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CAPITULO I 

CONCEPTOS GENERALES 

I.l DEFINICION DE CIMBRA 

Es un sistema integrado por formas de madera o -

metal y sus soportes, cuya funci6n es la de contener al 

concreto hasta que éste haya alcanzado su fraguado final 

y consecuentemente, la resistencia necesaria para auto-­

soportarse. 

I.2 REQUISITOS 

El costo de la cimbra para una obra de concreto, 

p~ede representar entre el 35 y 60 por ciento del costo 

total por concepto de concreto, por lo que el diseño y -

construcción de cimbras demanda buen juicio y una adecua 

da planeaci6n, que garanticen econom!a y seguridad. 

Para reunir estos requisitos, una éimbra debe P2 

seer entre otras las siguientes propiedades: 

Objetivos de la Cimbra: 

- Tener la Geometría del Concreto. 

- No deformarse más allá de las Toleranc~as del 

Concreto. 

[, 
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- No permitir la pérd~da de Lechada. 

- Facilitar el Llenado. 

Características de la Cimbra: 

- Resistente. 

- Durable. 

- Indeformable. 

- Textura Adecuada al Acabado. 

- Hermética. 

- Fácil de Armar. 

- Fácil de Descimbrar. 

- Fácil de Limpiar. 

- Económica. 

Las cimbrau deben diseñarse tomando muy en cuen­

ta los esfuerzos por un lado, y la resistencia de los ma 

teriales empleados en su construcci6n. 

Los tanteos generalmente ocasionan cimbras mal -

diseñadas, subestimando o sobreestimando los esfuerzos,­

con el consecuente riesgo de falla o el excesivo costo -

por el sobrado uso de materiales, una cimbra diseñada co 

rrectamente, eliminará ambas posibilidades de error. 
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I.3 CONFORMACION 

i\ 

En términos generales, una. cimbra s~ \:lnt,egra .fu!!_ 

damentalmente por dos estructuras: 

a) Cimbra de Contacto. 

b) Obra Falsa. 

Cimbra de contacto es la que se encuentra direc-

tamente en contacto con el concreto, y cuya funci6n pri-

mordial es contener y configurar al concreto de acuerdo_ 

con el diseño de la estructura; se compone principalmen-

te por paneles, tarimas, moldes prefabricados, etc. 

Obra falsa es la constituida por elementos que -

trabajan estructuralmente soportando a la cimbra de con-

tacto; los elementos rnás comúnmente usados en la obra --

falsa son vigas madrinas, pies derechos, contravientos, 

etc. 

I.4 MATERIALES 

Los materiales de las cimbras pueden ser establ~ 

cidos por la econom!a, la necesidad, o por una combina--

ci6n de los dos factores. Entre los materiales más com~ 

nes se encuentran la madera, el triplay, el acero y el -
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aluminio, ya sea separadamente, o en combinación. Sin em 

bargo, si las cimbras pueden fabricarse en tableros o en 

otras formas que permiten utilizarlas muchas veces, el -

número mayor de usos puede hacer más bajo el costo por -

cada operaci6n. 

I.5 CIMBRADO 

El t~rmino CIMBRADO, se refiere a las operacio-­

nes que se realizan para la instalación de la cimbra. 

Las cimbras serán limpiadas completamente de 6xi 

dos, virutas, aserrín y otros, antes de verter el concr~ 

to. Para conseguir una limpieza 6ptima, se recomienda 

el uso de aire comprimido o de agua a presi6n. 

Las caras interiores de las cimbras serán unifor 

mes y lisas. 

El tratamiento con aceite se aplicará a las made 

ras, en lo posible, antes de su colocaci6n en los cimbra 

dos. En ·codo caso, el aceitado se hará antes de la col2 

caci6n de los refuerzos. Antes del vertido del concreto, 

las cimbras se humedecerán debidamente. Las juntas no -

permitirán escapes de lechada de concreto. 

La fijaci6n de las cimbras y sus diferentes ele-
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mentas ha de ser tal, que permita lJi remoc . .idrr'Sin produ-
... ,. ,1 

cir daños o vibraciones al concreto •. · 

I.6 CIMBRAS ESPECIALES 

El pretensado o el postensado del refuerzo de un 

concreto, los elementos prefabricados de concreto, el 

uso de procedimientos de colado contfnuos, y el colado -

de concreto bajo el agua, entre otras razones, implican_ 

el uso de cimbras especiales. 

Aún cuando el objetivo de estas cimbras especia-

les es contener al concreto hasta que haya alcanzado su 

fraguado final, difieren de las convencionales de acuer-

do a condiciones particulares de uso, para ser apropia--

das al colado de los elementos de concreto. 



CAPITULO .. II 

TIPOS Y.RESISTENCIA DE MADERA 

II .1 . ·IMPORTANCIA DE LA MADERA 

La madera es uno de los materiales más valiosos 

para la construcción. Debido a que se puede cortar y -­

darle forma fácilmente, la madera ha sido una materia -

prima muy popular desde hace miles de años; hay muchas_ 

varie.dades de madera, con diferentes texturas, vetas y 

colores que son apropiados para un gran número de usos. 

La madera como materia prima, tiene una ventaja 

definitiva sobre otros recursos naturales; los dep6si-­

tos de minerales pueden terminarse después de unos años 

de explotación, pero los bosques pueden renovarse en un 

período de tiempo relativamente corto si se manifiesta 

un programa de reforestaci6n. 

II.2 CLASIFICACION DE LA MADERA 

Se pueden considerar dos grupos de maderas al -­

clasificarlas en funci6n de su procedencia: maderas - -

blandas y maderas duras. 
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Maderas blandas.- Provienen de árboles conocidos 

corno coníferas, que tienen hojas en forma de agujas y --

las conservan todo el año, como el abeto, pino, cedro, -

pinabete, etc. Las maderas blandas se usan para cimbras, 

construcci6n de casas, aislamiento, etc. 

Maderas duras.- Provienen de árboles de hoja an­

cha. Debido a que estos árboles se desprenden de sus ho-

jas en invierno, se conocen como árboles caducos o árbo-

les de hoja caduca, como el roble, nogal, caoba, arce, -

etc. Las maderas duras proporcionan mayor resistencia a 

las construcciones, pero su uso se generaliza más en es-

caleras, puertas y sobre todo, muebles. 

La clasif icaci6n de los árboles por la forma de 

sus hojas no siempre indica la textura de su madera: el 

tilo y el álamo se clasifican como madera dura, pero el 

tilo es blando y el álamo med.i.anamente duro. Por otra -

parte, el pino y el abeto son maderas clasificadas como_ 

suaves, pero son bastante durables y tienen una textura_ 

mediana. 

Agujas de 
abeto 

Hoja de roble 



16 

II.3 ESTRUCTURA DE LA MADERA 

Las coníferas y los árboles caducos son simila-­

res en sustancia pero difieren en su estructura celular. 

En las coníferas las c~lulas son delgadas y porosas; en 

consecuencia, la conífera crece más rápidamente y es más 

grande que el árbol caduco. Los árboles caducos son más 

gruesos y tienen más compactas las paredes celulares; es 

to hace que el árbol sea proporcionalmente más pesado y 

fuerte que la conffera. 

Las partes fundamentales de un árbol son: 

Corteza.- La corteza exterior de un árbol lo pr2 

tege de insectos y lesiones; la corteza interior es impeE 

meable y retiene la savia. 

Cambium.- Es una sustancia viscosa que se encue~ 

tra entre la corteza interior y la aitiura. Es donde se -

efectaa el crecimiento del árbol. 

Albura.- Est~ formada por c~lulas vivas que lle­

van la savia desde las raíces al tronco. Es de color muy 

claro. 

Coraz6n.- cuando el árbol se hace viejo, las ca­

pas de albura gradualmente se convierten en el coraz6n. 

Las c(llulas del coraz6n están llenas con resinas y go'mas 
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que no tienen ninguna funci6n • 

. M~dula.- Es una sustancia suave que se encuentra 

en el centro del árbol. Cuando el ~rbol envejece, las c! 

lulas de alrededor se cierran tanto que a menudo en los 

árboles maduros ya no se encuentra médula. 

Rayos Medulares.- Son una serie de células que -

parten del C8ntro del ~rbol hacia el exterior del tronco; 

distribuyen alimento horizontalmente a través del árbol 

y mantienen los anillos anuales juntos. 

Anillos Anuales. - Cada anillo anual tiene dos r. 

secciones: madera de primavera y madera de verano. Cada_ 

anillo completo representa un año de crecimiento. Todos 

los anillos son concéntricos. 

médula 

corazón 

rayos medulares 

capa de cambiurn 

corteza interior 

corte7a exterior 

anuales 

Corte transversal de un tronoo de árbol. 
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II • 4 ASERRADO 

Aserrado Sencillo. 

Cuando a un tronco se le corta por aserrado sen­

cillo, todos los cortes de la sierra son hechos en una -

sola direcci6n. Usando este método, se obtiene un ase-­

rrado barato debido al poco trabajo que necesita hacerse 

en el aserradero. 

Aserrado Sencillo 

Las tablas que se cortan de la mitad del tronco 

resultan cortadas a ~5 grados porque los rayos medulares 

se extienden en ángulo recto con los anillos anuales, 

formando una veta esquinada. Las tablas más alejadas 

del centro tendrán una veta plana y se tuercen más f áci_! 

mente que las de enmedio. La torcedura se debe a que --
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las_c~lulas de cada lado de la tabla tienen distinta es­

tructura. Las células del exterior del árbol (la albura) 

contienen más humedad que las células del centro (cora--

z6n); cuando se seca una tabla aserrada simplemente, el 

lado del coraz6n se seca más rápidamente que el lado de 

la albura, haciendo que la tabla se tuerza. 

veta plana 

lado del coraz6n 
del árbol 

/ 
diferencia en 
contracci6n lado de la albura que contiene más 

humedad, lo que causa más contracci6n 
y torcedura 

Tabla de Aserrado Simple 

Aserrado en cuartos. 

Un tronco aserrado en cuartos tiene todos los 

cortes hechos aproximadamente a 90 grados de los anillos 

anuales. 
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Para aserrar el tronco en cuartos se requiere 

considerablemente m~s manejo que en el sencillo y hay mu 

cho m&s desperdicio. Por consiguiente, el aserrado es -

más costoso. Sin embargo, las tablas aserradas en cuar-

tos no se tuercen tanto al secarse como las de aserrado 

simple porque la formaci6n de las c~lulas es casi siem--

pre igual en los dos lados, lo que permite a esta tabla 

que pierda o absorba igual humedad en los dos lados. 

Paso 2 

Paso 1 • Paso 3 

Aserrado en Cuartos 

. ,.,.,,(·.· 

' ·. ··. . .. ·.'\%1{; 
Las tablas aserradai:> en cuartos tien~n la orill.~, 

de una veta en la superficie de la tabla, mientras.que -
"' 

las de aserrado simple tienen un p~ttt6n•flofal (o veta -

plana). 

. 1_'.' 
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La mayor!a de las maderas suaves son aserradas -

simplemente. 

II.5 CURADO O SECADO DE LA MADERA 

El curado de la madera aserrada es realmente la 

reducci6n de la humedad de la madera hasta un contenido 

correcto. El contenido correcto de humedad para la ma-­

dera aserrada curada al aire es del 10 al 15 por ciento; 

la madera aserrada curada en estufa debe contener cerca 

del 5 por ciento de humedad. 

Curado al aire. 

Las tablas que van a ser curadas al aire se api­

~an bien separadas del suelo y en un pequeño ángulo, de 

tal manera que la lluvia pueda escurrirse; se deja un p~ 

queño espacio entre sus filas y se separa cada capa con_ 

tiras de madera que pueden ser de l por 2 pulg. (2.5 por 

5 cm.). Este arreglo permite que el aire circule libre-­

mente alrededor de cada tabla. 



veta plana 
(patr6n f.~oral) 

contracci6n 

Tabla aserrada simple 
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contracci6n 

Tabla aserrada en cuartos 

Para asegurarse de que las tablas estén derechas, 

es de mayor importancia que las tiras de madera sean de 

grosor uniforme. El tiempo de secado varía con el gro--

sor y textura de la madera aserrada. El factor clima 

siempre tiene un papel importante en la determinaci6n 

del tiempo de secado. En condiciones normales, 1 pulg. 

(2.5 cm.) de madera blanda requiere aproximadamente seis 

meses de secado al aire libre; la madera dura tarda mu--

cho más tiempo. Por eso, la madera dura se seca general 

mente en estufas. La mayoría de las maderas blandas se 

secan al aire libre y su uso es generalizado en la cons­

trucci6n. 
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Secado.en Horno. 

Un horno es una gran estufa en la cual se seca -

la madera. El objeto del secado en horno es acelerar el 

proceso de eliminación de la humedad, requiriendose de -

dos a cinco semanas para obtener el secado necesario. 

Las maderas secadas en horno son generalmente duras y su 

u~o no es cornrtn en cimbras, sino que se utiliza en mue-­

bles, pisos, etc. 

II. 6 CLASIFICACION DE LA MADERA BLANDA ASERRADA 

La madera blanda se divide en tres grupos: made­

ra de patio, madera de taller y vigas. 

Madera de patio.- En general, la madera de pa-­

tio se clasifica corno selecta, de primera, de segunda y 

de tercera, y se usa ampliamente en cimbras y en la cons 

trucci6n. 

Madera de taller.- Se usa en la fabricación de 

artículos de madera. 

Vigas.- Las vigas refuerzan los sitios donde se 

tienen mayores cargas, varian en tamaño empezando de 4 -

por 4 pulg (10 por 10 cm.), como el más usual. 
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II.7 DEFECTO$ ·oE.LAMADERA 

cualquier irregularidad en la madera que afecte 

a su resistencia o durabilidad es un defecto. A causa -

de las caracteristicas naturales del material, existen·-, 

varios defectos inherentes a todas las maderas, que afe~ 

tan a su resistencia, apariencia y durabilidad. Los de-

f~ctos m~s comunes son: 

- Rajadura a trav~s de los anillos, que es una -

hendidura o separaci6n longitudinal de la madera que - -

atraviesa los anillos anuales; generalmente proviene del 

proceso de curado. 

- Se llama reventadura entre anillos a la separ~ 

ci6n a lo largo del hilo, principalmente entre anillos -

anuales. Estos dos tipos de defectos reducen la resis--

tencia al esfuerzo cortante; por tanto, los miembros su-

jetos a flexión resultan afectados directamente por su -

presencia. 

- La pudrición es la desintegraci6n de la susta~ 

cia linosa debida al efecto destructor de los hongos. La 

pudrición se reconoce con facilidad, porque la madera se 

hace blanda, esponjosa o se desmorona. Generalmente es 

difícil determinar el alcance de la pudrición; por tanto, 
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en las maderas de los grados estructurales, no se tolera 

ninguna forma de pudrici6n. 

- Descantillado o Gema es el término que se apli 

ca a la corteza, o ausencia de madera o corteza, en la -

arista o esquina de un trozo de madera aserrada. La re­

sistencia de un miembro puede resultar afectada por la -

gema, porque el miembro tiene una ~rea de la secci6n - -

transversal insuficiente. En las especificaciones, el -

descantillado puede evitarse con el requisito de que las 

aristas sean en ángulo recto. 

- Un nudo es la parte de una rama incorporada en 

el tallo de un árbol. Hay varios tipos y clasificacio-­

nes de nudos, y la resistencia de un miembro resulta - -

afectada por el tamaño y posici6n de los nudos que pueda 

contener. Las reglas para clasificar en grados la made­

ra estructural son específicas respecto al ndmero y el -

tamaño de los nudos, y se les toma en cuenta, al determ! 

nar los e~fuerzos de trabajo. 

