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CA:PITULO I 

I.l RllSUll!Jl'I. 

Bl proposito fwidamental de este traba

jo, oomo su nombra lo indica, ea el de hacer wia com

paraoi6n para un caso prictioo, entre una cimbra con

vencional y un eieteme lle cimbrado relaUvamente nu&

vo en nuntro 11a!s, el cu.al H denomina "CIMBRA fll!BL~ 

tanto uno coao otro sistema tienen sue 

ventajas y desventajas para un deterainado tipo de o

bra; aa1, para ciertas construcciones ee cree que es 

factible la utilizaci6n de la cimbra convencional 

mientrae que ¡tara otrae puede ser m's recomendable -

el empleo de la cimbra tdnel, La utilizaci6n de una_ 

u otra dependeria de loa pa~etroe que pel'lllitan to -

mar la decieidn correcta a fin de precisar cual es el 

proceso de cimbrado que lllis se apegar' a nuestras ne

ceeidadee y recursos para ae! cumplir con la ~or -

eficiencia y eficacia poeible con loe requerimientos_ 

del proyecto. Dichos 'ª~etroe que de~ ser toma -

doa en cuenta son entre otroe1 

l.- Bl tiempo de ejecucidn de obra, ya que con la ut!_ 

lizac16n de la cimbra ti!nel dicho tiempo se redq.. 

ce oonsiderablemante, 

2.- La inveraidn inicial y el costo oor concepto de -

~ este punto ea muy importante debido a que 

la utilizacidn de la cimbra convencional repree"!! 

ta un costo mucho m¿e bajo que el de la cimora -

ti1oel. 

3.- NW.ero de ueoe deet1nadoe a la cimbra. tdnel, Deb! 
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do a que la cimbra ti1nel es f acilmente reutili

zable puede llegar a redituar un gran ahorro en 

los gastos por concepto de cimbra en la realiz! 

ci6n de obras a gran escala, 

4.- Grado de repetici6n en la geometría y disposi -

oi6n de los elementos de la estructura: ei &ate 

par4metro es mu.y alto resulta m4s costeable la 

utilizaci6n de la cimbra ti1nel que la de la coa 

vencional debido a la relativa facilidad para -

cimbrar y descimbrar la primero.. Por ejemplo,_ 

podemos encontrar un alto grado de repetici6n -

en obras tales como hoteles, hospitales, vivi~ 

das. tipo, etc, •• 

Así entonces y tomando en cuenta b4eicaaente 

los puntos mencionados, se tratanl de justificar el 

uso de la cimbra ti1nel para una obra partic:ular, an 

este caso, la construcoi6n de la nueva torre del -

Hotel Camino Real PUerto Vallarta, el cual a la fe

cha set! en proceso de edificaci6n. 

Bn el procedimiento constructivo de una obra 

de concreto existe un factor de gran importancia -

que incide directaaente en 1011 re11ultados finales, 

Debido a la naturaleza pl,stica del concreto, &ate_ 

ee presta a una variedad considerable de formas y 

texturas en loe acabados superficialee pudiendoee -

usar en la conetrucci6n de elementoe masivos como -

presas de gravedad o, por el contrario, para elemea 

tos esbeltos preeetorzadoe, como los empleados en -

las cubiertas de estadios, auditorios y espacios de 
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grandes claros; dicho factor intimamente li,;ado con 

la utilización de ese material es la cimbra. 

I.2 ¿ QUE SS UNA CUBRA ? 

Se entiende por cimbra al sistema integrado -

por elementos de madera, metal 6 cualquier otro mat_! 

rial y eue soportes, cuya función ea la de contener_ 

el concreto y darle las formas requeridas por el di

seño hasta que alcance su fraBuado final y, como oo~ 

secuencia, la resistencia neceearia para autosopo~ 

tarea. As! entonces, aunque la cimbra e6lo se usa -

temporalmente, tiene un efecto permwiente sobre la -

estructura. 

La tecnología del concreto ae! como eu manejo, 

colocaci6n y compactaoi6n eon todos ellos aspectos -

cr!ticos ya c:¡ue rigen la durabilidad de la estructu

ra, y en muchas ocacionee eu apariencia final, Otros 

aspectos a considerar son la colocación y recubri -

miento correcto del acero de refuerzo, as! como las 

caract•r!oticae de la estructura. que aloje~, dando 

fo:nna y soporte al concreto ademtfe de inducirlas dir 

rante eu colocaci6n y fraguado, por lo que una ade-

cuada selección de loe materiales para la cimbra, eu 

adecuada construcci6n, y el ajuste ae todos eue ele

!:\entos serán, ein <lllda alguna, aspectos que tendnl.n 

un 5ran im~acto en la estructure resultante. 

La cimbra ea el molde dentro del cual se coloca 



el concreto y ss ahí donde se le compacta a traváz de 

diversos medios, de m1U1era que el acero q~ede comple

tamente recubierto y protegido, Dicha compactación -

debe ser tel que asegure W1 material denso y libre de 

vacios, con lo que se logrará alcanzar la resistencia 

del proyecto para soportar loe esfuerzos de trabajo, 

Dicho molde debe contener la masa de concreto sin que 

se presenten filtraciones y ein que se ten¡¡an dietol'

eionee mayores que las admisibles de acuerdo al tama

ilo del elemen'l;o, Adede de soportar lae presiones -

que ee ejercen en el proceso de colocaci6n y lae cal'

gas preeentee durante la construcción, la cimbra debe 

tambi&n protegerlo durante el curado y cargar eu 1eeo 

hasta que áete adquiera sLlf'iciente reeietencia para -

eer autoeoportable, Una vez que ee eetá en &eta eta

pa, el molde debe ser de talee características que -

,ennita ser removido para usarse posteriormente. 

I.3 COMPOSICION DE UNA CIMBRA. 

En 1.efminos generales, una cimbra consta de doe 

partee fundamentales. 

¡,3,1. CIMBRA DE CONTAC'?01 

Be aquella parte de la cimbra que ee encuentra 

en contacto directo con el concreto y c¡zyae funciones 

principales eon lae de contener a áete nasta alcanzar 

su fraguado final y la de configurarlo eegdn el diee

;o de la estructura. 
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I.J.2. OBRA :VALSA : 

Es aquella parte de la cimbra cuyos elementos 

tienen la funci6n de soportar estructuralmente a la 

cimbra de contacto; dichos elementos son principal-

mente contravientoe, vigas madrinae, puntales, la:ri

gueroe, etc. 

superficie de 
contacto 

\ 
puntales/ 

Pigura 1.1 

Ci=bra t!pica de losa. 
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1.4. PROPlBDADES QUE DEBE TENER UNA ClMllRA. 

una estructura de este tipo, ya sea de madera, 

metal o de cualquier otro material debe reunir cieI\

tas cualidades para cwnplir eue objetivos, loe cueles 

son a grandee raegoe loe siguientes: 

1,4,1, EVITAR LA PBRDlDA DE LECHADA 1 esto es, debe diB 

ser lo m's henn,tica posible y carecer de huecos, J~ 

tas o fisuras por donde pueda encontrar salida parte_ 

de la revoltura que es vertida en ella. 

1.4.2. RESlS'rEllClA 1 su aonetrucci6n debe estar prBO!, 

dida de. un an'11eis de cargas a las que eenl. sometida 

y un apropiado diee"o para que no presente defonnaai.!!, 

nes ma;yoree a las toleradas. 

1.4,3, TBNBR LA GBOlll!'fRIA DB PROYRCTO : La cimbra debe 

adoptar lae fonnu qae tendri el concreto una vH f~ 

guado para as! awopllr con lu neoeeidadH y exigen

cias que marque el die•"º de la estructura. Cabe m8!!. 

cionar que para owapllr eete objetivo reaul'ta mucho -

úe ni.pido y eaon611ia:o utilinr cimbras de madera que 

cimbras met,llcae por la relativa facilidad que i•pl!_ 

ca el corte y manejo an general que tiene la primera. 

1,4,4, PACILIDAD DB LLlllADO 1 Es importante que ee d! 

je el espacio libre suficiente pare que el molde aea 

llenado con la revoltura y por alÚ miemo tener la · f,! 

cilidad de compactar y vibrar el concreto, 
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Aunado a estas cualidades, toda cimbra deberá 

tener: 

Durabilidad 

Indefonnabilidad 

Textura adecuada al acabado 

Facilidad de armado y descimbrado 

Facilidad de limpieza 

Seguridad 

Ser econ6mica, 

Debido a que el costo de una cimbra representa 

un porcenta~e importante del total de una obra, su 

diseí'io y construcci6n requieren de una adecuada pla.

neaci6n ~ara as! ,oder garantizar su economía sill de

jar de ser segura, 



CAPITULO II 

TIPOS DE CIIBRA PARA 

DI1ERBNTES OBRAS. 
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C A P I T U L O II 

II • l RBSUJll!ll • 

El desarrollo de este capítlllo tiene como pro

pdei to deeoribir brevemente 1011 diferentee materiales 

que pueden eer empleados para la fabricación de oi111-

brae, a4n cuando alguno e de lato• no sean •LO' comunes 

debido a su reducida manejabilidad, alto costo 1 eso! 

ea disponibilidad. 

La eelecci6n de materiales para la f abricaci6n 

de una cimbra debe eatar basada en una iúxiu econoa!a 

para el contratista, aa! coao proporcionar la seguri

dad 1 calidad requerida por el pro7ecto, !radicional-

111ente loe -teriales que H eapleen para conetruirla_ 

son tablae, polines, larguero•, aadrinae,olaTCa,algdlt 

tipo de lubricante, alambre 7/0 alambr6n para loe 811:!
rree, de manera que eu uao no deja de 119r m.11,1 liaita

do, aán ouando esta práctica ee coadn en 'reas donde_ 

loe coetoe de 111&110 de obra oon bajos 1 la tecnología_ 

no ha praeantado grandes avances. Sin B1bargo, el 

incremento en dicho• costos 1 la necesidad de encon -

trar mejores mhodoe ein deaouidar la econoa:ía llan -

oaabiado radicalmenh eeta realidad en alioa reaienhe. 

Lall cimbras prefabricadas 1 los pihiele11 se l1l1n 

convertido en elementos b'eicoe de todo equipo de 

conetrucci6n. Nuevo• materialH han eido adoptado• -

adeds de nuevos 11ltodo1 para utilizar la cimbra oon

vencional. 
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CAPITULO II 

II. l. RBSUJlll! • 

!U desarroll.o de el<te ca1:!tulo tiene 00110 1ro-

16ei to deeoribir brevemente l.os diferenteu materiales 

qu.e 1ueden ser em1leadoe para l.a fabricaci6n de cim

bras, adn cuando al¡¡imos de éetoa no sean arq comunes 

debido a su reducida manejabilídad, alto costo y ese.!': 

ea dieponibil.idad. 

Le eelacci6n de materiales para la fabricaci.Sn 

de una cimbra debe eatar basada en una ahi- eoonom!a 

1ara el contratista, u! coao 1roporcionu la eegu.ri

dad y cal.idad nquerida por el. 1ro7ecto. 'rradicionlll

mente loe aahrialea que H ea1l.ean para construirla_ 

son tablas, polinH, larg1aro11, lllldrinaa,claTO•,alcda 

ti10 de lubricante, alaabre y/o alambrdn para los U!' 
rras, de manera que 11u ueo no deja de ser m.u;J lirait .. 

do, aán ollalldo eeta prictica es co.ailn. en '"ªs dondo_ 

los oostoe de mano de obra eon bajoe 7 la tecnología_ 

no llll ¡;rsoentado en.nd•e avmce11. Sin 1111bargo, el. 

incremen'\o en dioho• costos 7 la necesidad de encon -

trar mejores m~todoe sin descuidar la econoa!a Jum -

caabiado radic&lmente e11'\a realidad en afio• reohn'\ea. 

