremos de la cimbra, a fin de
que cada parte pueda colocarse y quitarse independientemente, sin
necesidad de aplicar una presién indebida en las varillas de refuerzo,
lo que podria ocasionar el despostillamiento o agrietamiento del
concreto.

Los insertos biselados en las juntas de control (machihembrado)
deben dejarse sin ser alteradas mientras se desensambla la cimbra, y
quitarse solo después de que el concreto haya sido curado
suficientemente.
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5.3.2 SUPERVISION.

Antes de llevar a caho cualquier colade s¢ debe Ge veninicar Gue
la cimbra esté asegurada, cumpla con todas las especificaciones en
los diversos aspectos y se interpreten bien los detalles de proyectos.

Las cimbras deben de inspeccionarse y revisarse antes de
apostar el acero de refuerzo para asegurar que las dimensiones y
colocaciones de los elementos de concreto se apegan a lo sefialado
en proyecto. Ademas posteriormente se revisard si el acero se
encuentra alineado y con el espaciamiento de proyecto,
posteriormente se revisara si la cimbra estd completamente
troquelada, por ultimo, se revisara que esté puesto el nivel de colado.

Los insertos, anclajes y otros elementos que se empotran en el
concreto deben de ser identificados asegurandose de estar bien
asegurados y colocados. El pandeo de las cimbras debe revisarse
conforme se especifique.

Ademas de los aspectos anteriores se debera cerciorar que las
cuadrillas de colado tengan un facil acceso para realizar su trabajo, se
debera observar si se cuenta con el equipo necesario para realizar el
colado.

5.3.3 LIMPIEZA Y REVESTIMIENTOS.

Las cimbras deben de limpiarse perfectamente de toda basura,
mortero, materiales extrafios y revestirse con un agente antiadherente
antes de cada uso.

Cuando el fondo de la cimbra sea inaccesible, deben de incluirse
paneles de acceso para permitir la remocion completa de material
extrafio, antes de vaciar e! concreto.
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Si la apariencia de la superficie es importante, las cimbras no
deben volver a ser utilizadas después de que han sufrido dafnos en
usos previos ya que podrian producir una superficie irreguiar.

105 revestimientos de fas cimbras deben apiicarse anies de
colocar el acero de refuerzo y no deben de usarse en cantidades que
lleguen a las varillas o a las juntas de construccion.

5.3.4 OPERACIONES DE CONSTRUCCION SOBRE EL
CIMBRADO.

Los materiales de construccién, incluyendo el concreto, no deben
dejarse caer ni apilarse sobre la cimbra de modo que la dafien o la
sobrecarguen.

Para el traslado de equipo debe proveerse un camino con
soportes ¢ patas que se apoye directamente en la cimbra o en
elementos estructurales. Tales soportes no deben unirse o apoyarse
en el acero de refuerzo, a menos que se cuente con varillas de soporte
especiales. La cimbra debe ser adecuada para soportar tales caminos
sin que haya deflexiones significativas, vibraciones o movimientos
laterales.

5.4 TOLERANCIAS.

La Tolerancia es una variacién permisible en la alineacién de la
cimbra, pendientes de la cimbra, o dimensiones respecto a los planos
del contrato.

Se deben de colocar y mantener las cimbras, de modo que se
asegure el trabajo completo, dentro de los limites de la tolerancia.
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La construccion de la cimbra se realizara tomando los planos de
disefio que se hicieron para tal efecto, tratandolas de seguir fielmente
para fines de construcciébn tomando en cuenta que si las
especificaciones son muy ostiictas, nos aumeniaria el costo de
construccidn de la cimbra,

Si no se fijan tolerancias desde proyecto, la empresa encargada
de la supervisién serad la responsable de fijar las tolerancias que se
requieran segun las propias estructuras de concreto.

A manera de que se puedan verificar las especificaciones
marcadas de proyectos o de supervision se estableceran puntos o
marcas de control, las cuales se deberan de mantener desde el inicio
del cimbrado descimbrado y recepcién del trabajo ejecutado.

A continuacion se muestran algunas tolerancias sugeridas por el
AC.L

1. Plomo para construcciones menores a 30 m de altura.-

a) En lineas y superficies, columnas, pilastras, muros

y aristas.
- En 3 m de longitud. 6 mm.
- En 30 m de longitud. 25 mm.

b) Esquinas expuestas de columnas.