- Las bolsas de resina son aberturas paralelas -

a los anillos anuales que contienen resina, ya sea s6li­

da o líquida. 
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Heventadura Grieta Rajadura 

II.8 MADERA LAMINADA 

La madera laminada o terciada se fabrica remoja~ 

do troncos en agua caliente (aproximadamente 65°C 6 

150ºF) por cuatro o cinco días; se quita la corteza y se 

cortan los troncos a longitudes estándar de 102, 90 y 86 

pulgadas (2.55, 2.25 y 2.15 rn.). El tronco se coloca 

luego en un gran torno rotatorio donde se cortan hojas -

del grueso deseado; estas hojas se secan y se cortan en 

secciones. Se esparce pegamento sobre toda la superfi-­

cie y luego se colocan en una enorme prensa hasta que se 

seca el pegamento. La contracci6n y la hendidura en la 

madera laminada es despreciable, lo que la hace ideal p~ 

ra un trabajo de cimbras para concreto, recubrimientos y 

tableros; la madera laminada viene en tamaños diferentes 

de acuerdo con su grueso, desde 1/8 a 1 pulg. (O. 3 a 2. 5 

cm.). Los tamaños más usados en la construcci6n son 4 -
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por 4 pies y 4 por 8 pies (1.22 por l.22 m. y 1.22 por -

2.44 m.), y puede comprarse con un lado bueno, o con dos 

lados buenos. 

II.9 CUANTIFICACION 

La madera deberia cuantificarse en el Sistema M~ 

trico Decimal, es decir, por metro ci'.íbico; mas la prácti_ 

ca es hacerlo a base de "pie tabl6n", definiendo como -­

pie tabl6n la cantidad de madera que integra un elemento 

de un pie de ancho por un pie de largo por una pulgada -

de espesor; por lo tanto, un pie tabl6n debe ser igual -

al volumen contenido en una pieza de madera de esas di­

mensiones. 

De manera práctica, se proponen las siguientes -

fórmulas para cuantificar pies tablón: 



A) 

B) 

28 

a" x b" x e' 
12 = P. T. 

a" x b" x e mts. 
3.657 =P. T. 

"a" es la ,dimensi6n m!n,!. 

-ma de la.pieza en pulga-

das. 

"b" es la dimensi6n me--

dia de la pieza en pulga-

das. 

"c" es la dimensi6n máxi 

ma de la pieza en pies o 

en metros. 

Para facilitar la cuantificaci6n de madera en 

cimbras, se p.ropone el uso de "FACTORES", que son los si 

guientes: 

Factor de Contacto "F.C.".- "Es el cociente ex-

presado en forma de quebrado de la unidad a la cual que-

remos referir el estudio (m2 en nuestro caso) entre el -

área de contac\.:o real (en la misma unidad) de la porci611 

del elemento analizado". 

Factor de Desperdicio "F.O.".- "Es el porcentaje 

expresado en forma decimal de la cantidad total de made­

ra rota o perdida en la elaboraci6n y durante los dife--

rentes usos de una cimbra". 

Factor de Usos "F.U.".- "Es el cociente expresa-

do en forma de quebrado del uso unitario de un elemento 

de cimbra entre el nt1mero de usos propuesto". 
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II.10 RESISTENCIA DE LA MADERA 

De acuerdo con el Reglamento de construcciones 

del Distrito Federal, las disposiciones relativas a ma­

dera son aplicables a elementos estructurales de madera 

maciza de cualquier especie. El diseño estructural se -

hará sobre la base de esfuerzos permisibles en condici~ 

nes de servicio (bajo cargas nominales especificadas en 

el reglamento). 

A causa de los defectos y variaciones inheren-­

tes a la madera, es imposible asignarle esfuerzos unit~ 

rios. de trabajo con la precisi6n requerida desde el pu~ 

to de vista de la ingeniería, pues la madera presenta -

problemas más complejos y variados que muchos otros m~­

teriales estructurales; la determinaci6n de los esfuer­

zos permisibles puede basarse en diferentes criterios, 

que están fundamentados en la informaci6n de las carac­

ter!sticas de la madera que emplearemos para cimbra. 

La elecci6n del criterio para determinar los e! 

fuerzas permisibles será entonces particular para las -

condiciones de cada obra. 

Se admiten los siguientes esfuerzos de trabajo~ 

y m6dulos de elasticidad, en funci6n de la densidad ap! 
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rente de la madera seca y para madera de primera. De no 

obtenerse experimentalmente, el valor de '(' se supondrá -

de 0.4, obteni~ndose los valores consignados en la áltima 

columna de la siguiente tabla: 

e o n e e p t o Para cualquier (Valor en Kg/cm2) 

't Para ~= 0.4 

Esfuerzo en flexión o 
tensión s:i.nple 196 't 60 

~~ulo de elasticidad 
en flexión o tensión 
s:i.nple 196,000 ~ 79,000 

Esfuerzo en corrprensi6n 
143.5 t paralela a la fibra 57 

Esfuerzo en conprensi6n 
54.2 ~ perpe!rlicular a la fibra 7 

M5dulo de elasticidad en 
c:arprensi6n 238,000 't 95,000 

Esfuerzo cortante 35 ~ 10 

Para maderas selectas, se pueden incrementar en_ 

un 30% los valores anteriores. Para maderas de segunda, 

se tomará el 70% de los valores consignados en la tabla. 

Para maderas de tercera, se tomar§ el 50%. Tratándose -
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de maderas saturadas o sumergidas, el esfuerzo de compre­

sión paralelo a la fibra debe reducirse 10%, el de com-­

presi6n perpendicular a la fibra 33% y los módulos de - -

elasticidad 10%. 

El esfuerzo permisible en compresión en direccio-

nes inclinadas con respecto a la fibra, se determinará de 

acuerdo con la f6rmula: 

p Q 

N P sen2 e + Q cos 2 e 

donde: 

N.- Esfuerzo permisible en la dirección que forma un áng= 

lo con la fibra. 

P.- Esfuerzo permisible en compresi6n paralela a la fibra. 

Q.- Esfuerzo permisible en compresión perpendicular a la 

fibra. 

El Reglamento de Construcciones del Distrito Fed~ 

ral considera como apropiada la clasificación y especifi­

caciones de la madera segdn Norma C-18-1946 de la Direc--

ci6n General de Normas (D.G.N.), según la cual se pueden_ 

obtener esfuerzos permisibles más acertados de acuerdo --

con las características de la madera. 

La clasificaci6n y especificaciones de la madera 

segdn Norma c-18-1946 de la D.G.N., se muestran a conti--

nuaci6n: 
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DIRECCION GENERAL DE 

NORMA OFICIAL DE CALIDAD 

PARA 

TABLAS Y TABLONES DE OCOTE 

I.- DEFINICION Y GENERALIDADES 

NO RM.AS 

A.- Definici6n.- Se entiende por Tablas y Ta­

blones de Ocote, las piezas de madera de pino mexicano_ 

escuadradas, y cuyas dimensiones se especifican en la -

Tabla III. 

B.- Aplicaciones,- Las Tablas y Tablones a que 

esta Norma se refiere, se emplean principalmente en las 

construcciones y como materia prima en carpintería, etc. 

II.- CLASIFICACION Y ESPECIFICACIONES 

A.- Clasificación. - En la presente Norma, las 

Tablas y Tablones comprenderán 5 Grados de Calidad A, -

B, e, D y E, cuyos nombres y designaciones son los si­

guientes: 

Grado "A".- Selecta. 

Grado "B".- de Primera. 

Grado "C".- de Segunda. 

Grado 11 0 11
.- de Tercera. 

Grado "E".- de Desecho. 
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B.- Especificaciones.- Las especificaciones de 

las Tablas y Tablones son las que a continuaci6n se ex-­

presan: 

1.- Grado "A". Tablas y Tablones Selecta.- Para 

que se consideren en este grado, deberán ser totalmente 

limpios debiendo reunir los requisitos siguientes: 

a).- No tener nudos de ninguna clase, ni huellas 

de los mismos. 

b).- Su color será uniforme sin manchas de ning~ 

na naturaleza, ni vetas o listas de resina. 

c).- No tendrán grietas, rajaduras, partes podri 

das ni bolsas de resina. 

d).-, Su manufactura deberá ser enteramente ca- -

rrecta y al trabajarlas en las máquinas no deben sacar -

ningún defecto. 

e).- sus dimensiones serán las normales, o las -

que se hayan acordado entre el comprador y el vendedor -

pero sin tolerancia alguna. 

total. 

f) .- Su humedad no será mayor del 10% de su peso 

2.- Grado "B".- Tablas y Tablones de Primera. 

a).- Serán en lo general limpias. 

b).- Se admiten, en forma apenas perceptible nu­

dos de cabeza de alf:Uer, vetas o listas de resina, cam­

bios de color y grietas que no excedan de 10 cm. de lar­

go cada una de ellas. 
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c).- En cuanto a su manufactura, pueden admitir-

se defectos de grano rasposo y grano desgarrado ligero. 

No deberán tener torceduras. Sus dimensiones admiten --

las tolerancias siguientes: 

T A B L A I 

Escuaddas en nm. Tolerancias 
en exceso Inngitudes 

Espesores. Anchos. en las usuales en netros 
escuadrías. 

TABUNES Esp. Ancho 

30 a 100 100 a 400 2.5 10 mn. Desde 2.50 m. en 
adelante con au-

TABIAS rrento progresivo 
de 30 cm. 

10 a 30 100 a 400 1.5 10 mn. 

d).- Su humedad será del 15%, cuando m~s de su -

peso total. 

3.- Grado "C". Tablas y Tablones de Segunda. 

a).- Se admiten manchas de resinas que cubran una 

superficie en cada cara no mayor de un doceavo del ancho 

por un dieciseisavo de la longitud de la cara, una bolsa 

de resina que no exceda de 5 mm. de ancho y de 150 nun. de 

largo, y un cambio de color ligero en cada cara. 

b).- Se admiten agujeros de cabeza de alfiler y -

agujeros de 6 nun. en ntlmero tal, que la suma de los diám~ 
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tros no sea mayor de 2 veces del diámetro del nudo máxi­

mo permisible, segtin la Tabla o Tabl6n que se considere. 

·c) .- Se admiten rajaduras en los extremos hasta de 

252 mm. de largo y 8 mm. de ancho, grietas finas de 10 mm. 

como máximo. 

d) .- En su manufactura se admite el grano rasposo 

levantado y desgarrado ligero y mediano. No permitiéndole 

torceduras. 

e).- En su corte se admiten discrepancias de 2.5 

y 5 cm. en el espesor y 1 en el ancho, en ambos cantos. 

f).- En cuanto a los nudos, se admiten nu~o0 sanos, 

con o sin agµjero, nudos encaja.'\')::, nudos de ta'.'.;·'iii..:: r,ormal 

y nudos de clavo. 

La suma de los diámetros de los nudos en una cara 

no deben exceder del doble del diámetro del nudo m~ximo -

admisible, según las secciones de las piezas, como se in­

dica en la Tabla II. 

Por otra parte, solo se admitirá un nudo en cada 

cara, cuando éste tenga el diámetro máximo admisible. 
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T A B L A II 

DIAMETRO MAXIMO DE LOS NUDOS ADMISIBLES, EN LAS TABLAS 

Y TABLONES MAS USADOS. 

Secci6n de la Tabla o Tabl6n. Diámetro del 
Grueso en mm. Ancho mm. nudo en mm. 

12.7 X 152 so.a 

12.7 X 203 63.5 

12.7 X 254 63.5 

12.7 X 304 76.2 

19.0 X 154 so.a 

19.0 X 203 63.5 

19.0 X 2S4 63.5 

19.0 X 304 76.2 

25.4 X 152 so.a 

25.4 X 203 63.5 

2S.4 X 254 63.5 

25.4 X 304 76.2 

so.a X 152 63.5 

so.a X 203 76.2 

so.a X 254 76.2 

so.a X 304 aa.9 

76.2 X 152 63.5 

76.2 X 203 76.2 

76.2 X 254 76.9 

76.2 X 304 aa.9 

g) .- su humedad será hasta del 20% de su peso total. 
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3.- Grado "D". Tablas y Tablones de Tercera.­

En este grado de calidad quedan comprendidos las tablas 

y tablones que tengan los defectos siguientes: 

a).- Vetas de resina grandes, pero cuya superfi 

cie total en una cara no pase de 1/4 de la superficie -

de la misma cara. 

b).- Bolsas de resina grandes, siempre que su -

anchura no pase de 10 mm. y su longitud de 300 mm. 

e).- Agujeros de polilla, de gorgojo, agujeros_ 

de cabeza de alfiler en número tal, que la suma de sus 

diámetros no sea mayor que 2 veces el diámetro del nudo 

máximo admisible según la Tabla II de estas especifica­

ciones. 

d).- Se admiten cambios de color que cubran 

aproximadamente la cuarta parte de la superficie de la 

cara en que se encuentran. 

e).- Se admiten partes podridas en superficies_ 

no mayores de un sexto de la anchura por un sexto de -­

longitud pero solamente en los extremos. 

f).- Se admiten rajaduras de 252 mm. de largo ya 

sea en los extremos o en el centro de las mismas, aunque 

atraviesen la tabla. 

g).- En cuanto a su manufactura, puede admitirse 

el grano levantado, el desgarrado, las oquedades y las -

quemaduras siempre que las áreas que cubran no pasen de 
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una cuarta parte de la superficie de la cara, lo mismo -

que estr!as y cortes imperfectos. 

h).- Las torceduras permisibles serán hasta de -

19 mm. 

i).- En cuanto a los nudos sanos, se admiten las 

mismas dimensiones dadas para las tablas y tablones de -

segunda, pero en este grado pueden tolerarse varios nu-

dos o racimos de nudos siempre que la suma de sus diáme-

tros no exceda del ancho de la cara. 

Se admiten nudos enfermos o defectuosos en núme-

ro de uno, por cada cara. 

4.- Grado "E". Tablas y Tablones de Desecho.­

Son los que no llenan las especificaciones que permiten 

clasificarse oorno de tercera. 

T A B L A III 

TABLONES 

Grueso Ancho en mm. Largo en en mm. m. 

50 152, 203 y 304 2.52, 3.12, 3.73, 4.33, 4.94 y 

76 152, 203 y 304 " " 11 " 11 

101 355 " " " 11 " 

5,54 

" 
11 
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TABLAS 

Grueso Ancho en mm. Largo en m. en nun. 

13 152, 203, 254 y 304 2.52, 3·,12, 3.73, 4.33, 4.94 y 

19 152, 203, 254 y 304 11 " " 11 11 

25 152, 203, 254 y 304 " 11 11 11 " 

38 152, 203, 254 y 304 11 11 11 11 " 

III.- METODOS DE PRUEBA 

A.- Muestreo.- Este puede hacerse en la fábrica, o 

en los momentos de entrega según convenio entre comprador 

y vendedor. 

1.- Lote de prueba.- Por cada lote de 1000 tablas 

o tablones, o fracci6n, se tomarán 5 de las mismas. Las 

tablas y tablones que hayan servido para las pruebas, se 

ma;¡:carán de manera que en cualquier tiempo puedan iéenti-

ficárseles. 

B.- Dimensiones.- Las dimensiones y tolerancias -

de las Tablas y Tabiones se especifican en las Tablas I y 

III y se determinan valiéndose de una cinta métrica ~asta 

de un mm. 

5.54 

11 

11 

11 
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c.- Determinaci6n de la Humedad.-

1.- Aparatos.- Báscula y Estufa de ventilaci<Sn 

y de temperatura constante. 

2.- Procedimiento.- Los ejemplares para la pru~ 

ba deberán ser 5 tablas o tablones o fracciones de las 

mismas, tomados al azar de entre los que formen la mues 

tra de prueba. Se procederá a verificar su peso. En -

seguida y tornando en consideración la capacidad de la -

estufa de que dispongan, se partirán las fracciones de 

las muestras en pequeñas virutas, poniendo 2 6 3 grs. -

en una pesa filtros de peso conocido, en seguida se co­

locará en la estufa ventilada a fin de secarse a peso -

constante y a una temperatura de 60°C. Después de esta 

operación se verificará nuevamente su peso. 

3.- Cálculo.- La absorci6n de cada ejemplar de­

berá calcularse como sigue: 

Absorci6n % = P' - P en cuya f6rmula: 

P = Al peso del ejemplar seco, y 

P'= Al peso del ejemplar despu~s de -

haber pasado por la estufa venti­

lada. 

El promedio de absorción de todos los ejempla-­

res sometidos a la prueba es el que se tomará como la -
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absorcidn de todas las tablas y tablones del lote de en­

trega. 