La• cimbras prefabricadas y loe pmelee ee h&ll 

convertido en eleaentoa b'eico11 de todo equ.110 de 

conetru.ccidn. Nu•TO• -terialee han sido adoptado• -

adeds de nueTOe m&todoe ,ara uiilizar la ciabra oOD

vencional. 
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Así entonces el pl,etico, la fibra de vidrio y 

el acero utilizados como cimbras prefabricadas han -

simplificado al moldeo del concreto para resolver c~ 

venientemente las demandas de la arquitectura contam

porinea.. 

II.2 IWlRRA 

·Debido a que la madera ee m~ manejable, e1< d,! 

cir, que se puede corlar y d11.rle forma con relativa -

facilidad, se ha convertido en uno de loe materialeo_ 

mde valiosos y más usados por la industria de la con! 

truccidn. 

Existen dos tipos de maderas según su procedi!! 

cia Madera• blandas y maderas duras, Las primerao -

son usualmente ml.11 ligeras y má11 f'cilee de trabajar, 

provienen de 'rbolee conooido11 o.omo coníferas, tales 

coao el abeto, pino y cedro. 

Las maderas duras ,roporcion1111 ma,yor resisten

cia a las conetrucoione11 ailn cuando son m4s ut1li11a

das en la fabricación de mueblas, Betas provienen de 

'rbolae caducos tales como el roble, el nogal, la e~ 

ba, el arce, etc, 

La madera que mediante cortes ea utilizada co

mo cimbra recibe el noabre de madera aeerrada,la cual 

se divida a su vez en tres grupos : 

l.- De patio, la cual ea clasifica a au vez como sa-

lecta, da primara,da segunda y de tercera. 
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2,- De taller, que se usa en la fabrioaoi6n de art!c.!! 

los di versos, 

3,- Vigas, las cuales refuerzan loe eitioe donde ea -

tienen m~oree cargas, variando sus medidas desde 

la de 4" ic 4~, que es la más usual. 

Es muy frecuente que la madera aserrada pres~ 

te defectos que alteran su resistancia y durabilidad, 

de loa que los más comunes son las rajaduras, las ra

ventaduras, la putrefaccidn, el descantillado, loa n.!! 

dos y las bolsas de reeina, todos ellos debidos a su 

naturaleza. Para superar estos inconvenientes, la teE. 

nología moderna ha desarrollado nuevas fol'Ulae para e! 

plearla, de a!Ú que dos logros relativamente recien-

tes sean el triplll3' y la madera ensamblada ¡tor encol! 

do. 

El triplq se obtiena cortando madera 11blandada 

por maceraci6n en capas delg11das que deepu&s ea unen 

a preei6n con algi1n aglutinante, Las oa}>lla, general

mente de tres a cinco en ndinero, ee pegllO de tal man! 

ra que lea fibras de cada una de ellas se orienten 

normalmente con respecto a las de las capas contiguas, 

~ esta forma se obtienen ¡llacas con un espesor que -

suele variar entre 1/4" y 5/6« faailmente manejables, 

de gran resistencia y buena apariencia. Al combinar 

as! las eucesivaa ªª'ªª se obtiene un material con c! 

racterísticaa análogas en las direcciones longitudinal 

y transversal. 
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Los elementos ensamblados estiln formados 1or -

tablas de longitudes reducidas encoladas, con sus fi

bras en la misma dirección, variando en espesor de -

5/8" a l 3/4". Para obtener piezas de dimensiones i;! 

portantes las tablas de cada ca1a se pueden unir a t~ 

pe. Como el pegamento que se utiliza en las juntas -

es por lo menos tan fuerte como la madera misma, el 

comportamiento de estas piezas es semejante al de las 

macizas. (Pig. 2.1) 

l'igura 2.1 

V1gas da madera laminada. 
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II.3 FIBRA ~E VIDRIO PLASTICA - REFORZADA 

Las cimbras de fibra de vidrio plástica-refor

zada son conocidas generalmente como cimbras 1lásti-

cas o de fibra de vidrio, pero ninguno de estos tárm!, 

nos es com1letamente correcto, ya que ambas son una -

combinaci6n de materiales Ctzy'a tercera parte o más es 

fibra de vidrio. Tales cimbras han experimentado un -

incremento en su uso sobre todo en construcciones con 

concreto arquitect6nico ya que dan por resultado una 

excelente superficie minimizando as! los costos an a

cabados y re1araciones, requiriendoee s6lo de una li

gera aplicaci6n de aceite o aditivo desmoldante, aun

que se han presentado caeos en lee cuales se ha logl'.'! 

do un acabado excelente sin la utilizaci6n de dichos_ 

lubricantes. Con el ueo de esta cimbra ea posible ob

tener superficies, sin importar su tamaño o forma,con 

menos imperfecciones. 

Para formas complejas hechas en pequefiaa cant.!, 

dades, la cimbra se constrtzy'e mediante el mátodo con

vencional utiliziido para otros 1l~sticos reforzadoo. 

Primero se elabora un molde maestro de yeso, madera o 

acero con las dimensiones necesarias. Esta pieza es 

entonces encerada, pulida e impregnada con un aditivo 

para ,revenir que se le wegue la resina. Deepu~a se 

coloca una l4mina de vidrio dentro del molde y auida.

doaamente se satura con una capa a base de resina de_ 

polietileno. cuando ásta se na asentado y enfriado, 



se adhiere otra lámina de vidrio y resina de polieti

leno, repitiendose el proceso hasta obtener el eep&-

sor adecuado, 

II.4 METALES LIGEROS , 

Algunos metales ligeros como el aluminio y el 

m1181leBio pueden ser utilizados en la fabricación de -

ciabras para concreto, atln cuando su uso no ea mu,y ª! 

tendido; no obstante, su ligereza y su favorable pro

porción fuerza-peso la hacen eueceptible de ser m4s -

amplia.mente utilizada en diversas aplicaciones dentro 

de la conetrucci6n. El alto costo de eetoe materiales 

puede ser compensado por la reducción de costos de m.!!: 

nejo y envio de loe miemos, así como por su larga vi

da ~til, 

cuando ee aumenta el equipo de carga y el peso 

de loe componentes ee conTierte en factor importJIOte, 

el aluaillio tiene mucho que ofrecer al dieeaador de -

cimbras, Su f61111ula estructural lo hace muy parecido_ 

en cuanto a resistencia al acero dulce, Como un dato 

interesante, cabe mencionar que en loe Estados Unidoa 

el alU!llinio ee muy usado para construir oimbraa de 

plataforaas. 

Al utilizar el alUJ11inio como cimbra de contacto 

ee posible que eur~an problemas debido a la reacción_ 

con el concreto freeoo causada por la presencia, de b~ 

medad y 4lcalie. 

El aluminio se usa ~ara moldee de tuber:!a, pa,-
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ra tarimas de asltlejo en loe procesos d1 extr.isidn y 

para colados de moldee con relieves complicado• en -

loe que el detalle fino impide el uso de 111Bdera. Loe 

aditiTo• de•oldantee pueden 11aaree jllllto con el al11-

minio, y para mcnhner la corroe16n de •iRe dentro de 

niveles aceptables se aconseja reaover del 110lde la -

pasta de c11aento y loe finos anh• de al.aac1111arloe, 

Con el 11eo de tomillos o pemoe galvanhados se mej~ 

ran las 1111ionee con otros materiales. 

II.5 YESO, 

Bl yeso ee llD material q11e p11ede ser 11tilizado 

llDicamente para la fabrioac16n de moldes y ncsiaa, por 

razones obv1a11, como W1& cimbra complete q11e trabaje_ 

eetrt.1ct11ralllente. I.o11 moldee de yeso p11edm aone1:ria

irae sobre una annadu.ra de lúina o de malla obhni~ 

dose ad una alta calidad en 1011 acabadoe. Para cil?'

tae peculiaridadee y detallee arqW. tect6nicoa como -

nicbo11, peq11ello11 doao11,etc, el yeso puede sobrepone?'

ee al perfil 11sendo plantillas de &ino reforl&dae 11Dn 

urooe de acero y madera. JA e11perficie de un molde -

de y11eo puede endurecerse cubriándola con laca y el -

11eo de un aditivo de11moldante asegura tal despraadi ~ 

miento impecable. 

II.6 HULE • 

Bl hllle especialmente preparado para vaciados 

se derrite dos veces y en s11 astado líquido ea vac!a 

en patronee o matrices hechoe de dietilltos 1D&teriale& 

Loe moldee de hule se emplean nonualmante cW1ndo se -
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!lan de colar formas complicadas y cuando ee tien'"1 que 

reproducir esculturas o detalles cl,eicoe. Debido al 

alto costo inicial del waterial, se suele usar en ºº! 
binacidn con algWi mortero u otro material secundario 

de moldeo en forma de recipiente, que reelllte apropi! 

do. 

II.7 AOKBO • 

:sl uso del acero en la fabricacidn de cimbras 

se debe a algwia especificacidn o particlllaridad de 

la estructura de concreto. Además de loe sistemas de 

cimbree de acero patentados, ae escoge el acero po?l

que: 

Se puede obtener de la cimbra resultante una gran 

cantidad de usos. 

Se pueden es,ecificar tolerancias especialmente -

restringidas para el acabado del concreto. 

Intervienen esfuerzos muy grandes, 

Blil.Y requerillientoe especiales en lo que respecta a 

las condicione& de uso, zonas de marcae,etc. 

• Puede mecanigaraa hasta cierto punto el aia~e11& de 

cimbree. 

Bl acero ee usa generalmente en secciones y 

placas eetllndar, por lo que ee eaencial eepecifioar_ 

cuidadosR!llente el material laminado que se va a usar_ 

en recubrimientos. La fabricaci6n de elementos ae a.

cero concienie al soldador, especialmente cuando se -

.isa una gran cantidad de soldadura. La habilidad para 
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mantener la ·calidad y para eorregir lae distorsiones -

que se producen con la soldadura, ee espec!fica en -

ciertas Areas de la industria de la conetl'l.lccicSa.. 

As! como una lAaina de acere de 6,J 111111 de eep! 

sor generalmente produce superficies de concreto de -

buena calidad, lae placas de ma.yor espesor puedan PI'!. 

sentar defectos loo&lee o problemas de oorroei6n. LBa 

placas (conocidas tambiúi como laminadas en frio 1 d! 

capadas} a pesar de que a1111entan el costo general, 

aseguran una mejor calidad de superficie, por lo que_ 

ea recomendable haeer una seleccidn adecuada de dichas 

placas y láminas plU'll que aquellas que presenten de-

fectoe que puedan afectar las superficies del·conore

to eeen empleadas en la aubestl'l.lctura y en loe refu&!: 

zoa. 