- En 6 m de longitud. 6 mm.
- En 30 m de longitud. 13 mm.

2. Nivel -

a) Lecho bajo de losas, techos, trabes y aristas entes
de quitar puntales de soporte.

- En 3 m de longitud. 6 mm.
- En cualquiera de los claros o en una longitud de
6m 10 mm.
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- Maximo en toda la longitud. 13 mm.

b) En trabe superior de ventanas que esten
expuestas, travesanos, parapetos, vinas
horizontales y otras lineas.

- En cualquiera de los claros o en una longitud de
6ém. 6 mm.

- Maxima en toda su longitud. 13 mm.

. Ejes de construccion a partir de una posicién establecida
en planta y la posicion de columnas, muros y muros
divisorios.-

- En cualquier claro. 13 mm.

- En 6 m de longitud. 13 mm.

- Maximo en toda la longitud. 25 mm.
. Dimensiones transversales de columnas, vigas y en

espesor de losas y muros. -6 mm, + 13 mm.

. Zapatas.-

- Dimensiones en planta. —13 mm, +51 mm.

- Mala colocacion. 2 % ancho zapata < 51 mm.

- Espesor. - 5%, + sin limite.
. Escalones .-

a) En tramo escalera.-

- Peralte. +/-3mm.
- Huella. + /-6 mm.

b} En escalones consecutivos.-
- Peralte. +/-2mm.

- Huella. - +/-3mm,
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5.5 IRREGULARIDADES.

Las iregularidades son las variaciones en las superficies de la
cimbra. Las imegularidades permisibles se clasifican en abruptas o
graduales.

Los rebajes y rebabas resultantes de cimbras desajustadas,
desniveladas o mal colocadas, forros o revestimientos mal colocados,
o los defecios en los materiales de la cimbra, se consideran
imegularidades abruptas, provocando fallas en la colocacién de las
tarimas, hoyos o chipotes en el forro.

Las iregularidades resultantes de alabeoc o variaciones
uniformes similares saliéndose de lo plano o de lo curvo, se
consideran iregularidades graduales, provocando desviacién de lo
plano o curvo segun especificaciones de proyecto..

La forma de medir las irregutaridades es con una regla metalica
para superficies planas, o una plantila en forma adecuada para
superficies curvas.

Las irregularidades se clasifican en cuatro tipos que son:

i Irregulandades graduales y abruptas permrudas en superficies
i o _Irabajadas.

i | ___ Clasede supefficie. -
i Tipo de &l A _1 B \ C a‘ D

| Irregularidad | I R R
R T | .

‘| Gradual_ .EL_.HQLQC_m | 06em | 13em | 25em
0 N D
. Abrupta | 03cm | O6em | 06cm | 25cm
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Las irregularidades clase A son para superficies que estén
expuestas principalmente a la vista del pablico, en donde la apariencia
es importante.

La clase B son para texturas rugosas en superficies que van a
recibir yeso o paneles de cimbra.

La clase C es general para superficies expuestas y donde no se
especifica otro tipo de acabado.

La clase D es de calidad minima para superficies donde no
importa e! tipo de rugosidad y son para superficies generalmente
ocultas.

5.6 APUNTALAMIENTOS.

El apuntalamiento debe ser apoyado sobre cimientos
satisfactorios tales como zapatas aisladas, durmientes o zapatas
corridas. Los puntales que descansen en losas intermedias o en otra
construccion ya instalada no necesitan ser colocados directamente
sobre puntales o reapuntalamientos inferiores a menos que el espesor
de la losa y la ubicacién del acero de refuerzo sean inadecuados para
soportar la inversion de esfuerzos y el esfuerzo cortante. (Fig. 5.7)

Los elementos deben de estar rectos y firmes, sin torceduras o
abombaduras. Cuando la carga de una losa se apoya en un solo lado
de la viga, las cimbras de la viga de ese borde deben planearse
cuidadosamente a fin de prevenir ese ladeo de la viga debido a una
carga desigual.(Fig. 4.1)

Los extremos en los puntales deben de ser cuadrados, Las
conexiones en las cabezas de los puntales a otros elementos deben
de ser adecuadas a fin de evitar que los puntales caigan cuando la
flexidn inversa ocasione la deflexion hacia arriba de la cimbra.
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Fig. 5.7 Ubicacién del reapuntalamiento.