Con los datos anteriores, se puede considerar la 

siguiente tabla de esfuerzos permisibles (en Kg/cm2): 

SOLICITACION SELFX:rA PlIDlERA SEGWDA TERCERA 

Flexión y Tensi6n 80 60 30 20 

Compresi6n paralela 
a la fibr.a. 70 50 25 17 

Compresión perpendi 
cular a la fibra. - 14 14 9 7 

Cortante paralelo a 
la fibra. 14 14 7 5 

Módulos de elasticidad 
(X 10 3 ) Medio 70 70 70 70 

Mínimo 40 40 40 40 

La anterior clasificación considera nudos, fisu-

ras, bolsas de resina, etc., pero sin tomar en cuenta su 

localizaci6n con relaci6n al trabajo estructural de la -

pieza. 

Debido a esta deficiencia de la norma c-18-1946, 

se incluy6 un procedimiento optativo que considera los -

defectos: y r:n;ui características en forma más completa y -

! 

; 
¡ 

' 

' 



42 

permite asi una mejor clasificación para fines estructu­

rales. En estas condiciones, se tienen cuatro calidades: 

V-75, V-64, V-50 y V-40. La calidad V-40 significa que 

la resistencia de esa madera está entre el 40 y el 49 -

por ciento de la resistencia que tendrfa si careciera -

de defectos¡ la madera clasificada como V-50 es entre el 

50 y el 64 por ciento de la correspondiente a madera sin 

defectos y as! sucesivamente. Para conseguir esta clasi 

ficaci6n, se tienen las siguientes tablas: 

Dimensiones Máximas Permisibles de los Nudos en 

un Elemento Estructural, en Centímetros. 

Limitaciones a los Defectos para calidades V-75, 

V-65, V-50 y V-40. 



DIMENSIONES MAXIMAS PERMISIBLES DE LOS NUDOS PRESENTES EN UN ELEMENTO ESTRUCTURAL, EN CM. 

D.i.trensi6n naninal Nudos en el canto y en la zaia Nudos en la zona de barde para 
de la cara coosi- central para elarentos en flexi6n elercentos en flexi6n y en cualquier 
derada. y en cualquier cara para elerren- cara para eJ.ementos en tensi6n. 

tos en catpresi6n. 

an (pulg.) V-40 v-so V-65 V-75 V-40 v-so V-65 V-75 

2.5 (1) 2.0 2.0 l. 5 1.0 1.0 D.5 - -
3.8 (1 1/2) 3.0 2.5 2.0 1.0 1.5 LO 0.5 -
s.o (2) 3.5 3.D 2.0 l. 5 2.0 1.5 1.0 0.5 
6.5 (2 1/2) 4.5 4.0 2.5 2.0 2.5 .2. o 1.5 l. o 
7.5 (3) 5.0 4.5 3.0 2.0 3.0 2.5 1.5 1.0 

9.0 (3 1/2) 5.5 5.0 3.5 2.5 3.5 2.5 2.0 1.5 

10.0 (4) 6.5 6.0 4.0 3.0 3.5 3.0 2.0 1.5 

13.0 (5) 7.5 1.0 5.0 3.5 4.5 4.0 2.5 2.0 

15.0 (6) 9.0 a.o 6.0 4.0 5.5 5.0 3.0 2.5 

20.0 (B) 11.0 9.0 6.5 4.5 7.5 6.5 4.0 3.0 
25.5 (10) 13.0 10.0 7.0 5.0 9.5 B.O s.o 3.5 
30.5 (12) 14.0 11.0 7.5 5.5 11.0 9.0 6.5 4.5 

35.5 (14) 15.0 12.0 a.o 6.0 12.5 10.0 7.0 4.5 



LIMITACIONES A LOS DEFECTOS PARA CALIDADES V-75, V-65, V-50 Y V-40 

TIPO DE DEFECTO CALIDAD V-75 CALIDAD V-65 CALIDAD V-50 CALIDAD V-40 

Velocidad de crecimiento 16 anillos/5 12 anillos/5 8 anillos/5 8 anillos/5 
(mínima) cm. cm. cm. cm. 

Fisuras o grietas (máxi- 1/4 de la ca 1/3 de la ca 1/2 de la ca 3/5 de la ca 
ma proyecci6n sobre cada ra considera ra considera ra consider~ ra considera 
cara) y bolsas de resina da. - da. - da. da. 

Desviaci6n de la fibra - 1 en 14 l en 11 l en 8 1 en 6 
{no mayor de) 

Gema en cada cara (no ma- 1/8 de la ca 1/8 de la ca 1/4 de la C.'I 1/4 de la ca 
yor de) ra considera ra consider~ ra consider~ ra considera 

da. da. da. da. 
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Asi pues, de acuerdo al R.D.F., los esfuerzos 

permisibles para madera clasificada estructuralmente en 

forma visual para todas las especies, son los siguientes: 

SOLICITACION V-75 V-65 V-50 V-40 

Flexión y tensi6n 80 70 50 40 

Compresi6n paralela 
a la fibra. 60 50 40 30 

Compresión perpendi-
cular a la fibra. 12 l?. 11 11 

Cortante paralelo a 
la fibra. 11 9 7 6 

M6dulos de elasticidad 
(X 10 3 ) Medio 70 70 70 70 

Mínimo 40 40 40 40 

* valores en kg/cm2 

** fuente: R.D.F. 

Es posible utilizar valores diferentes a los -­

proporcionados en las tablas anteriores, siempre y cuag 

do. se demuestre que dichos valores satisfacen los requi 

sitos de seguridad, y se compruebe la existencia de un 

coeficiente de seguridad intangible que tome en cuenta 

las variaciones de los esfuerzos permisibles de un ele-
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mento a otro. 

A continuación, a. modo de ejemplo, se exponer. -­

los resultados de un muestreo de madera utilizada pa:=a -

cimbra, en la construcción de un conjunto habitacion,al -

del FOVISSSTE en Villa Coapa, Ciudad de M~xico: 
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MADERA PARA CIMBRA 

PRUEBAS DE COMPREflION 

MUESTREADAS EN: FOVISSSTE COAPA II 

Relaci6n de Esbeltez: 2 : 1 

Tipo de Especimenes: Polines 4" x 4" 

Muestra Are a Carga 

cm2 Kg. 

1 - 1 74.5 33,000 

1 - 2 75.4 37,200 

2 - 1 77.0 32,700 

2 - 2 75.2 30,000 

3 - 1 73.0 36,700 

3 - 2 72.l 36,000 

4 - 1 68.0 25,250 

4 - 2 73.0 32,000 

5 - 1 72.9 35,000 

5 - 2 71.3 36,500 

6 - 1 65.4 30,500 

6 - 2 60.5 27,300 

7 - 1 72.2 24,000 

7 - 2 71.3 30,000 

8 - 1 72.9 29,000 

8 - 2 73.8 28,200 

9 - 1 62.9 30,750 

9 - 2 64.!) 33,100 

10 - 1 72.2 30,300 

10 - 2 73.6 34,000 

Media: 444.9 Kg/cm2• 
Desviación Standard: 51.2 Kg/cm2• 
Coeficiente de Variaci6n Cv = 0.12. 

Esfuerzo 

Kg/cm2 

442.9 

493.4 

424.7 

398.9 

502.7 

499.3 

371. 3 

438.3 

480.l 

511.9 

466.4 

451.2 

332.4 

420.7 

397.8 

382.1 

488.9 

513.:?. 

419.7 

461.9 
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MADERA PARA CIMBRA 

PRUEBAS DE FLEXION 

MUESTREADAS EN: FOVISSSTE COAPA II. 

Relaci6u de Esbeltez: 5 : 1 

Tipo de Especimenes: Polines 4" x 4" 

Muestra Peralte Ancho Claro 
cm. cm. cm. 

*l - 1 9.3 8.1 46.50 

1 - 2 9.5 8.2 47.50 

2 - 1 9.3 8.2 46.50 

2 - 2 9.3 B.O 46.50 

3 - 1 9.4 8.3 46.50 

3 - 2 9.4 8.4 47.0 

4 - 1 9.1 8.2 45.50 

4 - 2 8.8 8.4 44.0 

5 - 1 8.6 8.2 43.00 

5 - 2 8.9 8.2 44.50 

6 - 1 9.0 7.7 45.0 

6 - 2 9.0 7.3 45.0 

7 - 1 8.8 8.3 44.0 

7 - 2 8.8 8.2 44.0 

8 - 1 9.2 8.2 46.0 

8 - 2 9.5 8.2 47.50 

*9 - 1 9.3 7.4 46.50 

9 - 2 9.0 7.5 45.0 

10 - 1 9.6 7.6 48.0 

10 - 2 9.5 8.0 47.50 

* Con Nudo. 

Media: 444.l Kg/cm2 . 

Desviación Standard: 122.9 Kg/cm2 . 

Carga 
Kg. 

3,325 

5,900 

3,950 

3,600 

3,400 

6,300 

4,300 

3,925 

4,650 

4,500 

5,050 

3,900 

3,750 

6,900 

4,200 

4,000 

1,350 

4,050 

4,200 

6,100 

M6dulo de 
Ruptura 
Kg/cm2. 

331 

568 

388 

363 

323 

598 

432 

398 

494 

462 

546 

445 

385 

717 

417 

.385 

147 

450 

432 

602 



CAPITULO III 

PROCEDIMIENTOS DE DISENO 

III,l CARGAS Y PRESIONES 

Las cin~ras y obras falsas deberán soportar to­

das las cargas verticales y laterales superimpuestas, -

hasta que la estructura de concreto sea capaz de tomar­

las por s1 misma; estas cargas incluyen el peso de: 

- El concreto. 

- El acero de refuerzo. 

El peso propio. 

- Las cargas vivas. 

Las descargas del concreto, movimiento de equipo 

de construcción y la acci6n del viento, producen fuerzas 

laterales que debe resistir la obra falsa. 

Debe considerarse también: asirnetr!a de la carga 

de concreto, impactos del equipo y cargas concentradas -

producidas por el concreto en los lugares de descarga. 
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--

Cargas y presiones sobre una cimbra 

Peso propio.- La cimbra de madera generalmente 

pesa de 50 a 75 Kg/m2. Cuando este peso es pequeño en 

comparaci6n con el peso del concreto m~s la carga viva, 

puede despreciarse. 

Cargas vivas.- El comité 622 del A. c. r., re­

comienda una carga debida a cargas vivas de construc- -

ci6n de 250 Kg/m2 , de proyecci6n horizontal, que inclu­

ye el peso de los trabajadores, equipo, andadores e im­

pacto. Si usan volquetes n~otorizados, esta carga debe_ 

incrementarse hasta 400 Kg/m2 . 

Alternancia de cargas.- Cuando las formas son 

.. 
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continuas, el peso del concreto en un claro puede causar 

levantamiento en otro claro. 

Alternancia de Cargas 

Las formas deben diseñarse para soportar este -­

efecto; de no ser as!, deben construirse como simplemen­

te apoyadas. 

Cargas laterales.- Las cimbras y obras falsas -

deben soportar todas las cargas laterales debidas a 

viento, cables de tensi6n, soportes inclinados, vaciado_ 

del concreto y movimientos horizontales del equipo. Nor­

malmente es dificil tener informaci6n suficiente para -­

calcular estas ~argas con exactitud. 

El comit~ 622 del A.C.I., recomienda las siguie!!_ 

tes cargas mínimas laterales: 

a) En losas.- 150 Kg/m. de borde de losa, o 2 --
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por ciento de la carga muerta sobre la cimbra. 

(distribuido como una carga por metro de losa), el que -

sea mayor. 

lt) (150 Kg/m 6 

2% carga Muerta/L 

PLANTA DE LA 

LOSA 

(Considérese solamente el peso muerto d~ losa cubierta en 

cada colado) • 

b) En muros.- Carga de viento de 50 Kg/m2 o ma-

yor si as1 lo exigen los c6digos locales; en ningún caso 

menor de 150 Kg/m de bordo de muro, aplicada en la parte_ 

alta de la cimbra. 

III.2 PRESION LATERAL DEL CONCRETO 

Cuando el concreto se vacía en la cimbra, produ­

ce una presión perpendicular a ésta que es proporcional 

a la densidad y a la profundidad del concreto en estado 

líquido. A medida que fragua el concreto, cambia de l!-

quido a sólido, con una reduccl6n en la presi6n ejercida 

sobre la cimbra. El tiempo requerido para el fraguado -
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inicial es mayor para una baja, que para una alta tempe­

ratura. La profundidad del concreto en estado líquido -

varia con la temperatura y con la velocidad de llenado. 

Si las formas se llenan a una velocidad de 2 m por hora, 

la presi6n máxima será mayor que si se llenara a una ve­

locidad de 0.5 m por hora. 

Si las formas de la estructura de un muro se lle 

nan a través de un período de varias horas a velocidad y 

temperatura uniforme, la profundidad, de la presi6n máxl 

ma, medida bajo la superficie del concreto, permanecerá 

constante. Así pues, el punto de presi6n máxima se irá 

elevando a la misma velocidad con que se llenan las for-

mas. 

Como el concreto fresco no es un líquido perf ec­

to, es imposible determinar la presi6n exacta que se 

ejercerá sobre la cimbra. Las pruebas indican que la pr~ 

si6n está influenciada por los siguientes factores: 

1.- Velocidad de llenado de las formas. 

2.- Temperatura del concreto. 

3.- M~todo de colado del concreto, a mano o con 

vibrador. 

La vibraci6n interna del concreto lo consolida y 

produce presiones laterales locales durante el vibrado; 
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estas presiones son de 10 a 20 por ciento mayores que las 

que resultan cuando el concreto es varillado, porque en-­

tonces el concreto tiende a portarse como un fluido en -­

toda la profundidad de vibraci6n; el revibrado y la vibra 

ci6n externa producen cargas aún mayores. Durante el re­

vibrado se han observado presiones de hasta 4800 Kg/m2 -­

por metro de profundidad del concreto (el doble de la pr~ 

sión hidrostática del concreto). 

La vibraci6n externa hace que la forma golpee con 

tra el concreto causando gran variaci6n en la presión la­

teral. Las tablas que se incluyen en las ayudas de dise­

ño, están calculadas únicamente para vibración interna. 

Hay otras variables que influyen en la presión l~ 

teral, como son: el revenimiento, cantidad y localización 

del acero de refuerzo, temperatura ambiente, tamaño máxi­

mo del agregado, procedimiento de colado, rugosidad y peE 

meabilidad de la cimbra, etc. Sin embargo, con las prác­

ticas usuales de colado estas variables son poco signifi­

cativas y su efecto es generalmente despreciado. 

Dependiendo de su altura, el concreto fresco se -

comporta como graminea y como tierra, por lo cual usando_ 

las fórmulas de Ran Kine para empuje de tierras, y Muersk 

para gram1neas, y llamando "h" a la altura del elemento y 
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"a" a la m!nima secci6n del mismo, tendremos las siguie!!. 

tes fórmulas si se considera al peso voluml'§trico y el án 

gulo de reposo del concreto fresco como constantes~ 

K = 

h/a < 3 

(Trabes y Contratrabes) 

RANKINE 

1 - sen ~ 
1 + sen"""l 

Donde: 

P = presi6n 

~ = peso volumétrico = 
2400 Kg/m3 

h profundidad 

~ = ángulo de reposo del 
material = 15º 

sustituyendo 

p = o. 0014 h Donde: 

P = presi6n en I<g/cm
2 

h = altura en cm 

h/a) 3 

(Muros y Columnas) 

M U E R S K 

p Ó. A 
ptan S 

Donde: P = presi6n 

A = peso volurretrico 

= 2400 Kg/m3 

A = secci6n transversal del 
silo. 

p = per!metro de la secci6n 
del silo. 

p 

ángulo de fricción in­
terna del material = 
0.75 0 

Sustituyendo 

0.003 a donde: 

p = presi6n en Kg/cm
2 

a = lado menor de la secci6n 
en cm. 
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III.3 DISE80 DE COLUMNAS O POSTES 

a) Notación: 

A.- área de la sección transversal del miembro (cm2). 

c.- esfuerzo permisible en la columna a compresión 

paralela a la fibra (Kg/cm2), corregido por es-

bel tez. 

d.- minima dimensi6n transversal del miembro o de ca-

da una de las piezas que constituyen una columna 

espaciada (cm). 

E.- Módulo de elasticidad a compresión (Kg/cm2) 

L.- Longitud de extremo a extremo de las columnas de 

un solo tramo, ya sean simples o espaciadas, o bien, 

la distancia de centro a centro de los apoyos la­

terales en columnas contínuas (cm). 