Cumdo las oiabras de eeh material se uem JI.! 

riodicammh, oonYiene galYanizarlae para eYitar la -

oxidacidn que ocurre deapu•a de cada ueo. A6a. cuando_ 

el costo del galvanizado no es mtV" alto, el proceso -

implica el uso de un cnorro de arena, por lo cual de

be considerarse en el costo total junto oon los bene

ficios que ee obtendnln en obra, 

l!n la fabricacicSa. de ciabrae, loa eapaaorea -

del acere 11tilil&do timen un ahlaaiento drcioo re

ducido o nlllo, perc eata característica 1uede ser v~ 

tajosa cuando las técnicas acelerantes de curado de-

penden de la tranSlli ei6n de calor al concreto a tr.-

v&a de la eu1erficie de contacto de la cimbra. Sin 
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embargo, cuando se ha.ce un colado de concreto en lU&_! 

res expuestos, ee conveniente introducir algi1n tipo ~ 

de aislamiento para evitar p~rdidae de ciLJ.or debidas_ 

a la radiaci6n. Loe elementos de acero frecuentemente 

mejoran las propiedades de otros materiales de oimbra 

y moldeo¡ por ejemplo, el uso de moldee de concreto, 

cuyas caras de contacto son de acero, proporcionan d~ 

rebilidad, estabilidad y extraordinaria exactitud 

cuando se requiere un alto grado de preciei6n en cola 

doe sucesivos. Bl acero ee usa ~ara reforr;ar juntas y 

conexiones entre placas de acero y otros materiales -

de la cimbra, y colocados como tonioe en la madera 

producen superficies que experimentan poco desgaste -

en los usos repetidos, 

Uno de loe ~rincipalee problemas en la fabric_! 

ci6n de cimbras de acero es el de obtener un anclaje_ 

adecuado para el equipo de vibrado, lo cual puede re

solverse facilmente mediante el ueo de contravientoa_ 

soldados directamente a loe principales elementos e~ 

tructuralee de la cimbra, Bs importante evitar la co

locaci6n de vibradores externos, sobre todo si la ~ 

bra ea de euperfioiee lllll!inadas ya que las vibraciones 

que se producen en tales superficies pueden causar -

problemas en el acabado de la superficie del concreto, 

ocacionando el sangrado y la aparici6n del agregado, 
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!ha ventaja de lae cimbras y los woldee de ac! 

ro ea eu gran resistencia, sobre todo cuando loe mie! 

broa están eold~oe y conetitll,Yen parte integrante de 

la cimbra. otra ventaja oe que lae cimbras totalmente 

ensambladas, con eue refuerzos de acero ya colocados, 

pueden instalarse en el 111&ar de la obra. Lae cimbras 

de acero pueden dieefiaree de manera que eea posible -

incorporar cilmaras de curado en caliente, utilizando 

agua, aceite o vapor, y ea posible dieefiar en tal fo!: 

ma que permitan el preaforzado de los elementos cola.

dos, como eon las losas para construcciones induetri_!!; 

lizadae, tuberías y postes estándar. 

Con frecuencia las cimbras especiales de acero 

son pesadas, pero esto no representa un gran problema 

si ee usan malacates o gr~ae viajeras. El uso dal -

acero generalmente reduce el n~ero de puntales nece

sarios para soportar una determinada masa de concreto, 

esto puede inclusive, convertirse en factor a conBi.d! 

rar en la eelecci6n de materiales. 

La> cimbra túnel ee una modalidad de lae metil.J.! 

cae, de acero principallllente, y eurgi6 como coneacu~ 

cia del uso generalizado de equipo pesado en la edifi 

caci6n, así como de la demanda de nuevas y m.4.e altas_ 

e structurae. 

La cimbra tcinel ee puede definir de una manera 

práctica, como el conjunto de elementos y moldee met! 

licoe que mediante eu ensamblaje ra~ido y sencillo, -

permiten el Clllado del concreto para muros y loeae 

eimtlltil.neamente. 
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AWlque las dimensiones y distribución de los -

diversos elementos de la cimbra túnel pueden variar -

para cada fabricante y proyectos espec!ficoa, la es~ 

cia del sistema es la misaa en todos loa casos. 

PA!l?BS llllL SIS'll!lli CillERA TIJiRL 

Loa componentee del aietema cimbra ti1nal se -

pueden agrupar de la siguiente manera1 

A).- TIJNBLBS • Be el conjunto de tableros metálicos -

diapueetoa de tal forma que asemejan -

una•ca~a de zapatos invertida", permi

tiendo realizar el cimbrado eimult6iao 

de muros y losas de entrepieo. 

:S) .- POIUIAS PARA MUROS. Conjuntos de tableros met'1i

coe utilizados para el cimbl',! 

do de muros independiente11 o 

como complemento de loa túneles. 

C) .-PLATAJ'Ol!llA DB DBSCIM.llRADO, Son eetl'llcturae tubu.l,! 

re11 con un forro hori

zontal de madera, que_ 

ee ensaaiblan en el ni

vel inferior al que se 

encuentra en proceso -

de cimbrado y que pro

porciona una euperficie 

de deslizamiento plll'a 

el de11cimbrado 1 y a la 

vez permiten la circ¡¡.. 

laci6n del personal de 

lllbra. 
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D).-PLATAPORllAS DE APOYO. Son estructuras similares a 

las anteriores aunque de m.! 

nor tamaño y cuya funcidn -

es la de proporcionar una -

superficie de apoyo a las -

formas para muros indepen

dientee. 

!) .- ACCBSORIOS. ~trae loa m'8 importante e ae enouen

tnm loe puntales ¡ gatos que permi

ten la sencilla nivelacidn del con

junto de t6neles y fonnas para muroe1 

las ruedas que se utiliZllll en las 11,! 

niobrae de cimbrado y descimbrado;al 

elemento de soporte y de balance que 

penúte maniobrar con loe elementos_ 

de Unel al equipo de izaje con que_ 

ea cuente; loe separadores c6niooe -

que mantien111 una eeparacidn unitol'

me en loe muros; loe malacates manu.! 

lee que facilitan la extracci6n de -

las formas de tdnel en la maniobra -

de deeciabrado; loe 4nguJ.oa met'1ioos 

que nos pel'lliten colar junto con la 

losa el desplante de loa muros del 

ninl inmediato superior. 
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P1111el horizontal 

P11nel vertical 

Contra!lecha 

Puntal de eehbilidad 

Rueda de deepluaaiento 

Perno ni velador 

P1111el de fondo. 

ftgura 2.2 

CIMBRA: TlliEL 
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La naturalna de e11h procedillianto conetruct!, 

vo exige la utilización de algi1n tipo de maquinaria -

de izaje que debe eeleccionarae en funci6n del tipo -

de ,rcyecto a realizar. En el caso de Wl edificio de 

gran altura ee recomendable utilizar una torre grda, , 

ya eea fija, trepadora o móvil, que se de11lice sobre 

rieles para aquellas estructuras cu,ra longitud así lo 

exiJa. Tratándoee de wi ~royecto habi•acionllll de t.!_ 

po horizontal ee mucho más recomendable utilizar una -

gri1a hidrá1llica montada sobre noumáticoe o una draga_ 

montada sobre orugas. 

El equipo adicional utilizado en cualquier o

bra de edificaci6n consiste en una bomba port,til de 

aeperción para la aplicaci6n 1'4pida y wiifoiine del a

di tivo deemoldante; un juego de esp,tulae de mango -

largo para la limpieza diaria de loa moldee, una pul!, 

dora de mano para la limpieu de aquellas zon&S donde 

el concreto quede fuertemente adherido, y un gl'llJ'O de 

calentadoras de aire para acelerar el fraguado del -

concreto. Es recomendable contar con una planta de -

soldar para llevar a cabo ciertas reparaciones de loe 

moldee, cuando eetaa 11e requieran. 

En las obras de edificacidn la mano de obra r.! 

preeanta el poroenta~• úe alto de 1011 costos directo•, 

razón por la cual adquiere m..ror importancia la. util! 

zación del sistema. cimbra-ti1nel, ya. que una de sue -

características consiste en la notable reducci6n de 
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~ate concepto debido a que disminu.re el 1ersonal de 

OlllDJIO necesario. 

Este allorro en la fuerza de trabajo queda eje!!! 

plificado con la integraci6n de la siguiente cuadrilla 

de parsona.11 

• Cimbrado y deaoimbrador un cabo, ocho oficiales y 

cuatro ayudantes. 

• Habilitado del e.cero de refuerr.o: Dos oficiales y 

dos e,yudantea. 

• Colocación del acero de refuerzo: Dos oficiales y 

dos ayudantes. 

Praparaci6n de inetalaoiones: un cabe, cuatro ofici! 

lee y cuatro ayudantes. 

• Colados y montaJee de elementos pre:fabricados1 Doa 

maniobristu, tres oficialea y dos vibr.! 

doristas, 

O]leradorea: Un operador de grúa. 

Lo anterior arroja un total do manos d• cincue!! 

ta trabe.jadores; ndmero mizy reducido en comparación 

al que exigirla cualquiera de loe 1rocedimientoa de 

ca!.llR'ucci6n que emplean el sistema de cimbrado tradi

cional. 
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APLICACION DEL srnrEllA CillBRA-!U!iBL A OBRAS DE &Dil!'IIUCION 

Para obten1r 11 ~or prov1cho del eiatema -

cimbra 1a!nll n indispensable que el proyecto a~ui-

tect6nico, el eetruotural y el de inatalacionea •• .. 

laboren toaando en cuanta las liaitaoionee y poaibiJ.! 

dadee que el empleo de dicho procediaiento 11tableoan. 

En lo qua respecta al proyecto arquitect&nico 

es indispensable observar las siguientes lilllitaciones: 

La altura de entrepiso debe ser la misma a tra'Vlls -

de todo el edificio. 

• Se deben evitar variaciones en el espesor de la losa. 

La unidad b'eica por constr<lir debe permanecer abie! 

ta por uno de sus lados, 

As! como las sig"1entea recomendaoionea1 

Debe evi taree al mú:iao la variacidn en el claro de 

dicha unidad, 

Las trabes en voladizo ee deben evitar, o en su de

fecto, áetae deber"1. ser prefabricadas y ahogadas -

en la losa, o bien, colocadas una vez habiendo des

cimbrado, 

Bl proyecto estructural se debenl concebir de 

manera que1 

Los armados sean re,etitivos para permitir el habi

litado previo en gran escala, 

La colocaci&n llel armado se realice rapidamente. 
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• La separacidn entre varillas pennita el fácil cola

do del concreto en los muros, 

Se considere Wla resistencia de 1royecto del concr! 

to Wlifol'!l!e para muros.y losas, 

Las instalaciones se deberán p:r;oyectar de tal_ 

forma que pe:nnitan el habilitado en gran escala, as! 

como su rápida colocacidn. Deben eVitaree hasta donde 

sea posible las instalaciones ahogadas en muros y -

otros elementos a fin de facilitar el colado del con

creto. 

Un factor muy importante para que el em_pleo -

del sistema resulte coeteable, es que es indispensa-

ble que el proyecto conste de un alto grado de repet,! 

cidn. 

EL COllCRB'l'O COllO MATERIAL BASIOO a< LA U!lLIZACICll DEL 

SISTBXA CI•B!U-TUllEL 

En lo que respecta al concreto, late debe die_! 

íiarse de tal fonna que asegure una buena trabajabili

dad, as! como un tamai'lo m"'imo de agregados de acuer

do a la eepa:rac16n del acero de refuerzo y del espesor 

de los elementos estructurales, 

Bajo ciertas condiciones puede ser conveniente 

el uso de algdn aditivo que acelere el fraguado con -

la finalidad de trabajar bajo un ciclo diario. 
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por otro lado, el sistema de colocaci6n de oo~ 

oreto que se utilice se debe escoger teniendo en cue~ 

ta que ee van a manejar volWllenee considerables de -

concreto en tiempos cortos. Loe dos sistemas más aco~ 

eejablee son el bombeo y la utilizaci6n de cubetas P! 
ra concreto transportadas por la maquinaria de izaje. 