5.6.1 MONTAJE DE PUNTALES.

Antes de colocar el sistema de apoyo de la cimbra, hay que
verificar que se hayan instalado los puntales adecuados. Las cargas
aplicadas pueden variar considerablemente para diferentes
configuraciones de los puntales y para diferentes alturas adicionales
del pie derecho o del sistema de apuntalamiento tipo andamio.

Se debe de comprobar en los materiales 1o siguiente:

- Los elementos de un solo puntal deben de estar rectos,
sanos, sin dobleces ni torceduras.

- Los puntales metalicos deben estar libres de corrosion
excesiva, la cual reduce la capacidad estructural.
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- Todas las conexiones entre puntales metalicos estén en
buenas condiciones.

- Deben de funcionar todos los dispositives de Tijacion,
pernos de acoplamiento, y tirantes transversales
articulados en los sistemas prefabricados de
apuntalamiento.

Se debe de seguir el plano de distribucién de puntales, tal y
como viene marcado, se debe también tener una reserva de puntales
asi como de accesorios en el caso de emergencia. Aplome los pies
derechos o las patas del andamiaje para minimizar las cargas laterales
y las reducciones significativas de |a capacidad de carga vertical.

Los apuntalamientos de varios niveles basado en pies derechos
individuales se consideran peligrosos, ademas de que no son
recomendables. Las juntas a tope o traslapes de puntales de madera
realizados en la obra tampoco se recomiendan a menos que los
empalmes se hagan con accesorios fabricados para esa finalidad.

Los empalmados deberan hacerse en cada una de las caras del
puntal para evitar desalineamientos, con contraventeo perpendicular al
nivel de los empalmes, y contraventeo diagonal en dos direcciones.

En el caso de cimbras continuas para losas, el concreto colocado
en una zona puede ocasionar el levantamiento de la cimbra en una
zona adyacente. Se debera fijar los puntales a las cimbras de la losa
para poder resistir el levantamiento y evitar que los puntales se caigan.

Los puntales verticales se deberan apoyar firmemente sobre la
cimbra que van a sostener; con esto se evita que los puntales se
inclinen bajo las cargas de construccion. Se pueden colocar cufias ya
sea en la parte superior 0 en la base de los puntales, pero no en los
dos lados. Una vez que las cufias estan en su lugar, clavelas contra el
puntai para asegurarlas durante el colado del concreto.

tos puntales ajustables generalmente incluyen un gato o un
mecanismo de tornillo para hacer los ajustes en la elevacion.
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Para la extensién méaxima de este tipo de puntales se deben de
sequir las recomendaciones del fabricante. Es posible que se necesite
de contraventeo diagonal para alargar un poco mas los puntales
ajustables.

5.6.2 DESMONTAJE DE PUNTALES.

Los puntales no se podran desmontar de una losa o viga
mientras el concreto no haya alcanzado la suficiente resistencia para
autosoportarse. Se podran necesitar nuevos puntales para soportar las
cargas de construcciobn una vez que se hayan desmontado los
puntales originales.

El desmontaje de los puntales y de otros apoyos de la cimbra
para el concreto no debera inducir deflexiones excesivas, distorsiones
o dafos al concreto. El retiro de los puntales se debe de hacer de tal
manera que no se induzcan esfuerzos para los cuales no haya sido
disefiado el elemento de concreto.

En el caso de losas y vigas se debe de iniciar el desmontaje en
la parte media de la losa o de la viga, avanzando hacia los muros o
columnas de apoyo. Con esto se garantiza que la losa o la viga se
flexionen y se carguen de acuerdo al proyecto. (Fig. 5.8)

Para maximizar la reutilizacién de la cimbra, se debera usar un
sistema confiable a fin de determinar el tiempo minimo para desmontar
los puntales y descimbrar.