P.- carga axial (Kg) 

fe.- esfuerzo permisible en compresión paralela a la 

fibra (Kg/cm2). 

b) Clasificación.- Las columnas a que pueden - -

aplicarse estas especificaciones se clasifican en simples, 

compuestas y espaciadas: 

- Las columnas simples están formadas de una so­

la pieza. 
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- Las columnas compuestas están formadas por dos 

o m!s miembros, con ejes longitudinales paralelos, y li-

gados a sus extremos por empaques y pernos o conectores, 

que resistan la fuerza cortante que existe en las coluro-

nas, debida a su deformaci6n. 

c) Columnas simples.- El esfuerzo permisible en 

columnas simples de madera de sección rectangular, se va 

luará de conformidad con la siguiente expresi6n: 

p 
-A-

0.3 E 
= -..,.(,_.L....,/..,,.d.,...) .... 2-

Es lo normal que una columna de madera se use en 

lugar seco y que cuando menos se haya curado superficial 

mente antes de aplicarle la carga máxima. 

d) Columnas espaciadas.- Todas las piezas que -­

constituyen una columna espaciada tendrán la misma dime_!! 

sión mínima. El espesor de los empaques será también - -

igual a dicha dimensión. 

e) Columnas compuestas.- La capacidad de una co­

lumna compuesta se calculará con las fórmulas para coluro 

nas simples pero reduciendo las capacidades as! obteni-­

das, de acuerdo con la siguiente tabla: 
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L/d capacidad reducida, 
% de la calculada. 

2 88 

6 82 

·:.,:,·· 10. 77 

14 71 

18 65 

22 74 

26 82 

30 91 

34 99 

Para valores de L/d intermedios entre los que se 

consignan en esta tabla debe interpolarse linealmente. 

III.4 DISENO DE PIEZAS EN FLEXION 

Para el caso de una cimbra, las condiciones de -

apoyo determinan el·\talor del momento flexionante que -­

para el. caso: 

) 

8 
&lllllllllllll!k 

m í'. ?. ,... 

Y para el caso: 

~1111111(1.1111111 ~ 12 
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Por tanto, es deseable diseñar para una condi-­

ci6n promedio: 

1 M flex. max. • 10 

Despu6s de obtenido el momento máximo podremos 

dimensionar nuestro elemento a través de la f6rmula de 

la escuadría: 

M 
fm 

=-I­
y 

Donde: 

M.- momento flexionante 

fm.-esfuerzo permisible a 
flexi6n 

r.- momento de inercia 

y.- distancia del eje neutro 
a la fibra m~s alejada. 

Se tienen las siguientes salvedades: 

- Se supone que una viga de secci6n circular tie 

ne el mismo momento resistente que una viga de secci~n -

cuadrada de igual área. 

- si el peralte de una viga de secci6n rectangu-

lar excede 30 cm, se debe introducir el siguiente factor 

F que multiplique al momento de inercia: 

F = 0.81 

donde h es el peralte del miembro en cm. 
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III. 5 COMBINACION DE FLEXION Y CARGA AXIAL 

Los miembros sujetos a f lexotensi6n deberán pr2 

porcionarse en tal forma que: 

Los miembros sujetos a f lexocompresi6n deber~n 

.proporcionarse de tal forma que: 

p --¡;;;- + ~l 

en las f6rmulas anteriores. 

A = área de la secci6n transversal de la pieza (cm2 ): 

E = m6dulo de elasticidad (Kg/cm2 ). 

fm = esfuerzo permisible a la f lexi6n (Kg/cm2 ) 

I = momento de inercia (cm4). 

M = momento flexionan te (Kg/cm). 

s = m~dulo de secci6n (cm3). 

' i . ' .~~·,-

En columnas espaciadas estas f6rmulas s6lo se -­

aplican si la flexi6n actrta en direcci6n paralela a la -

mayor dimensi6n de los miembros individuales. 
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III.6 ESFUERZO CORTANTE 

Para el cálculo del esfuerzo cortante deben em-

plearse las f6rmulas convencionales de la resistencia -

de materiales. Podemos considerar la tendencia de una -

viga a fallar cayendo entre los apoyos. Esta tendencia_ 

de una parte de una viga a moverse verticalmente con --

respecto a una parte adyacente se llama fuerza cortante 

vertical, y los esfuerzos dentro del miembro que resis-

ten esta tendencia a fallar son esfuerzos cortantes. 

La magnitud de la fuerza cortante en cualquier_ 

secci6n de una viga es la suma algebraica de las fuer--

zas verticales que hay a la izquierda o a la derecha de 

la sección. Una forma conveniente de expresar esta pr2 

porción es: "la fuerza cortante vertical en cualquier -

sección de una viga es igual a la reacción menos las --

cargas". La letra V se usa para representar la fuerza 

cortante. 

El ~riterio puede generalizarse para todos aqu~ 

llos elementos de una estructura sujetos a esfuerzo cor 

tante. 

El esfuerzo cortante debido a una carga concen-

trada distante menos de un peralte del apoyo, puede re­

ducirse en.dicho tramo a los 2/3 de su valor calculado. 
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El esfuerzo cortante se revisará con la expresión: 

3 V ~l ~ vp 

donde: 

d
1
.- peralte efectivo 

III. 7 FLECHA 

La deformaci6n máxima, provocada por la flexi6n, 

se le denomina comünmente flecha máxima; su valor depen-

de principalmente del claro "l" y es función directamen-

te proporcional de la carga por metro "w", el m6dulo de 

elasticidad "E", y el momento de inercia centroidal de -

la secci6n "I". 

Para el caso 

4t== y 

Para el caso 

1 <: 
y 

máx. =t 

1 ;:::::: 

máx. 

5 w 14 
384EI = y máx. 

= y máx. 

Por lo que se acostumbra diseñar para la condición: 

3 w14 

384EI 
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Existen dos criterios para los l!mites de y: -:1 

americano que recomienda y máx. = 1 del claro, y el -360 
europeo, que indica y máx. 1 

= 550 del claro. 

Si aceptamos estos límites, tendremos dos f6rnnu­

las que, aplicadas a una secci6n y a una carga por met=o 

dadas, nos permiten encontrar "l". 

Americano Europeo 

l = \} 0.355 ~ \ 1 = \j'o.256 
E: 

donde: 

UJ·- Carga vertical repartida en Kg/cm 

E. - M6dulo de elasticidad. 

I.- Momento de inercia de la secci6n considerada en cm4 

III.8 PANDEO LATERAL 

En todos los casos se tomará en cuenta la posi-

bilidad de pandeo lateral.- Para evitarlo, las piezas -

deberán quedar correctamente contraventeadas. 

III.9 ELEMENTOS DE UNION 

a) Generalidades.- Para determinar la capacidad 

de.los distintos elementos de uni6n tales como los cla-

\ 
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vos, pe~nos, conectores, pijas y otros, las maderas se 

dividir4n en tres grupos: 

- Con!feras livianas 

- Con!feras densas 

1"~o.s 

't>o.s 
- Estructurales densas de hoja caduca (tales -

como cedro, álamo y similares). 

b) Clavos.- Sólo se permiten para uso estructu-

ral los clavos comunes de alambre de acero estirado en 

fr1o. 

Para determinar su capacidad de carga lateral -

se empleará la f~rmula: 

P = K 03/2 

en la cual: 

D = diámetro del clavo en mm. 

K = constante consignada en la siguiente tabla. 

P = carga de trabajo en kilogramos por clavo. 

Valores de K 

Grupo K 

Coníferas livianas 3. 50 

Coniferas densas 4. 30 

Estructurales densas 
de hoja caduca. s.oo 



65 

Para que las f6rmulas anteriores sean válidas se 

requieren las siguientes condiciones mínimas: 

- que el clavo penetre cuando menos 2/3 de su -

longitud en la pieza principal. 

- que las separaciones entre clavos sean como -­

sigue: 

Paralelas a la carga. 

12 D del borde cargado. 

5 O del borde no cargado. 

10 D entre clavos de una hilera. 

Normales a la carga. 

5 D entre hileras. 

e) Tornillos.- Se aplicarán estas normas a torn.!_ 

llos de acero para madera, de cualquier tipo de cabeza. 

La capacidad lateral estará dada por la siguie~ 

te expresión: l p - • 

Los valores de K para los distintos tipos de ma­

dera se dan en la tabla: 
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Grupo K 

Coníferas livianas l.80 

Coníferas densas 2.30 

Estructurales densas 
de hoja caduca 2.50 

Los tornillos deben insertarse en agujeros pre-

viamente hechos con un diámetro de 0.875 del diámetro -

del tornillo en la zona de rosca. La penetraci6n en el 

miembro que contenga la punta será cuando menos 7 veces 

el di~metro del tornillo. · 

Las separaciones serán como sigue: 

Paralelas a la carga. 

8 O del borde cargado. 

4 O del borde no cargado. 

6 O entre tornillos. 

Normales a la carga. 

4 o entre hileras. 

d) Pernos.- Se entiende que se trata de pernos_ 

de acero con la cabeza en un extremo o con dos extremos 

roscados y usando rondanas bajo cabeza y tuerca. 

La capacidad de un perno estará dada por las s! 

guientes expresiones: 

a) Carga aplicada paralela a la fibra. 
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P = O.SO fe t D K 

en donde 

fe = esfuerzo de compresi6n paralelo a la fibra. 

o = diámetro del perno en cm. 

t = menor grueso o suma de gruesos de los miembros que 

transmiten los esfuerzos (en cru.) para juntas a to-

pe. 

t =doble de grueso de la pieza más delgada (en cm.) 

para juntas traslapadas. 

K = constante consignada en la siguiente tabla: 

t/d K 

3 1.00 

4 0.99 

s 0~9S 

6 o.as 

7 0.73 

8 0.64 

9 0.57 

10 0.51 

13 0.39 

Para valores de t/D intermedios entre los que se 

consignan en esta tabla deberá interpolarse linealmente. 

Cuando se tengan "cachetes" de placa de acero: 
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[- o.66 

Adem~s se le aplicarán los factores de coef icie~ 

te de servicio previamente descritos. 

b) Carga aplicada normal a la fibra. 

t/D K D K2 

Hasta 9 1.00 3/8" 2.50 

10 0.94 1/2" l. 95 

11 0.85 5/8" l. 68 

12 0.76 3/4" l. 52 

12 0.68 7/8" 1.41 

13 0.62 l" l. 33 

1 1/4" l. 27 

3" 6 más 1.03 

fe es el esfuerzo normal a la fibra. 

v. Conectores.- La capacidad de carga de estos elemen­

tos se determinará de acuerdo con los datos propor­

cionados por los fabricantes de los mismos. 



CAPITULO IV 

EJEMPLOS 

IV.l DISE~O DE UNA CIMBRA PARA MURO 

Datos: 

- El muro tendrá 4.50 m. de altura. 

- El colado se hará a raz6n de R = 0.90 m/h 

con vibrador. 

El colado se efectuará en invierno en San Luis 

Patos!, S.L.P., T = 20ºC (ver ayudas de diseño) 

- La cimbra se usará una sola vez por lo que los 

esfuerzos admisibles se podrán incrementar 25%. 

- Se cuenta con hojas de triplay de 3/4" (1.9 

cm.) de espesor, con~= 0.6 que miden 1.20 x 

1.40 m. y tensores de 2,800 Kg. de capacidad. 

Soluci6n: 

a) Determinación de la presión lateral máxima. 

De la tabla V-4 para R = 0.90 m/h y T = 20ºC 

tendremos: 

P máx.- 2615 Kg/m2 1 -+ 
l.09 

Profundidad a la que 

1 se alcanza la máxima 4.50 
presi6n: 

l 3.41 
2615 = 1.09 m. l 2400 

p = 2615 Kg/cm2 
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de la tabla V. - 8, basada en el Reglamento d_e Construc-

cienes del o. F., tendremos: t = 196 ~ 

Suponiendo ~ = O. 6 (por ser triplay): 

f = (196) (0.6) = 120 Kg/cm2 

como la cimbra se usará una vez, se incrementa el esfue~ 

zo admisible en un 25%: 

fad. =(120) (1.25) = 150 Kg/crn2 

por otro lado, considerarnos S para 1.00 rn. de ancho, de 

la tab~a V - l, tendremos: 

S = (100) (0.3598) = 35.98 cm3 por lo que finalmente, 

tendremos: 

1 = 0.32 (150) (35.98) 
2615 = 0.46 m. 

1 máxima por flexión = 0.46 m. 

b) Tablado vertical.- El triplay será del mismo 

espesor en toda la altura y los apoyos se espaciarán uni 

formemente, de acuerdo a sus dimensiones. El triplay se 

colocará en el sentido más resistente, es decir, con la 

fibra paralela al claro; esto significa colocar la dimeg 

sión de 2.40 m. horizontal, actuando como losa continua. 

Revisión por flexión: 

M máx. = w12 . 
10 
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donde: 

UJ.- Carga uniformemente distribuida en Kg/m 

l.- longitud en m 

M.- momento flexionante en Kg. m 

por lo que para obtener M en Kg - cm: 

M = 
Ú,12 
lo X 100 = 10 (,).) 12 . 

Momento resistente: 

Mr = fS 

donde: 

s.- módulo de sección en cm3 

f.- esfuerzo admisible en flexi6n en Kg/cm2 

Mr.- momento resistente en Kg - cm. 

igualando momento: 

fS = 10 UJ 12 

de donde: 

0.32 

E.- módulo de elasticidad en Xg/cm2 

r.- momento de inercia en cm4. 

UJ.- carga uniformemente distribuida en Kg/cm. 

Revisi6n por flecha: 

considerando 

y m~x. admisible 

y máx. 

1 
= 360 

= 3 wl4 

384 E I X 10 000 
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donde: 

y máx.- flecha máxima en rn. 

1.- longitud en ro. 

igualando flechas: 

1 
360 = 

l=~ 

3 wl4 
384 EI 

0.355 EI 

de la tabla V-8 E= 196 

w 
000 'I: 

X 10 000 

l 

E= (196 000) (0.6) = 117 600 Kg/cm2 

de la tabla V - 1, I = 0.3413 cm4 ; CiOnsiderando un metro 

de ancho: 

I = (100) (0.3413) = 34.13 cm4 

finalmente: 

--~~~~~~~~~~--\ 

(384) (117 600) (34.13) = 
(360) (30 000) (2615) 0.38 m. 

será aceptable usar espaciamientos de 0.40 m. para los -

largueros verticales, 6 espacios exactos de 0.40 m que -

tienen de largo los paneles de triplay. 

tríplay 

------------------------
-----------------
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Dimensionamiento de largueros y espaci~iento -

de vigas madrinas. 

se pueden fijar las medidas de los largueros y 

calcular el claro máximo admisible que será el espacia-

miento de madrinas, o se puede fijar el espaciamiento -

de madrinas y calcular las medidas necesarias de los --

largueros. 

En este caso, fijaremos largueros de 2" x 4" por 

flexión: 

1 máx = ·~ 0.32 vw-
el ancho efectivo de largueros de 2" x 4" es 1 5/8", por 

lo que tendremos: 

4.13 X 10.2 3 

12 

S = I 12 
h72=sr= 

S = 71.61 cm3 

365. 23 
5.1 

f = 196t= (196) (0.4) = 80 Kg/cm2 (considerando )t = 0.4 

por usarse madera diferente al triplay) 

fad. = 80 x 1.25 = 100 Kg/cm2 

= 2.615X0.40=1046 Kg/m. 

1 máx. = 0.32 100 X 71.61 
1046 == 0.83 m. 



por flecha: 

3 l máx. = 384 EI 
30 000 

revisión por corte: 

74 

l máx. 

l máx. = 

V = 

(384) (78 400) (365.23) 
(30 000) (360) (1046) 

0.99 m. 

= O. 6 w l (viga contínua con 3 6 más claros) 

de la tabla V-1 

igualando: 

3 
2bh 

despejando 1: 

1 = 15.55 bh 
UJ 

V = 3 
2bh (0.6 wll 

1 el esfuerzo de corte admisible = 35 ~ 

= (35) (O. 4) = 14 Kg/cm2 

(0.6 wll = 14 Kg/cm2 

donde: 1 - m 

b - cm. 

h - cm. 