Bl vibrado resulta de gran importancia para ,oder ob

tener el acabado espejo que es capaz ae ,ro,orcional'oo 

nos el uso de moldee met4l.icos, por lo que se reco 

mienda el uso de vibradores de pared que ee fijan a 

la parte exterior de la cimbra y vibradores de chico

te con cabezal de di4metro pequeño. 

para lograr en la losa una superficie que nos 

permita el deslizamiento de loe ti1nelee en el nivel -

superior, ea aconsejable el u•o de reglas vibratorias, 

Bl curado del concreto se lleva a cabo con el 

empleo de calentadores de aire colocados en el inte-

rior de loe td.nelee, oerrando eetoe ~ltimoe con lonas 

para disminuir la p~rdida de calor y con la aplicaci6n 

de una membrana de curado, 

e 1 e L o 

F.l procedimiento constructivo cimbra-ti1nel tie 

ne como característica principal lo que ee conoce co

mo ciclo diario de trabajo. Las etapae de dicho ciclo 

son: 



A).- Descimbrado. Comprende la extracción de loe tol'

nilloe que unen loe moldee a trav6e 

de loe muros, el ajuste de los ga

tos hasta lograr que las ruedas se 

apoyen en la losa, el deslizamien

to de los t6nelee hacia las plata.

f onnas de descimbrado, en donde se 

lleva a cabo su limpieza y la apl! 

caci6n del aditivo deemoldante, n~ 

cesario para el siguiente ciclo, 

3).- Cimbrado. Consiste en la ubicación de loe tilne

les en BU nueva poBici6n, incluyendo_ 

su nivelación y la colocaci6n de loe 

diversos accesorios que los componen, 

c).- Acero de refuerzo e instalaciones. La coloca ~ 

c16n del acero de refuerzo y de las -

instalaciones ahogadas en los muros -

se debe realizar simult-'neaaente a 

las actividades anteriores, por lo que 

Be hace imperativa la prefabricaci6n. 

D).- Colado y curado, B1 rrocedimiento que se utili

ce en el colado de la revoltura debe_ 

ser tal, que nos permita contar con un 

periodo mínimo de curado del concreto. 
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C A P I ~ U L O III 

Ill.l RESU)IJlll, 

El objetivo primordial para el 

diseño de wia ci.9bra e•· el de ~ograr wi m•todo 

satisfactorio para que lata pueda conten•r 1 dar 

fo:raa al concreto d• tal 11&11era que ia. defo2111a_ 

cionee que sufra eeten dentro de lae tol•ranoiae 

eepecU'icadae, econolliUDdo mano de obra 7 mahrialH. 

Bll eet• capítulo ee tratar"1 euperficialllent• loe 

criterios que deben de ser tomados en ouenta para 

el diee~o de una cimbra, tanto de madera como pa-

ra la cimbra ti1n1l. 

m. 2 DISl!lo DI CillllUS DB IWll!RA. 

III,2,1 Gl!M!!RALIDAD!S, 

El diael'lo de una oimbra de &ad•ra 

ea hari sobre la base de eefueraos parmisible&

en condioionee de servicio, 

A causa de loe defectos 1 variacio

nee inllerenhs a la ll&del'9, .. iapoeiblc a11ienar

l• eefuercos unitarios de traba~o con la preciei6n 

requerida, pues la madera pre .. nta proble11&11 úe 

compl•~oe 7 variados que muchos otree materiales 

estlilciuralee; la detel'9inaoi6o da lee esfueraoe 

p•:nil.eibles puede basarse en diferentes criterios 

que eetlln fwidaaentadoe en la inlonacicSo de las 

caracterieticae de la aadera que .. amplaart para 

c1abra, 
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PAC'fORES QUE llll'LUYBll ll!I EL COllPOR'fAl!IBllTO llECANICO 

DE LA llADD.l. 

La resi81;encia y el comportallliento ae la 

madera bajo diversas acciones aecilnicas es mllJ' va_ 

riable, A continuaci6n se describen loa principa

lea factoree que afectan laa propiedades resisten

tes de la madera. 

1) Densidad.- Uno de loa factores que m6s influ_re 

en la resistencia de la madera es su densidad o -

peao vol1111&trico. Por esta ras6n a veces ee toma 

la densidad como ua índice confiable de la reaia

tencia. Plll'a efectoa comparativos la densidad 1111e

le dehrainaree para wi contenido eetllndar de 1:111.

medad. 

2) Contenido de bumedad,- 111 contenido de IWlrledad 

ae define coso el peao de agua expresado co.ao un 

porcentaje del peso de la madera secada en horno. 

En el 6rbol vivo puede llegar a ser iel orden del 

20(),t;, Una gran parte del contenido de nuaedad de 

la madera verde en el '1-bol vivo corresponde a -

agua libra on lae cavidades de las oálulaa, la que 

se pierde en parte por evaporaci6n al ser cortado 

el iirbol. Las paredes de ias c6lulae, sin embargo, 

siguen reteniendo una cantidad bastante importante 

de bwnedad, La condioi6n en que toda el agua libra 

ha sido eliminada mientras que lae paredes de las 

c&lulas aun eet6n saturadas se llBJ!la punto de ea

turaci 6n de las fibras. El contenido de humedad -
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corree 'ondiente e. eeta condición ve.r!a entre 25~ 

y JO'.'. Para contenidos de hw:iede.d superiores al 

ael punto de saturación, le. resistencia perme.nece 

constante. Sin embargo, cuando por medio del seca

do se reduce el contenido de humedad a un nivel in-

f erior al correspondiente al punto ae saturación -

de lae fibras, la ma,yoria de le.e propiedades reei&

tentee de la madera mejormi. Esto se debe principal

mente a dos causas1 a) el fortalecimiento de la e&

tructura y, b) el incremento en la cantidad de mate

rial por unidad de voldmen debido a la contraccidn 

originada. por el seca.do, PUeeto que la madera ea un 

material higroscópico, ee decir, que ee capaz de -

abeorvery expulsar 118ue., su contenido de hWlledad -

depende del medio ambiente en que ee encuentre. Así 

una pieza de madera e.beorve o desprende 118U& hasta_ 

que su contenido de hW111dad se encuentra en equili

brio con el de le. atmósfera. Bl contenido de lullledad 

correspondiente a esta condición ee 11&111& contenido 

de humedad de equilibrio, el oual ee siempre propor

cional al peso de la madera secada 1n horno, 

3) Inclinación del grano.- La reeieiencia dieminu,re 

cuanto éon;y"Or ee la inclinación del sr-..nc con roopoc_ 

to a la direcci6n longitudinal a la pieza. 

4) lludoe.- Los nudo e tienen eu origen en la foraaci6n 

de las ramas en el tronco del ilrbol. Dieminu,ren la re_ 

eistencia porque producen diecontinuidadee en unas -

fibras y alteran la orientaci6n de otras. 

5) Alabeo.- Le.e piezas de madera aserrada ~ueden es

tar alabeadas, lo que puede afectar su resistencia -

en forma deefavore.bla. 

6) Rajaduras.- Son separaciones longitudinales entre 
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la• fibras y afectan de manera particlllar la resi~ 

tencia a esfuerzos rasantes. Son especialmente per

judiciales cuando ee pre11entan an la zona de esi'uer_ 

zo• cortantes m4ximoe de Vigas y en loe detalles de 

conexi6n de loe extremos de elementos sujetos a te!! 

si6n. 

7) Temperatura.- La resietancia de la madera disa:i

nuye en forma aproximadamente lineal al su.mentar la 

temperatura. No ea recomendable que la madera ee ª!! 
cuentre en condiciones de aern.oio a temperaturas -

superiores a unos 5oºc puesto que se pueden ocaei~ 

nar dailoe permanentes. 

8) J).iraci6n de la carga.- La resistencia ae la mad_!! 

ra disminuye considerablemente con la duraci6n de -

la carga. Cuanto mayor es la duración de la aplica.

ci6n de una carga, menor eer' el valor que debe al

canzar ~eta para producir la falla. Todavía no ee -

ha comprobado si exitte un límite de duraoi6n tal -

que una pieza sujeta a carga ya no se rompa. 3a~o -

carga sostenida l• deformación de la madera sigue -

aumentando durante cierto tiempo hasta que ee esta

biliza o se rompe el espécimen. 

COMPORTAMIENTO DB LA UUBRA ANTB CARGAS WALES. 

para obtener informaci6n sobre el compor

tamiento y la resistencia de la madera ee recurre_ 

a dos tiµoe de ensaye. 

En el tipo m~s comWi se utilizan probetas 

de sección peque~a (2 cm. x 2cm. 6 2 pulgadas x -

2 pulgadas) de madera escogida de tal forma que no 

tenga nudos ni rajaduras y que el grano sea recto, 
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es decir, que se cuente con un especímen hecho a 

~ase tle maderas "limpias". Las pruebas se hacen en 

condiciones estilndar de temperatura, contenido de 

nui.edad y duración de carga, pU.esto que las pro -

~iedadee de la madera varían segiin el sentido de_ 

sus fibras, se considera que para conocer el co111-

portamiento ante tensión o compresi6n es necees -

rio hacer ensayes aplicando la carg1t. axial tanto_ 

paralela como perpendicularmente a las fibras. 

CC'JtPOBTA!l.IENTO BAJO T!!NSICfl, 

La miixima resistencia a tensi6n de la madera 

se presenta en sentido paralelo a las fibras, i;n_ 

el sentido transversal a las fibras dicha reeie -

t~ncia ea mucho menor debido a la naturaleza tub.!! 

lar de las ctllulas y a la facilidad con que se de! 

pegan las cadeJias de mol~culas; cuando se sujeta_ 

a las fibras a esfuerzos transversales la reeie -

tencia del elemento puede ser hasta cuarenta ve -

cea menor que la que tend~ oajo tenai6n longitu

dinal. En la figura 3,1 se muestra una curva es -

fuerzo-defo1'1!l&ci6n típica para tsnsi6n en sentido 

paralelo, Se observa que el comportamiento es el~! 

tico hasta esfuerzos relativamente altos, El m6d.!! 

lo de elasticidad en el sentido transversal es de 

l/12 a l/20 del módulo en sentido longitudinal. 

CC'llPORTAllIEN'fO 3AJO COl!Pl!BSIOII, 

Con excepci6n de algunas maderas duras en -

las que la resistencia en compreei6n y en tensión 
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son del mismo orden, la resistencia a compreei6n de 

las maderas en dirección paralela a la fibra varia_ 

aproximadamente de la mitad a la tercera parte de _ 

su resistencia a tensión en el mismo sentido. Ell la 

figura 3.1 se aprecia una curva esfuerzo-deformación 

típica de la madera sujeta a compresión longitudinal. 

Se observa que el comportamiento en compresión es _ 

fundamentalmente aláetico, como en el caso de la -

tensión, y que el módulo de elest1ciáad ea el mismo 

para los doe tipos de esfuerzos. Sin e•bargo puede_ 

comprobarse que el comportamiento en compr~ei6n es 

algo más dúctil que en tensión, siendo ml!J'Or la di

ferencia entre lae deformaciones unitarias corree -

pendientes al límite de proporcionalidad y al ee 

fuarzo último. 