El desarrollo de la resistencia de concreto varia ampliamente en
funcion de las condiciones de la obra. Segun el A.C.| recomienda
retirar los soportes de fas vigas horizontales de concreto y de las losas
una vez que el concreto haya alcanzado un minimo del 70 % de su
resistencia de disefio.
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Fig. 5.8 Secuencia del descimbrado.

Si se usan pruebas de resistencia para determinar el desmontaje

de los puntales, estos se hacen con especimenes de concreto, los
especimenes de concreto se deberan curar en la obra bajo

condiciones que no sean mejores que las del curado del concreto en la
estructura.

Si no se especificara la resistencia que se debe de alcanzar para

desmontar los puntales, se puede tomar la tabla incluida en la seccién
3.5.4 de este trabajo.

Para maximizar el reuso de la cimbra se puede recurrr al

reapuntalamiento; para hacer esto, se debe de desmontar la cimbra y
los puntales, y una vez que ia viga o losa han alcanzado su deflexion

inicial, se vuelve a apuntalar la estructura de concreto para soportar
las cargas subsecuentes de construccion.
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5.7 SUPERVISION Y AJUSTE DE LA CIMBRA.

Ariles de ilevar a cabo, cuaiquier coiado se debera verificar que
la cimbra esté perfectamente asegurada, ademas de que cumpla con
todas las especificaciones en los diversos aspectos y se interpreten
correctamente los detalles practicos, estos aspectos se refieren sobre
todo al armado de la obra falsa desde su inicio hasta el descimbrado.

Los principios que deben de ser bien cuidados son:
- Contencién.
- Resistencia a la filtracion de la lechada.
- Precisién para con los elementos de concreto.

- Si se trata de dar un acabado especial, la estructura de
cimbrado debe ser capaz de proporcionarlo.

Debe de observarse que todos ios puntales estén unidos en
forma segura tanto al ferreno de desplante como al cuerpo de la
cimbra, principalmente si cumple con los arrastres tanto para base de
concreto como para terreno natural. Y si se han colocados puntales
para contraventeo para eliminar las subpresiones.

Se debe observar que exista limpieza en el proceso; es decir
sopletear los moldes y eliminar los residuos, ademas de verificar si se
ha puesto el nivel de colado, ademas de supervisar el acero , para que
no se encuentre contaminado debido a una mala aplicacién de
productos para el descimbrado.

Se debe observar que para el colado se tenga el equipo
necesario para hacerlo, ademas de tener a la mano materiales para la
¢imbra en caso de emergencia.

Una cuestién que también es importante son las tapas para la
cimbra, las cuales deben estar perfectamente aseguradas y selladas
perfectamente.
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5.7.1 ANTES DEL COLADO DEL CONCRETO.

En los puntales o cimbras se instalardn aparatos indicadores
para detectar los movimientos de la cimbra durante el colado del
concreto.

Las cufias usadas para el alineamiento final, antes del colado del
concreto, deben mantenerse firmemente en su posicidn antes de la
revision final.

La cimbra debe anclarse a los puntales inferiores, de modo que
pueda evitarse el movimiento de cualquier parte del sistema de
cimbrado durante el colado del concreto.

Debe proporcionarse elevacién adicional al cimbrado, a fin de
permitir el cierre de las juntas de la cimbra, el asentamiento de los
arrastres, la contraccidén de la madera, el acortamiento elastico y las
deflexiones por carga muerta de los elementos de la cimbra.

Deben proporcionarse medios adecuados de ajuste, (cufas o
gatos) a fin de permitir el realineamiento o reajuste de ios puntales en
caso de un asentamiento.

5.7.2 DURANTE Y DESPUES DEL COLADO DEL
CONCRETO.

Durante y después del colado del concreto, pero antes del
fraguado inicial del mismo, deben revisarse las elevaciones, la flecha y
el aplomado de la cimbra usando los dispositivos indicadores. La
cimbra debe revisarse continuamente a fin de poder tomar
rapidamente las medidas correctivas necesarias.
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Los supervisores de la cimbra deben trabajar siempre en
condiciones seguras y deben poder establecer por adelantado un
método de comunicacion con el personal del colado en caso de
emergencia.

5.8 REMOCION DE LA CIMBRA Y LOS APOYOS.

Los paneles pueden descimbrarse mas facilmente de una de sus
esquinas, y seguir de manera progresiva con la superficie total de la
pieza, solamente cuando sea necesario se debera emplear cuiias para
separar el panel.