1=15.55 ( 1 '· 1 i~ 4 J 10 • 2 >)- o.62 m. 

W- Kg/m 

El claro máximo será de 0.62 m. por cortante. 
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Se usará la siguiente distribuci6n: 

o.·lS 
o.<.,o 

º·'º 
o.G.O 

º·"º 
º·'º 
º·"º 
O.bO 

º·" 

Largueros 

d) Espaciamiento de tensores y dimensionamier.·~o 

de vigas madrinas. 

Carga en madrinas = (2615) (0.60) = 1569 Kg/m 

Espaciamiento de tensores: e = 2800 KCJ 
1569 Kg/m = :. 79 m 

Se usarán tensores @ l. 80 y este ser~ el claro de 1 as 

vigas madrinas. 

Dimensionamiento de vigas madrinas. 

por flexi6n. 

1 = 0.32 ~ 
despejando: 10 X 1569 X 1.802 

100 
10 UJ 1 2 

s = ----=--. f = 
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s e: 282.42 

bh/12 
s = h72 

cm3 

bh 2 
-6-

Se acostumbra colocar las vigas madrinas en pares para_ 

evitar la perforaci6n para los tensores. 

Por corte: 

V ::: 

bh = 

bh ::: 

3V 
2 bh 

3 (0.6 IJJl) 
2 V 

bh = 3V 
~ 

= 1.8 Wl 
2v 

(l. 8) (1569) (l. 80) 
= 121. 03 cm2 

(2) (21) 

Probar 2 de 4" x 4"; ancho efectivo = 3 5/8" (9.20 cm) 

9.2 

1 
9.2 .r lt 

1 

9.2 DO 
b X h = 2 X 9.20 X 9.2 = 169.28 )- 121.03 

S - (2 X 9.20) (9.20)2 = 259.56 ' 224.97 
- 6 / 

se usarán vigas de 4" x 4" en pares. 

e) Revisión por compresi6n en apoyos. 

Los puntos que deberán ser investigados en este 

disefio serán los apoyos de largueros en vigas madrinas 
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y apoyos de ~stas en placas de tensores. 

Esfuerzos de compresi6n admisibles perpendicular 

a la fibra: 

e = 54. 2 ~ (Reglamento D.D.F., tabla V-8) 

e (54. 2) (0.4) = 21.68 Hg/cm2 

Cad. = 1.25 x 21.68 = 27.10 Kg/cm2 

El esfuerzo en apoyos de largueros sobre vigas -

madrinas será como sigue: 

Area de apoyo = 2 x 9.20 x 4.13 = 76 cm2 
-..... ... ----

carga transmitida por largueros. 

R = (2615 X 0.40) X 0.60 = 628 Kg S. 

628 2 
f = ""76 = 8.3 Kg/cm 

'kf.x:tjo de tensores: 

T = 2800 Kg. 

Area requerida = 2~~~~ = 103.32 an
2 

Usar arandela 5" (1 (12. 7 an.) 

Area de oontacto 

- 1.6 X 0 = 106.35 

p 

% p 

'ji~ l 
4.13 

2800 2 
f = I06.35 = 26.3 Kg/an 

9.: 

9.: 
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Area de 
--~~~~~~ contacto 

IV.2 DISE~O DE UNA CIMBRA PARA LOSA 

La losa será de 20 cm. de espesor,concreto nor­

mal 2,400 Kg/m3 • La cimbra se usará varias veces. 

Altura libre piso a techo 2.40 m. 

Tablero de losa de 4.50 x 4.50 mts. 

a) Cargas de diseño. 

Peso propio 

Carga viva* 

2,400 X 0,20 = 480 

= 200 
680 Kg/m2 

*Puede .ser 100 Kg/m2 , más una carga concentrada de 100 

Kg. en el lugar más desfavorable. 
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rn. 

larguero 

b) Entarimado. Usar tablones de l" de espesor. 

El espesor efectivo de tablas de l" es 25/32" 

(~2.00cm.) 

C9nsiderando una franja de 1.00 m. de ancho: 

100 X 23 
I = = 12 

66.67 cm4 

Por flexi6n. 

-~ l max. = 0.32 \}---W-

100 X 22 

6 

= 0.32 

= 66.67 cm3 

120 X 66.67 = l.lO m. 
680 

f = (196) ( 'I) = (196) (0.4) = 80 Kg/cm
2 
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Por flecha. 

a max. = 0.033 ~ 

E = 196,000 t = 196,000 X 0.4 = 78,400 

1 max. = 0.033 78400 X 66.67 
680 = 0.65 m. 

Se usarán largueros ~ 0.65 m. lo cual nos dá 7 

espaciamientos de 0.65 ~ 4.50 m. de ancho del tablero. 

c) Dimensionamiento de largueros y espaciamien-

to de vigas madrinas. 

2" X 4 11 

Suponiendo que se tienen a la mano largueros de 

I = 365.23 crn4 

S = 71. 61 crn3 

carga en largueros = 680 x 0.65 = 442 Kg/m. 

Por flexi6n 1 max. = 0.32 ~. o. 32 

80 X 71.61 
442 

1 max. = 1.15 m. 

Por flecha 1 max. = 0.033 \[;;; 
1 max. = 0.033 78,400 X 365.23 

440 

1 max. = 1.33 m. 



Por Corte 
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1 max. = 23.33 ~ 

23.33 X 4.13 X 10.2 
440 

= 

= 2.23 m. 

1 max. = 2.23 m por flexión. 

Dado que el tablero mlde 4.50 se usar~n 4 claros 

de 1.125 m. que será el espaciamiento de las vigas madri 

nas. 

d) Dimensionamiento de vigas madrinas, espacia-

miento de puntales. 

Probar madrinas de 2" x 6" 