La resistencia última a compresión en SR!! 

tido transversal ea semejante a eu resietenoia en 

sentido longitudinal.Sin ambarKo, para poder desa

rrollar la resistencia última es necesario aplastar 

las células hasta que desaparezcan loe nueces, Estas 

deformaciones altas impiden el aprovecllamiento es -

tructural de la resistencia ~ltima teoricomente di2_ 

ponible, Por este motivo, para efectos pl°tct1coe -

suele considerarse que la resistencia a compresión 

en sentido transversal es de solo un 20~ aproxima -

demente de la resistencia longitudinal. Dada la gran 

defonnabilidad bajo compresión transversal el módulo 

de eleeticidad correspondiente ea muy oajo, el cuál_ 

puede llegar a ser del orden de una centéai~a parte 

del m6dulo en sentido ¡ongitudinal. 
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r 
(Kg/cm2 ) 

1200 ,.-----,-----~----

!enaidn 

1 
Límite de 

900 f--------1--+.- proJ>orciona.lidad 

de 

300 f-----1~~'-r,...o,_p_oro_i_o_n_aJ._i_da_d __ ____, 

E (cm) 
0,005 0.010 0.015 

J'ig. J.l curvas t!,ioae eefuerzo-deforcacidn en 

teneidn y compreei6n paralelo• a las -

fibras, obtenidas de ens~ea de probe

tas pequef!aa •limpias•. 
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La elecci6n del criterio para determinar los 

esfuerzos permi~ibles será entonces particular para 

las condiciones de ca.da obra, 

Se admi. ten los sig, esfuerzos oe trabajo y 

módulos de elasticidad en función ~e la lleneidad 

aparar.te de la manera seca y para madera de primera. 

De no detenr.inarse exµerimentalmente el V!i.lor de "( 

se supondrá de 0,4, obteniendoee loe va.lores consi~ 

nados en la Última columna de la tabla 3,1 

e e ne e p t o P&n t"..a.l.:µler r:.tlocm~.1aa2 l 
t Put 'f• º·' 

t.i.!'JE":::: i!r"' r:e·~~·:: l ! 
to" .. I~ 11.t=lt ln r w 1 

! 1 

!"ló..tlo::.e!!LU.UC1~ 
tr.!leu~i:.t~.u:ri 
1.~;;le 1w. . .:oor 1'1,000 

ts!i.ct11De:'l~ .. 1!.rl 
143.~ t " ~ale!,., al& f1Ua 

t.d~U-.~titailn 
!>4.~ '¡' ¡:e:~cYl..ual.i!U:n 

."6::}.ilockea1un~en 
~fY¡·~ ne.ooot 9),000 

ts~~rzo roru.·.u "t lO 

TAJlLA 3,1 

para maderas e~lecta.A se pueden incrementar en un 30l' 

loe valoree anteriores. 

Para. maderas de segunda es tomará el 70l' de los valo-

res anteriores, 

para maderas de toreara se tomará el 50~, 
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CLASIFICACION DR LA MADERA Y ZSPECIFICACIONBS. 

Para conocer con exactitud que tipo de madera 

emplearemos para la fabricación de cimbras, así c~ 

mo sus especificaciones, utilizaremos la norma 

C-18-1946 de la Dirección General de normas para -

tablas y tablones de o cote, 

A,- Claeificaci6n 1 l'}1 la presente Norma, las ta -

bles y tablones comprendan cinco grados de calidad. 

Grado A Selecta 

Grade B Da primera 

Grado e De segunda 

Grado D De tercera 

Grado E De desecho 

B.- Espeoificaciones : 

1,- Grado A, Tablas y tablones selectos: Para -

que se consideren en este grado, deberán ser total

mente limpios debiendo reunir loe siguientes requi

sitos: 

a) No tener nudos de ninguna clase ni huellas de loa 

mismo&, 

b) Su color será u,;iforme ain cacchne de ninguna -

naturaleza, ni vetas o listas de resina. 

c) No tendrán grietas, rajaduras, partee podridas 

ni bolsas de resina. 

d) Su manufactura deberá. ser enteramente correcta y 

al trabajarlas en las máquinas no deoerán sacar 

ningi!n d~fecto, 

e) Sus dimensiones serán las normales, o las acor

dadas entre el comprador y el vendedor pero ain 

tolerancia alguno. 
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f) Su humedad no será me,yor del l(Y,( del peso total. 

2.- Grado B, Tablas y tab.i.onee de pnmera1 

a) Serán en lo general limpias, 

b) Se adnúten, en forma apenas perceptible, nudos 

de cabeza de alfiler, vetas o listas de resina, 

cambios da color y grietas que no excedan de 10 

cm. de largo cada una de ellas. 

e) En cuanto a su manufactura, pueden admi ti rae d,!!. 

factos de grano raapoeo y grano desgarrado 11&,!!. 

ro. 

d) su humedad eeti del 15~ cuando m'e del peeo to

tal. 

J.- Grado e, Tablas y tablones de segunda1 

a) Se admiten manchas de resinas que cubren una -

superficie en cada cara no ina.¡ror de un doceavo 

del ancho por un dieciaeieaYO de la longitut -

de la cara, una bolea de resina que no exceda 

de 5llllll. de ancho y de 150mm. de largo, y un -

cambio Je color ligero en cada cara. 

b) Se admiten agujeros de cabeza de alfiler y a

gujeros de 6ma. en ndmero tal que la ewaa de_ 

eue diWilatroa no eea mayor de doe veces del -

diámetro del nudo máximo permisible. 

c) Se admiten rajaduras en loe extremos haeta de 

250l!llll. de largo y Blllll. de ancho y grietas fi

nas de lOmm. de pro!11ndidad como m"-xi110. 

d) ~ BU manufactura 80 admite el gI'tlllO rasposo, 

levantado, y desgarrado ligero y mediano, no_ 

pennitiendole torceduras. 

e) &l eu corte se admiten discrepancias de 2.5 7 

5 011. en el espesor y 10111. en el 1111cho, en 8:!! 
boe cantos. 
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f) Se admiten nudos sanos, con o ein agujel'O, nudos 

encajados, nudos de tama.~o normal\y nudoe de el! 

vo. La suma de loe d14m~troo de loe nudos en -

una cara no deben e~ceder del doble del diámetro 

del nudo mliximo admisible, segiln las seooiones -

de las piezas, (ver tablB J,2) 

g) Su humedad será hasta del 2~ del peso total. 

DIAME'l'liO !llAXI!l!O DE LOS NUDOS ADMISIBLBS, 

Ell LAS TABLAS Y TABLONES lilAS USADOS, 

Sfleei6n :!e la T•bla o T•blen. Dlb'll1tro dll 
Gr1.1110 en nri. Aru:n.o ~- nudo en ftl:ll. 

H.:' m 50.8 

\7 .1 "' 6J.S 

\l.1 '" u.s 
U.7 "' 16.2 

n.o "' '110.I 

u.o "' 6J.S 

n.o "' 6J.S 

u.o '" '16.2 

25.4 "' so.a 
25,4 "' 61.s 

2').4 "' 6J.S 

2S.4 '" 16.1 

so.a "' 6J.S 

so.a "' 16.1 

so.a "' 'J6,) 

SQ,6 '" .... 
16.2 "' 

6),5 

76.2 '" 1'.2 

1r..2 '" 1'.'J 

,,,2 )04 &8. ~ 

TABLA 3,2 

4.- Grado D, Tablas y tablones de tercerar 

Fl\ este grado de calidad quedan comprendidas 

las tablas y tablones que tengan loa defectos 
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eigW.enteei 

a) Vetas de resina grandee, pero c~a superficie to

tal en una cara no pase da un cuarto de la supe:l'

ficie de la mieaa can.. 

b) Bolsas de resina grandes, siempre que su anchura 

no pase de lOmm. y su longitud de JOOma. 

o) Agujeros de polilla, de gorgo~o, agujeros de ca.

baza de alfiler en nd.mero tal, que la suma de -

sus diilmetros no sea ~or que dos veces el diiS.

metro del nudo miximo adaieible. (tabla 3.2) 

d) Se admiten cambios de color que cubran aproxima

damente la cuarta parte de la superficie de la -

cara en que se encuentran. 

e) Se admitan partee cpodridae en euperfioiee no ma.

yorae de W1 sexto de la anchura por un sexto de_ 

longitud, pero sol1111enta en loe extremo•. 

f) Se admiten rajaduras da 252a. de largo ya sea -

en loa extreaoa o en el centro de las miamae,&Wl 

owmdo atraYiuen la tabla. 

g) l!n cuanto a su manufacture., puede admitirse el -

grano levantado, el desgarrado, las oquedades y_ 

las quemadurae siempre que las áraaa que cubran 

mpasen de una cuarta parte de la euperticie de 

la cara, lo miamo que estrías 1 cortes imperfec

tos, 

h) Las torceduras permisibles serán de hasta 19mm. 

i) En cuanto a loe nudos sanos, se adllli ten l&s mis

mas dimensiones ~adas para las tablas y tablones 

de segunda, pero en este grado pueden tolerarse_ 

varios nudos siempre que la ewna de sus diámetros 

no exceda del ancho de la cara. 
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5.- Grado E, Tablas y tablones de desechos 

Son loe que no cumplen las especificaciones que pel'

oi ten clasificarse como de tercera. 

'rAl!LONBS ColilBRCIA:LES l!AS 00111..llBS 

Grueso Ancho en llD1. Largo en m. en mm. 

50 152,203 y 304 2.52,3.12,3.73,4.33,4.94 y 5.54 

76 152, 203 y 304 . " . . . . 
101 355 . . . . • " 

'rAl!LA 3.3 

'rAl!LAS CO,lRRCIALBS liS COlllllBS 

Grueso Ancho en 1111. Largo en s. en-. 
13 152,203,254 y 304 2.52,3.12,3.73,4,33,4.94, y 5.54 
19 152.203,254 y 304 " . • . . " 
25 152,203,254 y 304 . . . . . . 
36 152,203,254 y 304 " . . . . . 
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n:r.3 PROCEDIMI~'?O DE DISEilO. 

m.3.1 SOLICITACIOOES. 

La cimbra para concreto debel'll soportar 

todas lae cargas que actuen sobre ella, tanto VeI'-

tical.es como horizontales basta que la estructura_ 

de concreto eet& lo suficientemente capacitada pa

ra soportarlas por s! misma. cuando se hace rete -

rencia a las cargas que act~an en una cimbra se d,! 

be incluir el peso del acero de refuerzo, así como 

tambi&n el peso del concreto fresco, el peso de -

los moldes y la carga Viva que actua durante el -

proceso de construcci6n. El vaciado ael concreto, 

el movimiento del equipo de conetrucci6n y la ac

cidn del viento le pueden producir fuerzas late?'! 

lee que deb1zin ser resistidas por la cimbra para_ 

evitar as! la falla de la a111111a. 

Al dieellar la ciabra •• deben tratar de -

alcanzar loe siguientes ob~etivos generales, que -

tienden a lograr una eolucidn económica. 

1) Aprovechamiento óptimo de lae escuadrías dispo

nibles en el mercado. 

2) Aprovechamiento óptimo de la resistencia de loe 

distintos elementos de la cimbra.(Diseao balan

ceado). 

3) Modulación de loe elementos de cimbra. 

4) F'cil ueo m~ltiple. 

5) Mano de obra mínima. 

6) Facilidad de descimbrado, 

7) Sencillez constructiva. 
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El grado de precisi6n con que se dimensiona 

una estructura debe de ser congruente con las in

certidumbres de las características de los mate -

rieles y las magnitudes de las cargas, !lll las ci! 

bras estas incertidumbres son considerables de JI! 

nera que, por lo general, no se justifica un gran 

refinamiento en el cAlculo, ya que esto se lleva

ª cabo con acciones que se consideran conservado

ras. 

CARGAS QUB DEl!Efl SER TOMADAS EN CUENTA PARA BL 

DISE!IO DE UNA CIMllRA. 

PESO PROPIO: La cimbre de madera generalmente_ 

pesa de 50 a 75 kg/m2. Cuando este peso ea peque

ño en comparami6n con el peso del concreto mis la 

carga viva, puede deepreciaree. 