Cuando se trata de cimbras grandes de acero, el mismo peso del
panel ayuda a la operacion del descimbrado. Los tornillos, colocados
en la cara del concreto, los gatos hidraulicos y los arietes hidraulicos
pueden también ser utilizados.

La efectividad de los aditivos desmoldantes deben ser
perfectamente seleccionados, tomando en cuenta ciertos factores
como son;

E} material de fa cimbra.

La temperatura del concreto.

La temperatura ambiente.

Métodos de curado.

El tiempo de descimbrado tiene un marcado efecto en el
acabado de la superficie de concreto. Con objeto de obtener una
consistencia en el acabado, es necesario que exista una secuencia en
los tiempos del descimbrado. Cuando no sea tan importante el aspecto
del acabado, es preferible quitar la cimbra lo mas pronto posible
tomando en cuenta la resistencia.
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Es conveniente en la cimbra retirar la lechada, ya que de otra
forma causaria rebabas e inmovilizaria las cimbras, esto se puz_ade
remediar con la buena aplicacién de aditivos desmoldantes o de aceite

Cuando una cimbra queda adherida al concreto en lugar de
demoler dicha cimbra o de correr el riesgo de dafiar el panel, se
recomienda hacer un orificio en el lado opuesto de un murc para que
asi pueda separarse la cimbra.

5.8.1 RECOMENDACIONES.

Se debe especificar la resistencia minima que debe de alcanzar
el concreto antes de que se quite 1a cimbra y los puntales. La
resistencia puede determinarse mediante la prueba de especimenes
curados en la cbra o en muestras tomadas del concreto en el lugar.

Debe llevarse registro de los resultados de estas pruebas, asi
como de las condiciones climatolégicas y otros datos de importancia.
Dependiendo de las circunstancias puede establecerse un tiempo
minimo para la remocion del cimbrado después de la colocacion del
concreto.

Cuando la cimbra es desacoplada, no debe de haber deflexiones
o distorsiones excesivas, dafios en el concreto. Cuando la cimbra es
removida antes de que el curado especificado sea completado, lo ideal
es continuar con el curado y proteger térmicamente el concreto.

Los soportes de la cimbra y los puntales no deben ser retirada de

las vigas pisos y muros, hasta que se tenga la resistencia suficiente
para soportar su propio peso y cualquier carga superpuesta.
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En ningtin caso los soportes de la cimbra y los puntales deben
retirarse de los elementos antes de que la resistencia del concreto
alcance, al menos, el 70 % de la resistencia de disefio, a menos que
se apruebe la resistencia en base a los especimenes.

El cimbrado y el apuntalado deben ser construidos de tal manera
que puedan ser retirados facilmente, con seguridad y sin impacto o en
forma repentina a fin de que el concreto vaya tomando la carga en
forma gradual y uniforme.
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CONCLUSIONES

La cimbra es uno de los aspectos fundamentales dentro de una
obra, esto es debido a que debe de tenerse presente en la elaboracion
de un presupuesto ya que el costo del mismo esta compuesto en un
ochenta por cienlu de ias estructuras de cimbrado, por lo que si el
presupuesto fuera austero, lo que provocaria seria no cumplir con los
requerimientos de disefio de las estructuras de concreto a realizar
debido a la utilizacion de materiales para el cimbrado e inclusive en
materiales de construccién de baja calidad, es decir nos encareceria la
obra.

Muchas veces el contratista o la empresa encargada de una
construccién, independientemente de si el presupuesto esté bien
cotizado, trata de utilizar en la estructura de cimbrado materiales de
menor calidad, tratando de incrementar mas sus indirectos, esto
resulta desfavorable principalmente a largo plazo debido a que puede
utilizar materiales de primera, ademas de gente especializada en el
sistema de cimbrado, con 10 que podria economizar mas debido al
tiempo que puede durar esa cimbra, pero si llegara a utilizar materiales
de baja calidad lo que provocara es consumir mas materiales y a
determinado tiempo tendra que utilizar material de primera con io que
resultaria practicamente como una pérdida considerable.