6.67 

I = 4.13 x 15.203 = 1 208.65 cm4 

12 

S - I -m = 1208.65 3 
~~~- = 159 cm 7.60 

u.> equivalente 680 x 1.125 = 765 Kg/m. 

Por flexión. 

l max. = 0.32 {fi1 = 0.32 80 X 159 
765 = 1.30 
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flecha. 

l max. = 0.033 Vi' 0.033 78400 X 1208 = 765 

corte. 

el 

l max. = 23.33 bh = 23.33 X 4.13 X 15.2 = 
LI.) 765 

1 max. = 1.1\ 1 m. 

ancho de 4.50 se usarán puntales ~ l. 50 m. 

e) Cálculo de los puntales. 

Area tributaria= 1.50 x 1.125 = 1.6875 m2 

Carga = 680 Kg/m2 

P = 1.147.50 Kgs. 

1.91 

= 1.65 

Esfuerzo admisible a compresión paralelo a la fibra. 

fe = 143.5 t = (143.5) (0.4) = 58 Kg/cm2 

Probar puntales 3" x 3" 
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d = 2 5/8 11 = 6.67 cm. 

2 = 44.46 cm • 

Revisi6n por esbeltez. 

l = 240 - 28 = 212 cm. ! = 212 = 32 
d 6. 67 

Esfuerzo admi~ible a compres~6n: 

E = 95,000 (tabla V-8) 

C = 0.3 E 

(L/d) 2 = 27.83 

Compresi6n admisible de puntal 3" x 3" 

Pad = 27.83 X 44.46 - 1237 

> 1147 

f) Revisi!Sn de esfuerzos de compresi6n en apoyos. 

Apoyo de viga madrina en puntal: 

Area de apoyo = 4.13 x 6.67 = 27.55 cm2 

Esf. admisible_l a la fibra = 54. 20 x O. 4 = 

f = 1147.50 = 41.55 
27.~5 

Area requerida = 1147.50 
21.68 

21. 68 Kg/cm2 • 

= 52 crn2 

Usar placa metálica de 2" x 5'' (S.08 x 12.7 cm.) 

A= 4.13 x 12.7 = 52.45 cm2 • 



84 

~ placa metálica para distribuir carga 

puntal 

Apoyo de larguero en viga madrina. 

A= 4.132 = 17.06 cm2• 

Carga de largueros sobre viga madrina: 

C = (680 X 0.75) X 1.125 = 573.75 Kg. 

f = 573.75 
17.06 33.63 Kg/cm2 

Se considerará aceptable pues según raglamento: 

"Sobre apoyos menores de 15 cm. de longitud localizados 

a 7 cm 6 rn~s del extremo de una pieza, el esfuerzo per­

misible a compresi6n perpendicular a la fibra puede in­

crementarse por el factor: 

L + 1 cm. 
L 

4.13 + 1 
4.13 

fad = 32.52 X 1.24 = 40.3 Kg ) 33.63 

1.24 



IV.3 
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DISEE30 DE UNA CIMBRA PARA TRABE 

0.10 

Tl\AVEr.ARo 
LATeftA1. 

u.o 

lARftltRO O. iO i-------

.2.30 Mio PISO 

La cimbra para la viga de 0.30 x O.SO mostrada 

se usaréi varias veces. 

El concreto seréi de peso volum§trico normal - -

(2400 I<g/m3) se usará madera de pino con una densidad -

de 0.4. 
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a) Tablado de Fondo. 

Cargas que soporta: 

Carga muerta = 

Carga viva 

0.30 X 0.50 X 2 1 400 = 360 

60 
0.30 X 200 = ~ Kg/m. = 

Se usará tablón de 1 1/2" de espesor nominal. 

efectivo es 1 5/16" = 3.33 cm. 

b X h = 30 X 3.33 = 99.9 cm2 

s bh2 30 X 3.33 2 
55.44 cm3 

=-¡:¡= 6 = 

I 
bh3 30 X 3.333 

92.32 cm4 = -- = 12 = 12 

Por flexión: f = 196 ~ = 80 Kg/cm2 

Por flecha: 

Por corte: 

1 max. = 0.32~ = 1.03 m. 

E = 196,000t= 78,400 Kg/cm2 

1 max. = 0.033 

1 max. = 23.33 

~= 0.85 m. 

bh 
uJ 

= 5.5 m. 

Se usarán apoyos ~ 0.80 m. 

El 

b) Tableado lateral.- El tableado lateral y el -

travesaño inferior que soportan las presiones laterales_ 

se calculan en forma similar a el caso de cimbra para --

muro. Se supondrá que triplay de 3/4" y travesaño infe­

rior de 2 x 4 pulgs. resultaron adecuados. A razón de -
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O.SO de espaciamiento de puntales, qu~ result6 que el -

tablado de fondo se pondrán ~ambi6n los puntales later~ 

les que bajan las cargas de los largueros de la losa a 

trav~s del travesaño lateral. Por tratarse de triplay, 

se considerará ~ = O. 6. 

Cálculo del travesaño lateral: 

Cargas en la losa: peso propio concreto 240 Kg/m2 

Carga Viva 200 
440 

f = 196 't = (196) (0.6) = 120 Kg/cm2 

Cargas en travesaño - 440 x 1 · 2º = - 2 

Por flexi6n: 

Por flecha: 

lo o.n 2 
s = f 

10 X 264 X 12 
1-20 = 

1 14 w 
X 10,000 366" = 128 EI 

I = 360 w13 
X 10,000 128 E 

I 
360 X 264 X 13 X 10,000 = 128 X 117 600 

264 Kg/tn, 

22 cm3 

= 63 .14 cm4 

Por corte: 1 264 X 1 
bh = 23."33 = 23.33 = 11. 32 cm2 

usar 2" x 4" b X h = 4.13 X 10.2 = 42.13 

I = 4.13 X 10.23 
12 = 365 
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8S 

4.13 X 10.22 
6 = 71.61 

c) C~lculo de puntales principales. 

Determinando la carga total sobre estos puntales 

tenemos: 

Por carga de trabe: 

Por losas : 

420 Kg/m X O.SO = 336 

2 X 264 X O.SO = 422 
758 Kg. 

Deberá diseñarse un puntal para una carga de 758 

Kg. tomando en cuenta la esbeltez que tenga en funci6n -

de su altura. 

IV.4 DISENO DE UNA CIMBRA PARA COLUMNA 

Secci6n de columna 0.45 X 0.45 m. 

Altura de columna 3.50 m (12 pies) 

Colado en Durango, Dgo., en invierto (T = 15°C) (ver ayudas) 

La cimbra se usar~ varias veces. 

a) Presi6n lateral (segan fórmula ACI): 

p = 150 + 9000 R 
if P; lb/pie 2. 

R; pies/hr. 

R = 12 pies/hr. T¡ ºF 

P = 150 + 9000 X 12 = 1950 lb/pie2 
60 

( ~ 9580 Kg/m2) 

Pmax = h = 2400 Kg/rn3 x 3.50 rn = 8400 Kg/m2 
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b) Espaciamiento de yugos o abrazaderas, coloca~ 

do el primer yugo a 15 cm. de la base: 

P = 8400 X 3.35 
3.50 = 8040 Kg/m2 

usando tablas de 1 pulgada (espesor efectivo = 25/32" = 

1.98 cm). 

bh = 45 X 

s = bh2 

2 l. 98 = 89 .1 cm 

-6-
45 X 1.98 2 

= 6 
29.40 cm3 

I = bh3 45 X 1.98 3 
29 .11 cm4 

12 = 12 = 

Para P1 = 8040 Kg/m2 1 flexión 

1 flecha 

l corte 

con 't= 0.6 en madera 

W= 8040 X 0.45.= 3618 Kg/m. 

l flexión 

l flecha 

1 corte 

usar e, = 0.30 m. 

Presión a O. 45 m. de la base. 

= 0.32 É!. 
e.u 

= 0.0333 
Ji!. 
w 

= 23.33 bh 
1.JJ 

= 0.32 m. 

= 0.32 m. 

= 0.57 m. 
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P2 = 8400 X 3.50 - 0.45 
350 = 7320 Kg/rn2 

W= 7320 X 0.45 = 3294 Kg/rn. 

1 flexi6n = 0.33 

1 flecha 0.33 usar e2 = 0.30 

1 corte = 0.63 

P3 = 8400 X 3.50 - 0.75 = 6600 Kg/rn2• 3.50 

U) = 6600 X .45 = 2970 I<g /rn. 

1 flexión = 0.35 

1 flecha >::: 0.35 usar e3 = 0.35 

1 corte = 0.70 

P4 = 8400 X 3.50·-il.10 = 5760 Kg/rn2 
3.50 

u)= 5760 X • 45 = 2592 Kg/m • 

l flexión = 0.37 
e4 = 0.35 

l flecha = 0.36 

P5 = 8400 X 3.50 - 1.45 = 4920 
2 

3.50 Kg/m 

u)= 4920 X .45 = 2214 Kg/m. 

1 flexi6n = 0.40 
es = 0.35 

l flecha = 0.38 

p6 = 8400 X 3.50 - l. 80 4080 Kg/rn2 
3.50 = 

uJ= 4080 X 0.45 = 1836 Kg/m. 
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1 flexión = 0.44 

1 flecha = 0.41 

P = 8400 X 3.50 - 2.20 2 
7 3• SO = 3120 Kg/m 

tJj = 3120 X 0.45 = 1404 Kg/m. 

1 flexión = 0.51 
e7 = 0.40 

1 flecha = o. 44 

p = 8400 X 3. 50 - 2.60 = 2160 Kg/m2 8 3.50 

uJ"' 2160 X 0.45 = 972 Kg/m. 

1 flexi6n = 0.61 
ea = o.so 

1 flecha = 0.50 

P
9 

= 8400 X 3.50 - 3.10 
3.50 = 960 Kg/m2 

W= 960 x 0.45 = 432 Kg/m. 

1 flexi6n = 0.91 

1 flecha = 0.65 

c) Diseño de Yugos. 

Los elementos que forman los yugos estarán tra-

b~jando a flexo tensi6n. Deberán proporcionarse de -­

tal forma que: 

p M l_ --+-- fm A S -.....:: 
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donde: 

P: Fuerza axial (Kgs) 

A: Area de la secci6n transversal (cm2) 

M: Momento flexionante (Kg - cm) 

S: M6dulo de sección (cm3 ) 

para yugo 2. 

p2 = 7320 Kg/m2 

q = 7320 X 0.30 = 2196 Kg/m P = 2196 X 

2 

M = ~= 10 
2196 X 0.452 = 

10 44.47 Kg-m = 

S requerida M 
= -r = 

4447 
120 == 37 cm3 

0.45 = 494 Kg. 

4447 Kg - cm. 

Probar tira 1 1/2" x 4" (espesor efectivo l 'l/16" = 

3. 33 cm.) 

A = 3.33 x 10.2 = 33.97 cm2 

s bh2 
= -6- = 3.33 X 10.22 

6 
57.74 

_..!'._. + ...1L 494 + 4447 = 14 54 + 77 01 A S = 33.97 57.74 º º = 

fm = 196~= 196 x 0.6 = 120 Kg/cm2• 

91. 55 
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SE USARA LA SIGUIENTE DISTRIBUCION DE YUGOS. 

3.50 

0.15 

0.40 

0.40 

0.40 

0.40 

0.35 

0.35 

Q.35 

0.30 

0.30 



TABLA V - 1 

1 Espesor '1e las 
l cm. de am:ho con la - l CJ':\• de ancho con b Peso 

• ..¡ 
,...¡ veta visibl" raralela al veta visible perpendi-
::l Aproximado 
c. capns clnro, cu lar al claro. 
;.. 

(nominal) 
(Kg) 

r.: 
,...¡ . 
o. o UJ .... µ "' r--
k Q) e:.. UJ "' Area de IM01~ento- MÓdulo - 1\re¡¡ de Momento Módulo Hoja de ... t:: cJ 11) Q) >- 100 

1) 

"' .... la sec- kle inPr- de sec- la sec- de iner de sec 1.22 X 
Q) M 
'tl o Q) o o ,...¡.,., .. cin. 

. , . , 
cia. ·- .. -· 

UJ 'Ó 
.... .... <ll ,.... c1on - c1on. c1on cion. 2.44 

"' g k .... k (t,; U') 

'""> . Q; Cll .... k ~ tr~nsver- trans- 2 
o o en o •· .... t:: "'P. m 

X t: tJ c. "' sal. versal. 
:i:: 't;1 IQ z ¡J.', .... u '-' u 

No. cm2 4 3 2 4 3 
mm rarn mm mm cm cm cm cm cm 

3. 20 3 1. 60 1.60 0.16 0.0023 0.0145 0.1575 0.0003 0,0041 7.2640 244,00 

4.75 3 2.12 2.12 0,26 0.0081 0.0343 0.2100 0.0008 0.0074 9,080 305.00 

(,. 35 3 2.82 ~.82 0.35 o. l944 0,0612 o. 2793 0.0019 o.01n u. 350 381.00 

9,50 3 3,.20 4.80 0.47 0.0626 o. t:l2l !), 47 25 0,0089 0.0378 16.344 549.00 

9 • .50 

l 
5 2.54 2.12 2 2.12 0.5~~ 0.0512 0, 1079 (), 4.200 0,0204 0,0(>44 16.344 549.00 

l2. 70 5 1. 20 3. 20 2 ;>,,54 0.76 0.1259 0.1987 0,5040 0,0440 0,1071 22.246 747.00 

15. C)(I 5 3,20 4.80 2 3,20 0,95 O. 227L o. 2867 0.6300 0.1048 O. JR90 26.332 885,00 

19,00 5 3,20 4.RO 2 4,80 0,95 o. 3413 o. 3598 0.9450 0.2325 o. 3265 32.234 10R:~.oo 

19.00 7 3.20 2 2. 12 3 1.20 0,95 0.3t\8Q 0.4097 0,9450 0.1849 o. 2701 32.234 1083,00 

22.w 7 3.20 2 4.oo 3 3,20 1.27 o. 5 ~;07 o.5241 0.9450 0.3305 0.1796 37J182 1266.00 

25,40 7 3.20 2 3.20 3 4. 80 1.11 0.7344 0,5799 l. 4 t 75 0.6256 0,'>(171 43,SR4 l4ó4,00 

21l.60 7 3.20 '? 4,RO 3 4.80 J .42 l.Md5 º· 7362 1.4175 0.8881 0,',14lll 48,578 1632.00 

. 



'tABLA V - 2 

RADIO MINI~O DB DOBLADO PARA TRIPLAY 

Espesor Curva pcrpendi- Curva paralela 

pulr;. mm. cular a la veta, a la veta. 

1/4 6 38, 10 cm, 61.0 cri. 

3'8 10 91,5 137.1 

1/2 13 182.9 243. 8 

5/8 16 243, 8 304. 80 

3/4 19 304,80 365. 8 

TABLA V - 3 

CARGA VERTICAL PAR/\ DISENO DE CIMBRAS DE LOSAS 

·spesor de losa ( cr.i) 8 10 12 15 18 20 22 25 213 30 

:oncreto de 1600Kg/m 
3 

370 410 450 490 530 570 610 650 690 738 

'oncreto de 2000Kg/m 3 400 450 500 550 600 650 700 750 800 860 

~oncrcto de 2400Kp,/m
3 430 490 550 610 670 730 790 850 910 ':182 

r¡:a viva de 250 Kg/m 2• Esta carBa es válict;i para cobdos comunes, Si durante el colado se usan 

carritos r.mtor indos ( vogues) para trans;Jortar el concreto, ln carga -

viva deberá incri:r·entarHe <l 400 Kg/m~ 
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TAill.A V - 4 

PRBSIONES HORIZONJ.'ALES PARA DISENO DE CIMBRAS DE M'IROS, 

Velocidad Máxima . ' lateral 2 indi pres1on (Kg/m ) para la te1nperatura -vertical cada. 
de colado 32ºc 21ºc 

o 
l5°C loºc 5°c 

(m/h) 
2l e 

.30 1220 1280 1355 1465 16 tO 1830 

.60 1710 1830 1985 2195 2490 2930 

.90 2195 2380 2615 2930 3365 4025 

1.20 2685 2930 3240 3660 4245 5125 

1.50 3170 3475 3870 4390 5125 6220 

1. 80 3660 4025 4495 5125 6000 7320 

2.10 4150 4575 5125 5855 6880 g4zo 

2.45 4300 4750 5320 6080 7155 8760 

?.,75 4450 4920 5515 6310 7425 9100 

3.00 4600 5090 5710 6540 7700 9440 

., 
NOT.\: No deben utilizarse presiones de diseíio Mayores, de 10,000 K~/m; 

ó 2,400 x altura en rietros, del concreto fresco dentro de la for 

na, la que sea menor. 
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TABLA V - 5 

MAXI:>t<\ PIH!SION HORIZOITTAL PARA DISE"10 DE CIMBRAS DE CC1UMNAS 

Vel. Vert. 
de Colado. 

m. por 

hr. 

.30 

,üO 

,90 

1.20 

1.50 

1.80 

2.10 

?, • 40 

2. 70 

3.oo 

3.30 

3.60 

3,90 

4. 2(1 

s.o 
5,50 

6.0 

r, .5 

7. () 

7,5 

.·:,o 

9,0 

32ºc 21ºc 

1220 1280 

1710 1830 

2195 2380 

2685 2930 

3170 3475 

3660 4025 

4150 4580 

4635 5125 

5125 5675 

5610 6220 

6100 6775 

6590 7320 

7075 7870 

75fi5 8420 

.'l540 ll.515 

9515 ll1(115 

10490 11710 

11470 12St0 

l2445 139!0 

11420 L4f)40 

¡43q5 

t4n40 

.. 

21ºc 15°c 1oºc 5ºc 

1355 1465 1610 1830 

1985 2195 2490 2930 

2r)15 2930 3365 4025 

3240 3ó60 4245 5125 

3870 4390 5125 6220 

4495 5125 <1000 7320 

5125 5855 6880 8420 

5750 6590 7760 9515 

6380 7320 8635 t0615 

7000 8050 9515 11710 

7fi30 i3785 10395 12810 

8260 9515 1127,) 13910 

8890 102.50 l2150 14640 

9515 10930 l3030 

10770 1244:1 14640 

120?..5 t 39 tu 

l '.l280 1.4'l4ll 

14540 

14640 

~Ur·\: So se utilicen pres.iones d·~ rlL;e110 lll¡iyores de 15,1100 f:g/r~ 2 , ó 2400 

x altura en netros del C"ncretl' dentr.u •.'•'-' la fon:a, 1:1 r.tte sea 11111nor; 



TABLA V - 6 

MI.NIMA FUERZA LATERAL, PARA DISEOO DE CO!ITRAVENTEO DE CIMBRAS DE LOSAS 

Espesor Carga Fuerz<"- lateral por metro de losa para el ancho de losa 
de la - muerta indicada (Kg). 
losa Kg/m2 
( cr.i) 6.0(m) 12(m) 18(m) 24(m) 30(m) 

10 317 148 148 H8 153 192 

15 439 148 148 160 213 266 

20 561 148 148 204 272 340 

25 683 148 166 249 332 414 

30 805 148 195 293 391 488 

35 927 148 225 337 450 562 

40 1049 148 225 382 509 636 

50 1293 157 314 471 628 784 

'' 



TABLA V - 7 

l·ITNIMA FUilRZA LATERJ\L PARA DISEÑO DE COl'ITRAVBNl'EOS DE CIMBRAS DE MURo.§_ 

APLICADA EN LA PARTE AL'l'A DEL MOLDE. 

Altura del Mínimos: Puerzn lateral para la presión de viento (pres 
muro 148 Kg/m c~itn por los códigos) indicada (Kg/m). -

(m) Ó 50Kg/m2 
73Kg/m2 98Kg/m2 122Kg/m2 146Kg/m2 (ACI-622) 

(Sobre el 
terreno) 

1.22 ó 
menos 29.6 44.4 59.2 74.0 88.8 

1.83 44.4 66.6 88.8 111.0 133. 2 

2.44 148,0 148.(1 148.0 148.0 148,0 

3,05 148.0 148.0 14f!,O 185.0 222.0 

3.66 148.0 148,0 177.0 222.0 266.4 

4.27 148,0 155.4 207.?. 259.0 310,8 

4,88 14X.0 177.6 236. 8 296.0 355.2 

5.49 148.0 199,8 2fif>.4 333,0 399.li 

'" 10 148.0 222.0 2%.0 370.0 444.0 

6.70 
,. ,. 

24.4h 36,6h 48.811 61.0h 73.2h o r,;as 
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S.fuer:ios Permisibles para Madera en Función de su De11.sidad 

TABLA V - 8 

Concepto Para cualquier 2 (Valor en Kg/ca ) Para 

~ lf '"º· 4 

Bsfuerzo en flexión 196 't 60 

tensión simple 

Módulo de elasticidad 196,ooo r ~9,000 
en flexión o tensión 
simple 

Esfuerzo en compresión 143,5 ~ 57 
paralela a la fibra 

Esf ucrzo en compresión 54,2 t 7 
perpendicular a la fibra 

t·;Ódulo q~ elasticidad en 
compreu n 

238,000 t 9;' ,ooo 

Esfuerzo cortante 35 t 10 
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TAlll.A V - 9 

ESFUERZOS P.ERMISIIJLES 

en Ks/cm 2 
condición verde 1 

Solicitación Selecta Primera Segunda Tercera 

Flexión y tensión 80 fiO 30 20 

Compresión paralela 
a la fibra. 70 50 25 17 

Compresión perpen-
dicular a la fibra 14 14 9 7 

Cortante paralelo 
a la fibra. 14 14 7 5 

M6dulos de elas-
ticidad. 

Cx10
3

) Medio 70 70 70 70 

M!nimo 40 40 40 40 

TA OLA V - 10 

DU!Ell5IONES MAXIMJ\S PERMl S l 13LES EN LOS NlIDOS PRESllNfES EN rn.1 1'T 'tlUIU.Tr() i:_<::Til.llC'rlmllT IHJ f"'lA 

!Tlensión nominal Nudos en el canto y en la zona cen- Nudos en la zona de borde para 
la cara consi- tral para ele~entos en flexión y en elernentos en flexión y en cua_l 

rada. cualquier cara para elementos en - quier ca::a para elementos en -
corinresión. tensión. 

" (pulg) V-40 V-50 V-65 V-75 V-40 V-50 V-~5 V-75 

'.5 ( l) 2.0 2.0 1 • .5 L.O 1.0 0.5 - -
B.8 ( l t/2) 3.0 2.5 2.0 1.0 t.5 1.0 0.5 -
~.o ( 2) 3,5 3.0 2,0 1.5 2.0 1.5 1.0 o.s 
,,5 (2 1/2) 4.5 4,0 2.5 2.0 2.5 2.0 1.5 1.0 
~.5 (3) 5.0 4.5 3.0 2.0 3.0 2.5 1.5 1.0 
~.o (3 L/2) 5.5 5.0 3.5 2,5 3.5 2.5 2.0 1.s 
·1,0 ( 4) f,. 5 6.0 4.0 3.0 3.5 3,0 2.0 1 • .'i 
~.o (5) 7.5 7.0 s.o 3,5 4,5 4.0 2.5 J.0 
l5.0 (6) 9.0 8.0 li,O 4,0 5.5 5,0 3,0 .:..5 
~).O ( ~) n.o 9.0 fl,5 4.5 7.5 6.5 4,0 3.0 
'> .. 'i ( 10) 13.0 10.0 7,0 5.0 9.5 a.o 5.0 3,5 
0,5 ( 12) 14.0 u.o 7.5 5.5 ll .O 9.0 6.5 4.5 
5.5 (14) 15.0 12.0 P,.O 6.0 1?..5 10.0 7.0 4,5 
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TJ\BL:\ V - 11 

T.T~II1'.~CJ0~·'!'~ .\ I.OS DRPECT0S PAR,\ r:.\LITli\DES V-75 1 V-65, V-50 Y V-40 

TI PO Df: DF.FECTI':' 

Vetncidnrt de crec:i~iPn 
to (m.Ínfra) 

Fisuras o ~rietns ~r1~ 
xi•n<i proyección sobré 
cada cara) y bolsas -
de resina. 

Desviación de la fibra 
(no "'.?.yor de) 

Gcr•a en cadn cara (no 
r.~aynr de). 

Solicitación 

Flexión y Tensi5n 

Compresión 11aralela 
fibr:i. 

a 

f'..-\I IllAD V-75 r:.\LIDJ\P V-65 r,.\UDJ'D V-50 CAUD·\D V-•tO 

! 'i '.!ni 1 los/5 cr· 12 :>_nil 10s/5 CI' fl ;inil) ns/5cr <:) :i_nj 1 lf"IS/5 Cl'1 

t/4 de la Cilra 
considerada, 

1 en 4 

1/8 de la cara 
cnnsiderada, 

1/3 rte L:i car~ 
condderada, 

1 en 11 

1/8 de 1 :1 cara 
considerada. 

TABLA V - 12 

ESFUERZC'~c; PERMI S IBL F.S 

EN Kf{/cf'l 
2 

V-75 V-65 

<?O 70 

la 60 50 

1/2 de la c:a- 3/5 de la cara con 
ra considerada sidcrarln, 

1 en 13 1 P.n 6 

1/4 de la en- L/4 de la cara 
ra considera- consíder;ida. 
da. 

V-50 V-40 

50 40 

40 30 

C0!:pres.i.An l:'<'rnend i.c111 ::ir 1.? t '.? 1l 1l 

a 1.~. flbr:-, 

C::0rt01nt<' ririr~~~~o !I i.~ l1 l) 7 r, 

f ibr;i, 

!'Órl111ol' rle el ;ist.icict:•rt 

(x 10
3

) Merl;<' 70 70 70 70 

.11fnh" 4(1 40 •10 4(' 

': 
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Temperatura de Diseno para el Cálculo de la Presión Lateral 

en ~uros y Columnas 

B1 tiempo requerido para el fraguado inicial es mayor para una baja, 

que para una alta temperatura. 

Las temperaturas límite de colado son s0c y 3S0c. por lo que es rec.2 

mendable diseflar para temperaturas entre 10°c y 30°c como extrenos. 

o ó o Si la temp<~ratura es r.,enor de S C t~ayor de 30 C, 1'"0 SE Ct!EI.E. 

Pueden considerarse las temp~raturaa indicadas para las regiones de 

la República ~~exi.eana., en los meses de invierno y verano, como tempera.tu-

ras de disefl~. (tener en cuenta que la menor ea la cr!tica). (ver na-

pas). 



TEMPERATURAS DE VERANO 

10°-15° -

15º-20° f;t;Xi<tx,,I 

FUENTE~ DETENAL. 



TEMPERATURAS DE INVIERNO 

5°-10° rrtf/] 
10°-15° a 
15°-20° ~ 
200-2tiº 

25°-30° -

FUENTE: OETENl'L. 

1-' 
o 
U'1 



OJROA VER'l'ICAL PAR.A. J§. 
DISEÑO DE-LOSA 

LOSA SOLIDA 

~~.30 Kg.9onc 366.18 4~4.14 444.18 488.24 527.30 571.24 610.30 649.36 693.31 732.36 
56.70 u 11 395.48 302.71 498.01 551. 71 600·.54 654.25 703.07 751.89 805.60 854.43 
6;. 11 11 429.65 488.24 5 1..71 610.30 673.78 732.36 795.84 8 .43 917.90 976.49 

LOSA CON VIGAS EN m: SOLO SEl!TIDO 

Profundidad 
de h lf:oldea de 50 cm. de '3l'!Cho Moldes de 75 Cm. de ancho 

cimbra: cho de 
metálica la viga 5om. losa 6.25om. 7.5oom. ~cho ga 

5om.losa 6.25cm, 7. 5-0cm. 

15 cm. 10.00 434. 54 463.83 498.01 10.00 444, 30 .478.48 
12.50 449.19 479.48 512.66 12. 50 454.07 488.211 517.54 
15.00 4~·95 488.24 522.42 1 ~ .oo 463.83 498.01 527 .30 

20 cm. 10.00 463.83 49.~.13 527.30 10.00 463,83 493.13 
12.50 4'?8.48 507. 77 541.95 12.;o 478.48 507. 77 541.95 