CARGAS IlVAS: Bl A.C.I, reooaienda una car¡¡a -

Yin unitorae de 250 Jc&lca2 preriniando de esta -

manera el peso de los trabaJadoree, el del equipo, 

y los deslizamientos e 1apaotoe. 111. ooadioionea -

por demás extreordinariaa, se puede ;justificar una 

tolerancia a .!eta, paro la mqoria de loe disef'la

doree utiliza 370 kg/C92 o mAs, para la conatruo... 

ci6n donde se uee equipo motorizado pal'll el tnma 

porte del concreto, el Scaffolding and Shoring -

Instituta, recomienda que debe utilizarse una co!! 

binaci6n de carga vi va y carga muerta, la que ee_ 

usará para el diseño del apuntallllliento y que a 

su vez nunca deberá ser menor de 500kg/cm2, inde

pendientemente del ancho de la losa, 



46 

Segdn otro criterio~ le. carga vive. puede sup~ 

neree equivalente a una acci6n uni!onne de 100k&/cm2 

mil.e una carga concentrada de 700 lcg aplicada en -

cualquier punto de la cimbra. 

La acwaulaci6n o la descarga de grandes can

tidades de material sobre la cimbra, debe ser pro

hibida por espeo1ficaoi6n, 

ALTERNANCIA DE CAHGAS1 Cuando loe miembros que 

forman el molde de una losa son continuos, el vaci! 

do del concreto sobra un claro 1uede causar levant! 

miento en los puntales que sirven como apo10 de los 

ele.ros adyacentes. JA cimbra debarl estar dise!lada_ 

pailiJl!Vite.r esta eituaci6n, y si loe miembros de la_ 

cimbra que se diseaen no 1uede.n asegure.rae para eV!, 

tar esto, seri!. mejor calcu.larloa no en fo:noa conti

nua, sino simplemente apoyadoe.(:Pige, 3,2 1 3,3) 

Concreto . A 
freeco __.F7.:::.:,:::·; ;= "'=====~ 

Jl'ig. 3.2 

Jl'ig. 3.3 

Se produce un 
levantSllliento 
en este punto. 



En losae muy inclinadas, aunque a no más de 45~ 

la tendencia del concreto fresco es deslizarse hacia 

aba~o del molde, por lo tanto, la losa debe de estar 

rígidamente sujeta a eue apoyos, y la componente ho

rizontal de la fuerza que produce el concreto deberá 

serreeietida por tirantes y contravientoe,(Pig. J,4) 

ou1erficie 
libre concreto 

, 

¡ / 

/ 

contraventeo para 
la fuerza p, 

Fig, ),4 

tirante 
concreto fresco 

soportar 

CARGAS LATERALBS1 Lae cimbras y obras faleae -

deben soportar todas las cargas laterales debidas a 

viento, cablee de tansi6n, soporten inclinados, va.

ciado del concreto y movimientos horizonta1ee del ! 

quipo. ~ormalmente ea difícil tener infol'llaci6n airo 

ficiente para calcular estas cargas con exactitud. 

El Comitá 622 del A.c.1. recomienda lae sig. carga.e 

mínimas laterales: 

A) En losas: 150 k¡¡/m de borde de losa, o 2~ de la 

carga muerta sobre la cimbra,(dietri -

buido como una carga por metro de losa), 

el que eea mayor. 
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B) J!b muroe1 Carga de viento de 50 kg/m2 o ma.ror ei 

ae! lo exigen loe c6digoe locales, en_ 

ninglln caeo menor de 150 Kg/m de borde 

de muro, aplicada en .U.a parte alta de_ 

la cimbra, 

III,3,z OB!llfiCICJI DE PRESICJI LAfERAL .BH JIUROS, 

Para concreto estructural, donde la velocidad 

de colado es controlada, el Comitá 347 del A.C.I. 

lla desarrollado f ol'lldlae para calcular la preei6n -

lateral en loe moldee, tomando en cuenta lae condi

ciones de temperatura, velocidad de colado y vibrado, 

Eetae fórmulas de dieoHo se basan en experienoias -

de laboratorio y ee pueden usar con seguridad, aun

que no eon mu,y exactae. 

- Para 111.1ros donde la rapidez de colado no sea ma.ror 

de 2,2 m/br. 

pe 732 + _45_o_o_u __ 

0.056 t + l 
(1) 

- Para m1.1roe donde la velocidad de colado sea ma.ror 

de 2,2 m/br. 

Pe 732 + 140b (4• 71 + R) (2) 
(0.056 t + l ) 

dondet P= mhima preeidn lateral (li'.8/a2) 

R= rapidez de colado (m/br) 

t= temperatura del concreto 

en loe moldee (ºe) 
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Las f6rmt.ü.as (1) y (2) dan m~ b<tan reet.ü.tado -

cWllldo el concreto ea vibrado inten:tR11ente y tiene_ 

una dtneidad normal aeí como cuando ea colado con _ 

una rapidez de 3 m/hr. 6 menos, y con un revenimie~ 

to no m~or de 10 ca. 

La profundidad de vibrado ae limita a 1.2 m. -

abajo de la e<tperficie libre de concreto y el vib1",! 

do se utilizari para incrementar eu denllidad, pero_ 

no para ind<tcirle moYillientoe laterales. 

m.,).J OBUNCIOll DB PRESial LATBRAL BN COLUJmA.S. 

En m<tchoe tipos de construcción, lae cimbras -

para columtas pequeftae (q<teriendo decir con •ato de_ 

q<te al vaciar el concreto se hace en un tiempo rela

tivamente pequefto), cuando se vibra, eetae vibracio

nes se extienden a lo larga de toda la pieza y da º2. 
mo resultado presione• laterales m<tcho -'e grandes -

que las q<te oc<trren en cimbras para m<troll, 

Si toda la longitud de la col'1mlla es colada en_ 

manos tiempo q<te el que raq<liere el concreto para r! 
gidizarse completamente, la preei6n será eeenciala'! 

te hidroet,tica, 

La siguiente f6rmu1a f<t' deearrollada por el -

Comit& 347 del A.C.I. la cll&l indica la m~ma Pr9 -

eidn lateral para oiabrae da columna, pesando el co~ 

creto aproximaduenh 2.4 Ton/a). 

4500 R 
P = 732 + o.ó56i + 1 (3) 

d 2400 h (la que sea aenor) 
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donde p e m4xima preeidn lateral (kg/m2) 

R = rapidez de colado (m/hr) 

t = temperatura del concreto 

en loe moldee ('C) 

ó h = altura de la columna, 

!ata fórmllla ae recomienda para el dieeBo de ci! 

bras para columnas donde la altura no exceda loe 

5.50 m, ademl.a esta ecuación deberil ser usada para -

datf!lllinado11 an'1isis de preeiones, donde la múima -

longitud horizontal no exceda 1.8 a; para cualquier_ 

otra sit1.W.ción se aplioarlln las fórmulas para diseBo 

de cimbras para muroe, 

m.3.4. Dill!llSIO!IAXIBM!l'O DI! llIOOROS SUJETOS A 

COllPRRSI O!!, 

1) Notación: 

A : Area de la sección tranBVersal del miembro (cm2) 

c1 Esfuerzo permisible en la columna por compre

sión paralela a la fibra (Kg/cm2) corregida -

por esbeltu:. 

d1 Mínima dimenei6n trenBTersal del miembro o de 

cada una de las piecae que constituyen una c~ 

lumna eepaciada (ca). 

E: llÓdulo de elasticidad a compreei6n (Kg/cm2). 

L: Longitud de extremo a extremo de lae columnae 

de un solo tramo, ya sean simples o espaciadas, 

o bien, la dietanoia de centro a centro de loe 

apoyos laterales en columnas continuas (cm), 

P: carga axial (irg). 

fc:Bafuerzo pel'llieible en compresión paralela a 11 
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fibra (Kg/cm2). 

2) clasificación: Las colW1111ae a que pueden aplicarse 

estas especificaciones se clasifican en simples, 

compuestas y espaciadas. 

- La• colUllllas aimplee eetlln fonnadae por una eola 

pieza. 

- Las colU1111 .. coapueatae aedn foraadu ,or doe 6 

mile miembros, con eJee longi tudinalee paralelo a_ 

1 ligados a eue extremos por empaques y peinoe 6 
conectores que resistan la fuerza cortante que -

existe en las colu.Das, debida a su defonnacidn. 

3) columnas simples: Bl esfuerzo permisible en co -

lwnnas simples de madera de seccidn rectangular, 

se valuará de conformidad con la siguiente expr! 

sido: 

p 

A 
(4) 

Be nonnal que una colW1111a de madera se use en -

lugar seco y que cuando menos ee h91a curado super

ficialmente antes de aplicarle la carga m4xima. 

4) Columnas espaciadas: ~odas lae piezas que con&

ti tu¡ran una coluana eapaoiada tendrin. la misma_ 

dimeneidn mínima. El eepesor de loe empaques ª! 
ri tubUn igual a dicba dimeneidn. 

5) Columna• coapueetaes La capacidad de una col1111na 

coapue!lta ee caloulari con l .. fdraulae para e~ 

1111111ae eiaplea pero r1duc1ando lae capacidad••-
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ae:! obtsnidas de acuerdo con la eigllienh tabla.(3.5) 

I/d 
capacidad reducida, 

" de la calctü.ada 

2 88 
6 82 

10 77 
14 71 
18 65 
22 74 
26 82 
30 91 
34 99 

i'Al!LA 3,5 

Para valores inhnudioe de Lfd debe interpolai-

ee lineal.mete. 

m.3,5, KPBC!OS DI BSBllW!Z llfl Ul'Xl!ROS SUJllTOS 

A OOllPRllSIC1' , 

oiimdo 1m miembro de madera sometido a co11preeicl11 

es relativamente cono el afecto de esbeltez se poco 

significativo, la falla es por aplastamiento y se d,! 

sarrolla practicamente toda la resistencia a compre

si6n. El Reglamento DDP-76 1 teniendo esto en ciienta, 

pennite despreciar el afacto de esbeltez para Tal.oree 

de: 

~~"\~ 
d vr;;- (5) 

donde: L = longitiid libre de pandeo en colUJllllae, 

6 longi tlld entre soportes laterales -

de viga11. 

K = va.lor que define' la longitud efectiva 
de un elemento en compresidn (tabla J,b) 
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d dimeneión transversal de la columna paralela 

al plano de flexidn. 

E = Módulo de elaeticidad 

fcp = Esfuerzo penrleible en oompresidn paralela 

a las fibras. (tallla J,l) 

VALORES DR K 

CONDICIONSS DB APOYO JI! LOS ~Rl!llOS 
1: DBL lILJm:ml!O 

Loe doe tijo•,•111 deeplanaim"o la"•ral 0.65 

uno fijo y uno articulado, sin deeplaaa -
111iento latera1 o.so 
Loe dos tijoe,con desplazamiento latel'81 1.20 

Loe dos articuladoa, llin desplazamiento 
lateral l.00 

Uno fijo 1 otro libre 2.00 

TABLA 3,6 

Para tener en cuenta lo• efectos dt e1oelt111, se 

presenta a continuac16n lae reco111endacionee del Regl!! 

mento D.D,:r, 

Se debe revisar que en la eeccidn crítica de una 

pieza 111&ciza se cumpla que: 

p p ~ 
J.il Añ' de 

(ó) 

4onde; fcd esfuerEo de dieeffo en co111presidn 

paralela a las fibras, uado por: 

t _0,JB /f 
cd - (Kl/b}2 ~ 'Wl (7) 



Ademáe : 

p = fuerza normal de compreei6n en condiciones 

de servicio. 

An = Ares neta de la sección transversal final_ 

del elemento, 

KL/b = relación m.Uima de esbeltez 

b = dimensión transversal normal al plano de -

flexión coneiderado del elemento. 