Lo mas recomendable, para que no sucedan este tipo de
cuestiones ademas de prever otras mas, es llevar una planeacién de
la obra; esto quiere decir, un plan a seguir, debido a que en esa
planeacion se decidira si es mas conveniente utilizar un sistema ya
fabricado (rentado), si se fabricara en obra, requiriéndose la compra
de los materiales, o si hay un sistema que haya sido almacenado de
otra obra y como podria auxiliar a ia obra presente; ademas del tipo de
cimbra que se escoja se debe de tener muy presente los usos de la
misma.

Se debe de tomar en cuenta el tiempo, principalmente si son
sistemas rentados debido a que se le debe de dar siempre continuidad
a los sistemas de cimbrado, sobre todo para no pagar tiempos
muertos debido a que no haya tramo para cimbrar, pero sobre todo
tiempos muertos al personal.
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Al igual que el tiempo es importante en un sistema rentado,
también lo es en un sistema fabricado en obra u cualquier otro
sistema, yo gue 3¢ debe de ulilizar siempre a ia gente adecuada
tratando de no saturar al personal pensando que “entre mas personai,
mas produccion”; esto no es asi ya que se puede tener poco personal
pero que sea muy responsable y sobre todo que conozca los
requerimientos que se deben de satisfacer para el elemento de
concreto, y dando siempre continuidad a la obra, con el fin de no tener
gente ociosa, y no solo en las cimbras.

Las cimbras seran los trabajos que marguen la pauta dentro de
un proceso constructivo, ya que si el habilitado y armado del acero es
muy lento, propiciara que las operaciones de cimbrado se retrasen y
por consecuencia no se pueda colar, pero fundamentalmente sea
desfasado el programa de obra, y se prologue muchisimo mas de lo
que se esperaba.

Cuando la cimbra sea fabricada en obra, deben de ser
supervisados los trabajos para la misma, empezando con los trabajos
del habilitado, hasta su construccién, tratando de vigilar que el
personal no produzca desperdicios innecesarios de materiales, ya sea
por un mal corte de un elemento debido a2 una mala medicién o
interpretacion de los planos del elemento a cimbrar, pero sobre todo lo
mas usual, la perforacién equivocada de los paneles.

Dentro de la planeacién mencionada anteriormente se debe de
prever un lugar para el aimacenamiento de los paneles de cimbrado
(principalmente si la cimbra es de madera), ya que este lugar debera
estar protegido contra los rayos del sol, la lluvia; que son los factores
mas importantes que pueden dafar la cimbra.

Se deberan de usar productos para e! descimbrado que sean
eficientes, ya sea los tradicionales, o los aditivos quimicos cuidando en
estos Ultimos las recomendaciones del fabricante, tratando de aplicarlo
a la superficie de contacto de la cimbra con el concreto de manera que
no se exceda y perjudique al concreto o al acero, dejando manchado
el primero e infectando al segundo.
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Para no estar utilizando los productos de descimbrado siempre

que se realice un colado, pero sobre todo sea mas durablg la

esfructura de cimbrado, lo aconsejable es realizar el tratamiento
preliminar mencionado en el presente trabajo.

A nuestra cimbra se le deberd de dar un mantenimiento
periédico, dejandola libre de escurrimientos de lechada que pudieran
surgir al momento del vibrado del concreto, ademas de que se debera
en el momento del colado limpiar excedentes que pudieran salir
debidc a un mal vaciado o a un mal control del mismo, esto nos
ayudard a que las operaciones de descimbrado sean mas faciles y no
se estropeen los paneles de las cimbras.

La seguridad resulta de vital importancia; ésta se puede detectar
en la supervision que se haga en las operaciones de cimbrado y
descimbrado, como en los colados, ya que el personal puede perder
faciimente la atencion y tener un accidente, como puede ser caerse 'de
un andamio, no tener cuidado con los paneles descimbrados y
enterrase un clavo. La cimbra debera estar perfectamente troquelada
con el fin de evitar deslizamientos 0 abombamientos en el momento
del lienado de concreto y provocar un accidente; para esto Ultimo se
debera contar (siempre que se realice un colado) con material extra a
fin de evitar la falla de ia cimbra y sobre todo garantizar la seguridad
tanto al personal como del elemento a construir.
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