15.00 493.13 522.42 ~;:G.60 15.oc ~88.24 517, 54 551.11 ---

25 cm. 10.00 488.14 517. :'..1 5~1.71 10.00 48.C).24 ~·17. 54 
12. 50 507,77 537.07 571. 24 12.50 498.01 527.30 . 5r6.36 
1~i.OO 527.30 5~·6.fo 590. 77 15.00 512.66 541.95 57i::.13 

·----
30 cm. 10.00 522.42 551. 71 581.01 10.00 507. 77 537.07 

12.50 541.95 571.24 605.42 12. 50 522.42 551. 71 ~5.89 
15.co 566,36 59~.66 624.95 1 ~··ºº 5fi 1 o?-5 571. 24 605.42 

35 cm. 10.00 5"-1.11 585.89 615.19 10.00 546,f\3 576, 13 605.42 
12.50 57·~.13 610.30 639.fo 12. 50 566.y; 595.66 634. 72 
15.00 &io.51 634. 72 664.01 15.00 585.8Q 616.19 649.36 



'J'AMAÍ:O Di]L r«ornB m Cm· 
PROFUNDIDAD. PROTICCIOfJ FROYECCION 

HORI ZOJ\'T AL F.CRIZON'l'Al 
EXTERNA HTTERNA 

10.00 00 X 6Q 48 X 4fl 

15.00 00 X 00 48 X 48 

20.00 60 :X 6o tt8 X 48 
90 X 90 76 X 76 

25.00 00 X t5o 48 x t;P: 
90 X 90 76 Y. 76 

30.00 6o x fQ 48 X '18 
90 X 90 76 X 76 

35,oo 90 X 90 76 X ?f 

\ ttl>7; 

-

LOSA COl~ SISTBY4. n-: YIGAS 
EK oocq SEl-"I'IDC'S 

ESPEEOR DE L! LOSA .ARRIBA DEL ~ClDE, 
rn oro. 

5.00 6.25 7.50 B. 75 11.25 

468 502 532 561 -
532 566 595 624 -
600 629 659 688 -
541 571 600 634 698 

6?0 _ _,, 6F4 693 722 -
585 624 649 678 742 

707 742 771 800 -
649 678 707 ?'12 805 

rnR 722 751 781 811,1 
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Fara •1.1cer uso ~.d anterior 
nomo;rama calcú.leso lo. 11ve­
looid~d dül llenado" expre­
sada en M de altura colada 
por hcra r.óte i?e o'.ie r.o son­
!-'. 3.'1:0r0. el em:~ujo es irrcs 
:Peoti vo del a.n~ho del el e_-: 
mento y solo inteirrionen R 
velooidnd del col adc y T -­
tempernt•·'.!'1!. a1nbj ente a la. -
del cob.do entratJdo a la -
gráfica cor: R er eje R y -
llegar a lo recta de tempe­
ratura leer en el m:-rc;en- -
izo1Jierdo 1' :;iresiór. eeipera 
da. -
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~.::mn~A Fl'ERZA LA.TERAI, PAP.A COl.IRA'l~TEXJ DE UrA LOSA 
1''CYI'A COlIDICIOllES EsPECIAL:BS REQUE!URAH llli CCNTTlA'IZ~SC lf.AS li'FERTE 

H. Ke. por netro lineal aplicad~ ~ lo largo 
del canto do la lo':'<;. on cualquir,r dirección 

espesor de la losa* carga muerta anoho de la losa en direooión 

eme, Kg/m2 6 12 1B 24 

10 317 14P...81 148.81 148,81 15! < 76 

15 439 148.81 148,81 1ro.7~ 214 .22. 

20 561 1t;B.J1 14fl,81 205. 3'.: 275.81 

25 683 111fl,P1 16·' .r-;:: 250.00 333.33 

30 ~05 14¿',81 1~1 6.l 2 29;;. 6A 392.85 

35 927 11,s.e.1 ~-·'?6.19 ~ ~C) .28 .:; 52. 2e 

40 
1 

1C'l;9 \ 1~g.81 255.95 38VJ2 511.90 

50 ~293 1~7.73 31 r;.1,7 47),?1 630.95 

de la fuerza 

30 lªn mts. 

193,4~ 

267.8:-

3;;2.26 

416.€6 

1191.07 

~(,~.47 

639.88 

?88.69 

* 'Sspc;:-o:r ~e 11 loza, para concreto que pe:::~ 2400 I!g/m3; con tol'Jrsnci'l. 
de 73 K:;/í.!~ :;or el rr>so dP. los mol "'ei:. 
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Carga Resistente de Puntales de Madera 

Puntales de 4" x 6" (3 5/8" x 5 5/8" efectivos) 

p = A 0.3 E 
(L/d) 2 

E 40 
L 

100 13,405 

125 8,580 

150 5,960 

175 4,380 

200 3,350 

2~5 2,650 

250 2,145 

275 1, 775 

. 300 1,490 

50 

16,760 

10, 725 

7,450 

5,470 

4,190 

3,310 

2,680 

2,215 

1,860 

p - Kg 

A - cm2 

E - Kg/crn2 X 103 

60 70 

20,110 23,460 

12,870 15,015 

8,940 10,425 

6,565 7,660 

5,025 5,865 

3,970 4,635 

3,215 3,760 

2,660 3,100 

2,235 2,605 

L - cm 

d - cm 

80 90 

26,810 30,165 

17,160 19,305 

11,915 13,405 

8,755 9,850 

6,705 7,540 

5,295 5,960 

4 ,290 ,4, 825 

3,545 4,000 

2,980 3,351 

100 110 120 

33,515 36,865 40,215 

21,450 23,595 25,740 

14,895 16,385 17,875 

10,945 12,040 13,130 

8,380 9,215 10,055 

6,620 7,280 7,945 

5,360 5,900 6,435 

4,430 4,875 5,315 

3, 725 4,095 4,470 



Carga Resistente de Puntales de Madera 

Puntales de 4" x 8" (3 5/8" X 7 5/8 11 efectivos) 

p Kg L -

p =A 
0.3 E 

A - cm2 d -(L/d) 2 
E - Kg/cm2 X 103 

E 
L 

40 50 60 70 80 

100 18,160 22,700 27,235 31,775 36,315 

125 11, 620 14,525 17,430 20,335 23,240 

150 8,070 10,090 12,105 14,125 16, 140 

175 5,930 7,410 8,895 10,375 11,860 

200 4,540 5,675 6,810 7,945 9 ,oso 

225 3,585 4,485 5,380 6,275 7,175 

250 2,905 3,630 4,360 5,085 5,810 

275 2,400 3,001 3,600 4,200 4,800 

300 2,015 2,520 3,025 3,530 4,035 

cm 

cm 

90 100 

40,855 45,395 

26,150 29,055 

18,160 20,175 

13,340 14,825 

10,215 11,350 

8,070 8,965 

6,535 7,265 

5,400 6,000 

4,540 5,045 

110 

49 ,935 

31,960 

22 ,195 

16,305 

12,485 

9,865 

7 ,990 

6 ,605 

5,350 

120 

54,475 

34,865 

24,210 

17,790 

13,620 

10,760 

8, 715 

7,205 

6,055 

1-' 
1-' 
1-' 



Carga Resistente de Puntales de Madera 

Puntales de 3" x 6" (2 5/8" x 5 5/B" efectivos) 

p = A 0.3 E 

(L/d) 2 

E 40 so 
L 

100 5,070 6,335 

125 3,245 4,055 

150 2,255 2,815 

175 1,655 2,070 

200 1,265 1,585 

225 1,000 1,250 

250 810 1,015 

275 670 840 

300 565 705 

p - Kg 

A - cm2 

E - Kg/cm2 
X io3 

60 70 

7,605 8,870 

4,865 5,675 

3,380 3,940 

2,485 2,895 

1,900 2,220 

l,500 1,750 

1,215 1,420 

1,005 1,175 

845 985 

L - cm 

d - cm 

80 90 

10,140 11, 405 

6,490 7,300 

4,505 5,070 

3,310 3, 725 

2,535 2,850 

2,000 2,255 

1,620 1,825 

l,340 1,510 

1,125 1,265 

100 110 120 

12,670 13,940 15,205 

8,110 8,920 9,730 

5,630 6,195 6,760 

4 ,140 4,550 4,965 

3,170 3,485 3,800 

2,505 2,755 3,005 

2,030 2,230 2,435 

1,675 1,845 2,010 

1,410 1,550 1,690 



Carga Resistente de Puntales de Madera 

Puntales de 2" x 4" (1 5/8" X 3 5/8" efectivos) 

p - Kg 

p =A 
0.3 E A - cm2 

(L/d) 2 
Kg/cm2 x 103 E -

E 40 50 60 70 
L 

100 775 910 1 160 1 355 1 

125 495 620 745 870 

150 345 430 515 600 

175 255 315 380 440 

200 195 240 290 340 

225 155 190 230 270 

250 125 155 185 215 

275 101) 130 155 180 

300 85 105 130 150 

L - cm 

d - cm 

80 90 

550 1 740 1 

990 l 115 1 

690 775 

505 570 

385 435 

305 345 

250 280 

205 230 

170 195 

100 110 

935 2 130 

240 1 365 

860 945 

630 695 

485 530 

380 420 

310 340 

255 280 

215 235 

2 

1 

1 

120 

325 

485 

030 

760 

580 

460 

370 

305 

260 

1-' 
1-' 
w 



Carga Resistente de Puntales de Madera 

Puntales de 3" x 3" (2 5/8" x 2 5/8" efectivos) 

p - Kg L - cm 

(L/d) 2 
A - cm2 d - cm p = A 0.3 E 

E - Kg/cm2 
X 103 

E 40 50 60 70 80 90 
L 

100 2,365 2,955 3,550 4,140 4,730 5,325 

125 1,515 1,895 2,210 2,650 3,030 3,405 

150 1,050 1,315 1,580 1,840 2,105 2,365 

175 775 965 1,160 1,350 1,545 1,740 

200 590 740 890 1,035 1,185 1,330 

225 465 585 700 820 935 1,050 

250 380 475 570 660 757 850 

275 315 390 . 470 550 625 705 

300 265 330 395 460 525 590 

100 110 120 

5,915 6,505 7,100 

3,785 4,165 4,545 

2,630 2,890 3,155 

1,930 2,125 2,320 

1,480 1,625 1,775 

1,170 1,285 1,400 

945 1,040 1,135 

780 860 940 

655 725 790 



Carga Resistente de Puntales de Madera 

Puntales de 4 11 x 4" (3 5/8" X 3 5/B" efectivos). 

p - Kg L - cm 

p = A 
0.3 E A - cm2 

(L/d) 2 
Kg/crn2 X 103 E -

d - cm 

E 40 
L 

50 60 70 80 90 100 110 120 

100 8,635 10,790 12 ,950 15 ,110 17,270 19,425 21,585 23,745 25,900 

125 5,525 6,905 8,290 9,670 11, o 50 12,435 13,815 15,195 16,575 

150 3,835 4,795 5,755 6, 715 7,675 8,635 9,595 10,550 11, 510 

175 2,820 3,525 4,230 4,935 5,640 6,345 7,050 7,755 8,460 

200 2,160 2,700 3, 240. 3,780 4,315 4,855 5,400 5,935 6,475 

225 1,705 2,130 2,560 2,985 3,410 3,835 4,265 4,690 5,115 

250 l,380 1,725 2,070 2,415 2,765 3,110 3,455 3,800 4,145 

275 1,140 1,425 l, 710 2,000 2,285 2,570 2,855 3,140 3,425 

300 960 1,200 1,440 1,680 1,920 2,160 2,400 2,640 2,880 
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CLASIPICACION Y ESPECIFICACIONES DE LA MJ'.DllRA 

SEGUN OORMA r-18-1946 DE LA D.G,N. 
< . ~ lLl 

~ 
V) ü~ 

~ 
e < e, ~ ~ ::> 

~ VlO 

~~ 
i:l fü 

! ~ :l Vl ~:;: << .... ,,.¡ ffi !i < IJJ ~ o ::t ::e o u 
Vl .... "!;¡ 

.... a: o IJJ Q IJJ ... ~:.; 8 ll: 
$ ~~ 

ll: ""l p:: ~ ~ ffi 
~X o 

GRADO .... >' e; .,.,. ::> "'( t; IJJ e; ¡... ¡:,: ~ ,;-¿ ¡;:: < 

A SELECTA 00 l'D 1'l) 00 00 NJ 1'l) I'{) 10 3 ID 00 

2 MM 10 C!!l 10 
30 a 101 10 C!!l 

X 100 a 

ID 
Cl'l t{) 00 400 Bsp 15 % MAX. !'{) 

MAX, MAX 25 *An-
n PRIMERA 

. cho 10 
MAX. ir.111 10 a 

30 X lOC 
a 400Es 
l.S 11l11l* 

Sanos ta- Menor MAX. 10 Solo 
Bspesor Ligero 

2 MM a 

bla IJ o 2 de S MMx ~t.I en 6 MM si 
nudo 1/J.2 150 MAX extr' 

2.s y s 20% en ca-
D 2 ve-veces MM nnch da ca-

SEGUNDA 
MAX, ancho ""'· mos m 1 MM, 

ces nu- !{) e 1 s M/lt 
ra, 

do MAX, X 

16 252 
Long. MM, 

MAX, 

Sanos ta- MAX. Veta En lO! ~de 1: 2 MM.Ta 
bla II D -
ancho de -

10 MM GR DES MAX extre· ~uper- Q' D 2 
19MM 

la can.En 
X 300 Are a mos y ficie- veces -

fermos uno 
I'+!, 1/4 - 252 menor 20 .,. de la· nudo MA 

D TERCERA super 
~~. 

que: cara, 
por cara. ncie l\l«:HO 

total -6-

y L/6 

E DESECHO 00 CU·ll'LEN LAS ESPECIPICl\CIONES DE LA DE TERCERA, 
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l!>lllBCCI.ON GllNBllAL DB NORMAS. 

NORMA OPICIAL JE CALIDAD 

PARA 
TABLAS Y TABLONES DE OCOTE. 

I.- DEPrn'ICION Y GENElU\LIDADliS. 

A.- .Definición.- Se entiende por Tablas y Tablones de Ocote, las pie 
zas de madera de pino mexicano escuadradas, y cuyas dimensiones= 
se especifican en la Tabla III. 

B.- Aplicaciones.- Las Tablas y Tablones a que esta Nor;na se. refie~.e, 
se emplean principalmente en las construcciones y como 1nateria -
prima enPtatpinterla, etc. 

II .- CLASIF!Ci1CION Y ESPECIFICi.CimlES. 

A.- Clasificación.- En la presente Nor:na, las Tablas y Tablones com­
prenderán 5 grados .:e cali<::1.~d, A, 3, e, D y E, cuyos no:ibr :>s y -
designaciones son los siguientes: 

Grado "A".- Selecta. 
Grado "B".- de P1 hiera. 

" "C".- de Segunda. 
11 "D" • - de Tercera. 
11 "E"• - de Desecho. 

B.- Especificaciones.- Las especificaciones de las Tablas y Tablones 
son las que a continuaci6n se expresan: 

1.- Grado "A". Tablas y Tablones Selecta.- Para que se considi.!ren en 
este Grado, dcber~n ~er totalmente lirnpios debiendo reunir los -
requisitos si:;uientes: 

a).- No tener 11:1dos c1.e :ün¡;una clase, ni huellas de los mismos. 

b) .- Su color será uniforme si;-i :,1:i.:1ch~.::: ,'e ·ünguna naturaleza, ni vs_ 
tas o listas de resina. 

e).- No tendrán grietas, rajaduras, pa;.·tes po~'.ridas ni bolsas rie re ... 
sin a. 

d) .- Su manufactura deberá ser entcra1;1entc correcta y al trabajarlas 
en las máquinas no deben sacar ningún defecto. 

e).- Sus dimensiones serán las norcalcs, o las que se hayan acordado 
entre el cor.tprador y el vendedor pero sin tolerancia alguna. 

f).- Su huilledad no ser~ mayor ~el 10~ ~e su peEO total. 

2.- Grado "B".- Tablas y Tablones de Primera. 



1,jffi. 

a .. - Serán en lo general limpias. 

b) .- Se adui ten, en forma apenas perceptibles nudos ce cabeza de al­
alfiler, vetas o listas de resina, cambios ce color y gri.::!tas -
que no ci:c.eclan de 10 cr.i. üc largo c,i.:a una de ellas. 

e).- :On cuanto a ~;u mapufactura, pueJcn act 1itirsc defectos de ¡;rano 
rasposo y grano d~sgarrado li~ero. No debcr¡n tener torcedura~ 
Sus diracnsiones admiten las tolerancias siguientes: 

TABLAJ.:. 

---------------,.-.----------------------.. 
Bscuadrias en mm. 

Espesores. Anchos. 

TABLONES. 
30 a 100 100 a 400 

10 a 30 100 a 400 

Tolerancias 
en exceso -
en las escu!!; 
drlas. 

Esp. Ancho 
2.5 10 mm. 

1.5 10 mm. 

Longi tµdes usu3 
les en metros. 

Desde Z.50 m. en 
adelante con au­
mento progresivo 
de 30 cm. 

d). - Su humedad será del 153, cuando r.1ás de su peso total. 

3.- Grado "C". Tablas y Tablones de Segunda. 

a).- Se admiten manchas de resinas ~ue cubran una superficie en cada 
cara no mayor Je un doceavo <l~l ancho por un diez y seisavo ~e 
la lon¡;i tud .:·e la cara, una bolsa de resina que no exceda de --
5 mm. de ancho y de 150 mm. de largo, y un cambio de color lig~ 
ro en cada cara. 

b) .- Se admiten agujeros de cabeza de alfiler y a::;ujcros de 6 mm. en 
número tal._ que la su:~a de los diár.ietros no sea mayor de 2 ve-­
ces del diametro del nudo 1;iáxir.10 perli1isible, según la Tabla o -
Tablón que se considere. 

c).- Se admiten rajadura.s en los :.'~:trenos hasta de 252 mm. de largo 
y 8 r.un. de ancho, ;:rietas finas ~·e 10 mm. como máximo. 

d).- En su manufactura se ad~itc el grano rasposo levantado y desga­
rrado ligero y mediano. No permiti¿ndosc t6rceduras. 

e).- En su corte se ndmiten d1screpanL1as de ·.5 y 5 cm. en el espe­
sor y 1 en el ancho, en ambos cantos. 
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f)..- En cuanto a los nudos, se admiten nudos sanos, con o sin u3ujc­
ro, nudos encajados, nudos de tama5o normal y nudos de clavo. 

La suma de los diámetros de los nudos en una cara no deben excc 
dcr del doble del diámetro del nudo miximo admisible, se3~n las scc-= 
cioncs de las piezas, como se indica ~n la Tabla II. 

Por otra parte, solo se admitirá un nudo en c~da cara, cuando -
éste tenga el diámetro máxü10 admisible. 

TABLA II. 

DIAfl.ETRO HAXH'.O DE LOS NUDOS AD/.!ISIJ3LES, IlN L1\S TABLAS 
Y TABLONES flll,J USAOOS. 

Sección de la Tabla o Tablón. Diámetro 
Grueso en mr.i. Ancho mm. nudo en 

12.7 X 152 50.8 
12.7 X 203 63.5 
12.7 X 254 63 •. 5 
12.7 X 304 76.2 
19.0 X 152 50.8 
19.0 X 203 63.5 
19.0 X 254 63.5 
19.0 X 304 76.2 
25.4 X 152 50.8 
25.4 X 203 63.5 
25.4 X 254 63.5 
25.4 X 304 76.'2 
50 •. 8 X 152 63.5 
50.8 X 203 76.2 
50.8 X 254 76.2 
50.8 X 304- 88.9 
76.2 X J.52 63.5 
76.2 X 203 76.2 
76.2 X 254 76.9 
76.2 X 304 88.9 

g).- Su humedad ser~ hasta del 203 de su ~eso total. 

del 
mm. 

3.- Grado "D". Tablas y Tablones de Tercera.- En este gr<'.do de cali-­
dad quedan comprendidels las tablas y tab .ones que te:1¡;an los de-­
fectos siguientes: 

a).- Vetas de resina .._grandes, pero cuya superficie total en una cara 
no pase de 1/4 de la superficie de la misma cara. 

b) .- Bolsas de resina granees, sie,:;pre que su anchura no pase de 
10 mm. y su longitud de 300 mm. 
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c).- Agujeros de polilla, de 3orgojo, agu~eros de cabeza de alfiler 
en nÚ.:1ero tal, que la suma de sus dLtmetros no sea mayor r¡ue 2-
veces .:1 diámetro del nudo máximo admisible según la Tabla II de 
estas cs~ccificaciones. 

d).- Se ad;;;iten cambios de color ue cubran aproxima,:.ar.iente la cuar­
ta parte de la superficie de la cara en que se encuentran. 

e).- Se adrÜL.!n partes podridas en su_ crfici~.s no mayores de un sex­
to de la anchura ;JOr un sexto C.e la lon¡:;itud pero solamente en­
los extrc':1os. 

f).- Se admiten raja.Juras de 252 nl!:i. de largo ya sea c:n los extremos 
o en el centro de las mismas, aunque atraviesen la tabla. 

g).- En cuanto a su manufactura, ;.::•uede ad:ütirse el grano levantado, 
el desgarrado, las oquedades y las guemaduras siempre que las -
¡reas que cubran no pasen de una cuarta parte de la sup2rficie 
~e la cara, lo mismo que estrias y cortes imperfectos. 

h).- Las torceduras permisibles serán hasta de 19 mm. 

i).- En cuanto a los nudos sanos, se a.emiten las 11.frmas dL:ensiones 
dadas para las tablas y tab~ones Je seGunda, ~ero en este grado 
pueden tolerarse varios nudos o raci~os de nudos siempre que la 
suma de sus di~metros no exceda del ancho de la cara. 

Se admiten nudos enfe¡·¡;¡os o defectuosos en número de uno, por -
cada cara. 

4.- Grado "E". Tablas y Tablones de Desecho.- Son los que no llenan 
las especificaciones que permit~n clasificarse corao de tercera. 

Grueso 
en mm. 

50 
'76 
101 

Grueso 
en ram. 

13 
19 

• 25 
33 

TABLA III. 

TABLONES. 

Ancho en mm. 

152, 203 y 30~ 
152, 203 y 30'1 

355 

Ancho en n:.1. 

TA~~u.::; -··--

152, 203, 254 y 30~ 
152, ~OJ, 254 y 304 
152, 203, 254 y 304 
152, 203, 254 y 30( 

2.52, 
11 

11 

é! .. 5~)' 
n 

11 

" 

3.12, 3.73, 
TI fl 

" 11 

? !? 
..J ·~ .... ' 

Z.73, 

11 11 

" " 

Largo en m. 

4.33, 4.94 y 5.54 
11 

11 " 
11 

" 11 

Largo en m. 

4.33, 4. 9•1 y 5.54 
11 " 

,, 
11 ti " 
" " " ___________________ ,_.._ ____ ,, .. _. _______________ ,.. 
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III.- METODOS D~·PRUEBA. 

A.- Muestreo.- Este puede hacerse en la fábrica, o en los momentos -
de entrega según convenio entre co:Hprador y v..:ndedor. 

1.- Lote ele prueba.- Por cada lote ele 1000 tablas o tablones, o frac 
ción, se tomarán :)'de las mismas. Las tablas y tablones que ha= 
yan servido para ias pruebas, se marcarán de manera que en cual­
quien tiempo puedan identificárseles. 

B.- Dimensiones.- Las dimensiones y tolerancias de las Tablas y ta-­
blones se especifican en las Tablas I y III y se determinan va-­
liéndose de una cinta métrica hasta ele un mm. 

c.- Determinación de la Humedad.-

1.- Aparatos.- Báscula y Estufa de ventilación y de temperatura con~ 
t ante. 

2.- Procedimiento.- Los ejemplares para la prueba deberán ser 5 ta-­
blas o tablones o fracciones de las mismas, tomados al azar de -
entre los que formen la muestra de prueba. Se procederá a veri­
ficar su peso. En seguida y tomando en consideración la capaci­
dad de la estufa de que dispongan, se partirán las fracciones de 
las muestras en pequeñas virutas, poniendo 2 o 3 gs. en un pesa 
filtros de peso conocido, en seguida se colocará en la estufa • 

venti0ada a fin de secarse a peso constante y a una temperatura­
de 60 C. Después de esta operación se verificará nuevamente su 
peso. 

3.- Cálculo.- La absorción de cada ejemplar deberá calccilarse como -
sigue: 

Absorción 3 = P' - P en cuya fórmula: 

P = Al peso del ejemplar seco, y 

P'= Al peso del ejemplar despu~s de haber pasado por -
la estufa ventilada. 

El promedio de absor~ión de todos los.ejemplares sometidos a la 
prueba es el que se tomara como la absorcion de todas las tablas y t_! 
blones del lote de entrega. 
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Puerta de limpieza. 

!Travesaño 

Base para poner el 
molde en posición 

Cimbra típica para columnas 
ligeras. 

Cimbra típica para columnas 
con puerta de limpiezB. 



Puerta de 
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Detalle puerta 
~,11 ...._~e limpieza 

Bisel 

Lados de triplay 
rigidizodo con 
largueros de 2" x 4". 

Base para poner 
el molde en 
posición 

Cimbra tipica para columnas 

Triplay y yugos met~licoc 
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Triplsy con yugo combinado 
de madera y pernos 

Cimbra de Columnas 

Duel~ de Madera con 
Yugos de madera 

Duela de madera con 
yugos combinados de 
madera y pernos. 
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Superficie de 
contacto~~-.;._._ 