~ = l Cllando KL/b~~.Of3 E' 
cp 

~ = 1.25 cuando KL/b ~ ~ 
/~ fcp 

e = excentricidad de la carga P; ªmin = O.l 

para (b ó d} 

(8) 

(9) 

de dimensión de la sección transversal en -

dirección de la excentricidad e • 

o.81 d2+ 922 

d2+ 568 
; d en cm. Cf=l para d ~ JOClll. 

(11) 

fbd esfuerzo de dieeBo en flexi6n 

Íbd "'"['- 'f '·r1 (12) 
J el< , 

1 ) 

cuando lU ( C 8~ Cl!: 'º"'" :\ ~ ·v~ 5 fbp 
(lJ) 

fbd 
O. 40 E 

1 CUS...'1.dO C;¡ <Ce~ 50. (14) =-
02 

e 

(10) 
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L = longitud entre soportes que evitan el pandeo. 

fbp = esfuerzo permisible en flexión (tabla J,l) 

m.J.6, DISBF!O DE PIBZAS Fli l"LKXICll, 

Para el caso de una cimbra, las condiciones de 

apoyo determinan el valor del momento flexionante -

para loe eiguientee c_aeos1 

§¡ ~ 11! ma.x 
w L2 

(15) 
'-\.~ 8 

~~ "11 ,, =--¡¡ 
M max 

" L2 (16) 
\. ___, =-u-

Por lo tanto ea apropiado iieefiar para una con

dición promedio 

(17) 

Despuee de obtener el momento m4.ximo, podromoe 

dimensionar nuestro elemento a travez de la f6rcula 

de la escuadría : 

donde: M = ~omento flexionante, 

fe= Esfuerzo permisible a flexión. 

b:omento de inercia. 

(18) 

y Distancia del eJe neutro a la fibra 

::iáe alojada. 

Por lo cual se tomará en cuenta las siguientes con

dicionas : 
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- Se sup1111e que una viga de sección circular tiene el 

mismo momento resietente que una viga de eeccidn -

cuadrada de igual tf.rea. 

- Si al peralte da una viga de eeccidn rectangular exc~ 

de de 30 ca. se debe introducir el siguiente factor 

de ajuste P que aultiplique al momento de inercia. 

p = 0,81 h2 + 922 
h2 + 568 

donde h ee el peralte del miembro en ca. 

m,3,7, COtlBlllACION DB :rLKllO!I Y CARGA AXIAL. 

(19) 

Loe lllieabroa sujetos a flexotensidn deber"1 dim8!! 

sionaree en forma tal que1 

(20) 

y loe miembros sujetos a flaxocoapresi6n1 

-E..+ • l 
A fm S ( 1 - PL2) :¡;;; 

\ 21!1 

(21) 

donde: A = Area de la seccidn transversal de la 

pina (ca2). 

B = lddulo de elasticidad ( ¡¡:g/ca2), 

fm• Jlllfuer&o pel'lllieible a la flexida (K&/ca2¡. 

I = Momento do inercia (cm4¡, 

X = Momento flexionante (!tg.cm) 

S = Xddulo de secci6n (cm3¡ 

En columnas espaciadas estas f6rmulae a6lo se apli

can si la flexi6n actua en dirección paralela a la 11113or 
diaenoidn da loe miembros individuales. 
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IIJ., ), 8, Dillll!NSIOllAllIBllTO DE llIBKllROS SUJllTOS A 'UllSI(lf 

La tenei6n de trabajo c¡ue puede soportar un miem

bro de madera se calcula por medio de la ecuaoi6n 1 

' : Ao • f'tp (22) 

donde: T Tenei6n que 1uede soportar el lliembro 

en condiciones de servicio. 

An= Area neta o efectiva de la eecci6n c~ 

siderada, 

ftp= Esfuerzo de tensi6n pel'llisible parale

lo a las fibras. 

El 4rea neta se define coao la sección total aenos 

las reducciones debidas a ranllI'&s o aaujeroe para Pª! 

nos o to:m.illoe. La capacidad del mieabro eetari reB! 

da por la capacidad de la aecci6n c¡ue teI18a el 4rea -

neta m:!niu. 

m.3.9. ESPUBRZO COll'fAHB, 

Para el c.Uclllo del es:t'uerao cortante debm emplea_!'. 

se las f 6rmulae convensionales de resistencia de mate

riales. Considerando la tendencia de una viga a fallar 

C8'7endo entre loe apoyos, eno es, a aoveree vertical,... 

:iente con respecto a una parte adyacente, se llua -

fuerza cortante vertical, l' loe esfuer1t0s intemoe c¡ue 

resisten esta tendencia a !a.llar eon esfuerzos cortlil!!_ 

tes, 
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La magnitud de la fuerza cortante en cualquier 

secci6n de una viga ee la ewna algebraica de lae -

fuerzas verticales que ha.Y a la izquierda o a la d! 

racha de la secci6n. Una forma conveniente de expr! 

ear esta proporoidn es: •la fuerza cortante vertical 

en cualquier eecii6n de una viga es igual a la reac

oi6n menos lae cargas". La letra V se usa para re

presentar la f11erza cortante. 

El criterio puede generalizarse para todos aqu! 

lloe elementos de una eatr11ot11ra sujeta a esfuerzo -

cortante. 

El esfuerzo cortante debido a una carga concen

trada distante menos de un peralte del apoyo, puede_ 

reducirse a dicho tl'Ulo a loe 2/3 de su val.or calcl.l

lado. 

El esfuerzo cortante •e reviaari con la expresi6n: 

3 V d 
--·- <'fp 

2bd¡ d, " 

donde: d, = peralte efectivo, 

m.3.10. PLECl!A 

(23) 

A la deformaci6n mib:ima provocada por la flexi6n 

se le denomina comunmente flecha máxima y eu val.or -

decende principalmente del claro "L". 
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Loe caeos más comunes para determinar la flecha 

eeglln lae condiciones de apoyo eon: 

Caso l 

Y'max 
5 w L4 

(24) 
384 BI 

Caeo 2 

Y'max 
364 EI 

(25) 

Por lo que ee acoetU111bra diaefiar para la condici6n1 

donde: y 

y = 3 " L4 
384 El 

Flecha dxima (cm), 

(26) 

w carga actu11nte por metro lineal (Kg/om) 

E = X6dulo de elasticidad (Kg/om2), 

I = l!omento de inercia ( 0Jl4), 

L = Claro total del elemento (cm), 

Existen dos criterios para determinar loa límites 

de "Y" para elementos de madera1 el americano que r.!!. 

comienda Ymax = 1/360 del claro, y al europeo qu1 Í!! 

di ca y rr.ax = l/500 del claro, 

Si aceptamos e atoe lími tu, tendr811oe dos f6rmu

lae que aplicadas a una eeocidn y a una carga por -

por metro dadas noe pe mi ten determinar "L". 
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Criterio americano: 

~ J!l L = 0,355--;¡- (27) 

Criterio europso: 

L ~ 0,25ti B"I (28) 

m,3,11. PM!DEO LATBhL 

Bn todos los.caeos se tomará llll cuenta la posibi

lidad de pandeo lateral, Para evitarlo, las piezas d,! 

benl:n quedar correctaaente contreventeadas. 

m.3.12. BLBM!li'!OS DB IEIC11, 

a) Generalidades: Para determinar la capacidad de loe 

distintos elementos de uni6n talos como loe cla'l'Oe, 

pcrnon, concctoree, pij~e y otroe, la m!!.dera ee d,! 

vidirá en t~e gniposs 

- Coníferas livianas 

- coníferas densas 

- Estructurales deneae de hoja caduca (cedro,'1111110, 

y sbilarea), 

b) Clavoes s6lo ee permiten para uso estructural loe 

clavos comunes de alambre de acero estirado e~ frio. 

Para detenninar eu capacidad de carga lateral se -

empleará la f 6rmula 1 

p 
3/2 

K D (29) 
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p = carga de trabajo en kilogramos por claTo, 

K = constante consignada en la tabla 3. 7 

D = Di4metro del claTo en 1111. 

GRUPO K 

Coníferas livianas 3,50 

Coníferas densas 4.30 

Estructurales deneae 
de hoja caduca 5,00 

TABLA 3, 7 

Para que la !6rmula anterior sea válida se requie

re reunir lae siguientes condiciones mínimae1 

- que el clavo penetre cuendo meno e 2/3 de su longitud 

en la pieza principal, 

- que las separaciones entre clavos sean como sigues 

Paralelas a la carga: 

12 D del borde cargado 

5 D del borde no cargado 

10 D entre clavos de una hilera. 

Normales a la carga: 

5 D entre hilerae, 

c) Tornillos: Se aplicarán eetas normas a tornillos de 

acero para madera, de cualquier tipo de cabe~. 

La capacidad lateral estará dada por la siguiente 

expresi6n: 

p = K n2 
donde: P = carga de trabajo en kg, por tornillo. 

K = constante consignada en la tabla 3,8 

D =Diámetro del tornilloen lllJD, 

(30) 
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GRUPO K 

Con:!feras livianas l.Bo 

Con:!f erae densas 2,30 

Betructuralee densas 
de hoja caduca 2.50 

TABLA 3.B 

B11tas pieaae deben insertarse en 11.8U;ieros previa

mente hechos oon un di6metro de 0.875 del diilmetro 

del tomillo en la zona de rosca. I.a penetración en el 

miembro que contenga la punta ser" cuando menos 7 ve

cee el di'"1etro del tornillo 

Las separaciones eer4n como sigue1 

Paralelae a la oarga1 

BD del borde cargado 

4D del borde no cargado 

6D entre tornillos 

Normales a la carga 

4D entre hileras. 

d) Pernos1 3• entiende que se trata de pernos de acero 

con cabeza en un extreao o con do• extl'elloB rosca.

dos y usando rondimae bajo oabeza y tuerca. 

La capacidad de un perno esta~ dada por lao aig, 

expresiones para loe dos caeos eiguientea1 

1:- Carga aplicada paralela a la fibra. 

P = 0.50 fe t D K (31) 

dondes P = carga de trabajo en kg. por perno. 

f 0= Esfuerzo de compresidn para1elo a la 

fibra, 
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D = Diámetro del perno en cm. 

t Espesor menor o suma de eepesoree de loe 

miembrce que tranemiten los esfuerzos en 

cm, para juntas a tope, 6 

t Doble del espesor de la pieza ~e delgada 

(en cm) para jwitae traelapadae. 

K = Constante consignada en la tabla 3.9 

1;/d lt 

3 1.00 

4 0.99 

5 0.95 

6 o.85 

7 0.73 
8 o.64 

9 0,57 

10 0.51 

13 0.39 

Para valoree inter11edioe de t/d deben\ intarpolal'

se linealmente. 