~~~-~-.;:,:;:::·~7:::--=.--~- ~--:-?:~-~ <::;:;.: . 

.;._0~;:~-=--;..-- -
'i'=::::=::::=~--...;~ ~---=-. 
~--~.,...---.::-"" --: =-

Madrinas 

ll 
Puntale 

Cimbra típica de losa 

Superficie de contacto 
~~----~~~~~+-~--~-1-~--, 

Componentes típicos para 
cimbra de losas. 
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Triplay usado en la dirección 
~enas resistente. 

Triplay usado en la dirección 
m~s resistente. 



~Cierre metálico 

r r= 
Diferentes maneras de 
resolver las esquinas 

Puntales 

Arreglo típico de cimb~n . 
para trabe y losa 

de la trnlJe 
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Cimbra tipica de muro 

Agujeros par~ pernos 
o pasadores 

3ll4 
Travesaño 

.. 
Rebaje para conector 

="' 

314" Trirlloy 

En~o~ble tipi~o de cimbra 
·cP. muro 
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Varias formas de fijar esquinas 

Separador de madera1 

Cimbro tipica para muro:Só 
muestran varias alternativas 
de materialeo,el separador -
con frecuencia parte del - -
tensor. 

Duelas 

doble 

Sol ere 



j[. .. 
l' J . 

Piedran 

.as superiores que 
den ser requeridas 
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Tira r:lc 
llüVC! -----~ 

Puntal 

varino alternativcn para 
zapatas delgad~s. M6s -­
gruesan pueden requerir 
tennorcs 

Cimbra para zapata y doca 

¡3opo1·te para la parte 
/ alta ce la cimbra 
1 

1 

' ' '--Tensor ( pueden necesitarnu 
varion). 
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St'p:rnl1or 

Tirr. r1~· mtipn:-n 
· llnve ...-.·-------.. 

Estacr c~icioncl ci 

't-#fti -4•ru•IbZ~ '¡ I : l . 
• ; 1 

\/ \} 

Piedrnc 

-~ !:uprriorc:.:i rt'·~ 

-, ser requericcc 

Varias alternativas para 
zapatas delgadas. Mfis -­
gruesae pueden requerir 
tensores 

··,, 

para la parte 
la cimbra 

'--Tensor ( pueden neccsitarcc 
varios). 



Tubo delgado al rededor 
de la varilla de gato 

Superficie de Contacto 
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del gato 

Plataforma de 
trabajo 

. Largueros 

1"1-1+-+~~-Travesaños 
para larguerc::; 

Secci6n Transversal de 
cimbra deslizante 

Abertura pare 

Llave._:_.. 
Desdoblar el acero 
estructural después 
de deslizarse la cimbra 

Parte baja de la cimbra 
cimbra deslizante. 

Cimbra para abertura en concreto 
colado con cimbra deslizante. 
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l\ce~o de 
·:refuel'zo 

UatillB de lOS gatos 

• Plataforma de 
trabajo 

Largueros de la 
' Plataforma 
~\ 
_.._,_Larguel'OS 

l\ndamio para acabados 

GimbTB deslizante típice 
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Marco colgado con tensor 
inclinado para volado en 
y_iga metálica. 



CIMBRA 

I DUELA 

2 YUGO 

135 

EN ZAPATAS 



CIMBRA 
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DE 

J-tr---~~~~ 
,-11~~ +-+-t-:B 

2~-111--~~-t,/YJ~~ 

I DUELA EN CONTACTO 

2 YUGOS 

S SEPARADORES 

f MADRINAS 

6 P1ES DERECHOS 

8 ARRASTRES 

CONTRA TRABES 



CIMBRA 

I DUELA 
2 YUGOS 

3 PIES DERECHOS 

4 PLOMOS 

$ EITACAS 

137 

DE COLUMNAS 

2 



CIMBRA 

I DUELA 
2 YUGO 

S SEPARADORES 

4 MADRINA 

5 PIE DERECHO 
6 ESTACAS 

7 RASTRAS 

138 

EN MUROS 
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CIMBRA EN TRABES 

I 

6 
2 

3 
4 

2 
/O 

I DUELA 

2 YUGO 

S BASE s 
!J MADRINA 

$PATAS GAU.O 

6 PIE DERECHO 

7 CONTRAVIENTO 

8 ARRASTRE 

9 CUÑAS 

/O CACHETES 



CIMBRA 

I DUELA 

2MADRIMA 

S PIE DERECHO 

ti CONTRAVIENTO 

5 ClJNAS 

6 ARRASTRES 

7CACHETES 

140 

EN 

[~:.:;$~\~~~~::~~~:~l;:·1~Yi~:~~~ 
r:::.,.:-."7 -.. ~1""1:"-1.-w:-- -'\ 7\~-:·":'\'::-l 
,~~ ..... .:: ... ' .. :';~./ : ..... ~ ... , ·:· .... .' _ .. 1.,--·'\~f •' ·~~:' 

ES~~~~~~¡----1 
u......==.-... _ ___.;:~J...--llll._.L..~--2 

~-------T 

7 

6 

6 

LOSAS 



CIMBRA DE 

I DUELA 

2BARROrEs 

3MADRINAS 

4 PIE DERECHO 

LOSAS 

5 CONrWAVIENrO 

6CUNAS 

7 ARRASTRES 

8CACHETES 

141 

CON TARIMAS 
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