Cuando ee tengan "cachetee de placa de aoerc1 

P = O.b6 f 0 t D K 

II.- carga aplioada nonal a la fibra 

P = O.bb f 0 t D K1K2 

(32) 

(33) 

donde K, y Ki Constantes coneignadas en -

la tabla 3.10 

f 0 = Esfuerzo normal a la fibra. 
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t/D K D K 

Hasta 9 l.oo 3/6• 2.50 
10 0,94 1/2• 1.95 
11 o.85 5/8• 1.68 
12 0.76 3/4" 1.52 
12 o.68 7/8" 1.41 

13 o.&2 l• 1,33 
l 1/4" 1.27 
3" 6 mlle 1.03 

TABLA 3,10 

e) Conectoreer La capacidad de carga de eetoe elemen

toe ee de~erminarll de ac~erdo con loe datos propo! 

cionadoe por loe fabricanteE de loe miemoe, 

l 
¡ 

'·"' "·" .... 
'·'º 
'·'º 

IZ.10 

U,90 

1•.00 

1•.00 

n,zo 

"·"' .t•.rio 

PROPil!DADBS MAS IllPOll!ANTES D!IL TRIPLAY 
bpc1or d• IU 

CIPH 

(llOfllinalJ 

1.60 1.~o 

1,u a.u 
a.u l.U 

1,20 4,IO 

z,s• a.u z z.u 
l,il(I l.10 ll.J4 

),JO •,IO l l,20 

J,20 •,llO 24,IO 

J,ZO l J.ll J J,lO 

J,20 l 4,00 J J,ZIO 

J,J:) l J,}Q }I,~ 

1,20 ' •• ~ J 4,&0 

1 tr. dr 111ello con h.. 1 e•'. ~r 1nc:h0 con h 
·uu dllllll P•Ultll al YtU tllUC.I• puptlld1 .. 
u110, a.tu ~ll ctue, 

4rnclt~rnto-1116dvlo••rn'1• 
lr.HC• lstillfl dtlt"°' !lit( .. 
cl&n ¡ch, eib. ci&n 
uv.nu 
111. .,, .. 1, 

,.,z .• .. 1 __ z 

'-tnlc 146duln 
CltlnsLdtUi 
cu, ci&n. 

'"º 
Aprnd••do 

ll1J 

100 

·' 
º·" o.oou O.OtU o.un O,QCIOJ O,O<Ht 7.16'0 JU,00 

0.1'1 0,0011 O.OMJ O.OCOI O,OOU O,OIO JOJ,00 

o.n ('l,IOU 0,0611 O,J7U 0.001• O,Otl.t 11,1so l.\loCX' 

o.o O,OC>:t& o,1JZ: t',472' O,oot• 0,0)71 lb,)U H•.oo 
o.JJ o,osu o.ion o,uoo o,0204 o,Ob4• H.l•4 so,oo 
º·" º""' º·'"'' c.s~ o,<>tto 0.10?1 u.a'6 10.00 
e.u 0,12H C,U&'l' (','IJOCI 0,1041 O,lltQ 2'.U.1 IU,00 

0.111 o,Jttl D.lS.. C,tdO O,JJU O,JZbS U.U4 lQIJ,Ot' 

0,., o.HU º·"°"' .:i.•oo o.u•o o,Hoa u:,2,. aon.oo 
1.1' O.HD1 o.SJ'I º·'ºº O,JJG' n. n11~ J1.l)U Ul!lll1,0CI 

1,11 o.nu n.s1~ 1,•1lS 0,6ll6 o,"Cln O.J•4 u~•.!)" 

:.•z 1.c.••1s il.'Jel .. •:11 o.n•1 u.u111 u.ne an,OC'I 

TABLA 3.11 
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:C0:.3,13, APLICACION 

- DISEílO DE CIMBRA PARA MURO. 
Tomando en cuenta lae solicitaciones de proyecto y 

a manera de com,araci6n entre loe dos distintos m! 

todos de cimbrado que estamos eetudiando, se bani_ 
,rtmeramente el di seflo de una cimbra de madera pr.

ra un elemmto exi•&ente en la estructura que ee -

tom6 como caso pnictico para la realizacidn de 4e

te estudio comparatiTo, escogeremos 11 mure por -

ser este elemento mu;v representativo en la estruc

tura, ya que &eta se compone por muros de carga y_ 

losaa coladas monolíticaaente. 

-Solioitaciones: 

altura del auro = 3.60 m. 

vel. de colado = 0.9 a/hr. 
temperatura = 27°0 

se usanin hojas de tripl!Q' de 3/4" (1.9 cm.) deª.!!. 

peeor, 0 = 0.6 de 1.20.. x 1.40 m. y tensores de -

2800 Kg. de capacidad¡ la cimbra 1e ueani una eola 

vez. 

Para largueros verticales u11ar1aos madera 111.Q'a 0 
sea de 0,4 • 

- Solucidn: 

a) Deterninaoi6n de la presidn lateral lll4xima. 

P = 732 + 45oo R = 732 4500x0.9 
+-'---"~ 

0.056 t + 1 (0.056x27)+1 

p .. 2344 irs.1•2 
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De la tabla 3 .1, tendremos que: f lYb 0 
o= o.6 (por ser tnpla_y) 

el esfuerzo admisible será1 

f = (l9b)(O.ti) = 117 .ti Kg/cm< 

como la cimbra se usará una sola vez, el esfuerzo 

admisible ee incrementa un 25~. 

fad = (117.6)(1.25) = 147 Kg/cm2 

considerando s para un metro de ancbo, de la tabla 

3,11 obtendremos el mddulo de seccidn1 

S = (100)(0.3598) = 35,98 cm3 

finalmentr"e~=--,..,...-~~ 

L = o,32\fCl47 lC3 5•98 l • 0,48 m (.lmax por flexidn) 
-y 2344 

b) Tablado vertical .- JU triple.y eert!. del mismo es

pesor en toda la altura y loe apoyos se espacia -

r&i uniformemente, de acuerdo a sus dimensiones. 

!l triple.y se colocará en el 11entido m4e resietll!! 

te, es decir, con la fibra paralela al claro. 

Revisidn por 1'lexidn1 

" L2 llmax 
10 

Para obtener M en J{g • cm 

"12 lmax = -• 100 =10" L2 
10 

Momento re si atente : 

Mr = fad' S 

Igualando momentos: 

fad • s = 10 w L2 
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Por lo tanto: 

L=0,3~ 

Reviei6n por flecha: 

3 w L4 
considerando Ymax = ~ x 10 000 

así como 

384 EI 

Yad = _.!'..... 
360 

Igualando flechas 

.J!_ = 3 w L
4 

X 10 000 
360 384 El 

3r----~ 

L = 0,0000355 !1 

De la tabla 3.1, encontramos que el mddulo de elas

ticidad en flexi6n 6 tenei6n simple ea B = 196 OOOf 

E = (196 000)(0.6) = 117 600 Kg/cm2• 

De le tabla 3 .11, al momento do inercia ea : 

I = 0.3413 cm4, para un cm. de ancho con la veta -

vi si ble paralela al claro. 

Considerando l m. de ancho: 

(100)(0,3413) 34,13 cm4 

Sustituyendo loe valoree anteriores tenemos que: 

3~~~~~~~~~~~ 

L =l-lo.0000355 <117 bv0)(3 4.l)) = 0,39 m ·v 2344 ======= 
Usar espaciamientos de u.40m. pira largueros verti-· 

cales, 
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e) Dimensionamiento de largueros vorlicales y espa.

ciamianto de vigas madrinas.- Se fijará la eeccidn 

de loe largueros para calcular el claro máximo ad

misible quo será el espaciamiento de las vigas ma

drinas, 

Utilizaremos largueros de 2"x4•. 

Revisidn por flexidn: 

Lmax o.32yfadw· s' 

El anoho efectivo de loe largueros de 2" x 4" ea de 

l 5/8 "= 4,13 cm, 

Momento de inercia do la eeccidn: 

I =J- (4.13)(10,16)3= 360.95 ca4 

Mddulo de seccidn: 

s = - 1- = ~ 71.05 cm3 
b./2 10. ló /2 

Do la tabla 3,1, obtenemos el esfuerzo admisible en 

tenei6n siil:ple1 

f 196 O , f= 0,4 por eer madera 

diferente al tri1la,y. 

(196)(0,4) = 78,4 1Cg/ca2 

Se aumentard. un 25~ el esfuerzo admisible porque la 

madera se utilizari una sola voz. 

fadm = (76.4)(1.25) 

Carga an largueros: 
" =(2344)(Cl4)=93B Kg/m 
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Lma:x = 0 , 3~ fadm
1
; S 

Sllatí tuyendo 1 

96 )(71.05) Loa:x = 0.32 938 = o.67 111. 

Revisi6n por flechar 
Lrnex 3 r-3-:-64_E_I __ _, 

(30 000)(360)1' 

Lrnw/ (384)(78 400)(360.95) = 1 ,02 m. 
(30 000)(360)(938) 

Revisidn por corte: 

V" 1....!_ 
2 b h 

donde r Y= 0,6 w•L (viga contin11a con tres 6 más 
claro11), 

V= (J)(0,6 1'L) 

2 b h 

~ la tabla 3,1 , el esfuerzo de corte admisible es: 

'tau = 35 t ' fada • (35)(0.4) a l.4 Kgfom2 

Igualando: 

(3)(0,6 1'L) = 14 
2 b h 

!>espejando L• 

L = (14)(2bb) = 15.55 ~ 
(0.6)(3) w .. 

su.sti tu.yendo: 

L = 15.55 {4.l3)(lO,lb) 2 0,695 •• 
938 = 
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como se puede observar, por fler.i6n tenemos que 

el espaciamiento de las vigas madrinas es m!ximo de 

0.87m., por flecha es de 1.02 m. y por cortante ee_ 

de 0.69 m. por lo tanto lae ..-1.gas madrinas ee eepa

oiarm a cak 0,65 m, y ee 11eari la eiglliente dh -

trib11ci6n, 

0,175 

1 
0,65 

0,65 

0,65 
udrinu 3.60 

0,65 largue roe l 0,65 

0.175 

d)Eepaciamientos de tensores y dimensionamiento de 

vigas madrinas. 

caraa en madrinas: 

"= (2344)(0.65) 1524 Ks/m 

Espaciamiento de tensores: 

o = 2800 Is a 1,84 m. 
1524 Kg/m 
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Se usarán tensores a cada l.8om. y ~ate seril el ola.

ro de las vigas madrinas, 

Se acostumbra colocar las vigas madrinas en pB -

res para evitar la perforaci6n de los tensores, 

- Revi si6n por corte: 

V =.1....!... 
2bh 

bh :....L!. 
2 V 

Sabemos que V = 0,6 w L , y a eu vez que de la tabla 

J.l el esfuerzo cortante admisible es v = 35 0 , donde 

o= o.6 

Por lo tanto tenemos que: 

bh = 3 (0,6wL)= ~ 

Sueti tu_yendo: 

bh 

2 V 2 V 

(1.8 )(1524)(1,8) 

2 (21) 
117,57 cm2 

Si colocamos dos vigas de 4" x 4", el anoho efec

tivo es de J 5¡8• = 9,20 cm, 

Por lo tanto: 

bh = 2 x 9,2 x 9.2cm = 169.28cm2) ll7.57cm2 

Como se puede observar, la eecci6n propuesta pasa 

por corte, 
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La cimbra para muro que ha sido disefiada quedan{ 

de la siguiente manera: 

í 
0.175 

0,65 

0,65 

J,60 0,65 

j 
0,65 

0,65 

0,175 

Notacidn! 

A) Vigas madrinas, 2 de 4" x 4• <E 65cm 

B) largueros verticales de 2• x 4• ~ 40am 

O) tenaoree en Vigae madrinas @ 1,80 a. 
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rn.3.14 DISBflO CillBRA !lJfBL 

GENBllALIDADES: El diseflo de la cimbra tdnel, en 

comparacicln con el de una cimbra convencional, ee -

reduce eol .. ente a calc~ar el espaciamiento que d! 

benln tener los atiesadoree (o~a eecci6n propuesta 

veremos al.a adelante) para que lae deformacionee -

que sufra la placa de acero que eet' en contacto d,! 

recto con el concreto y que recibiri el empuje de -

&eta, no eean ma.voree que lae permieiblee, tomando_ 

en cuenta que lae propiedadee del acero a utiliza!', 

en este caeo coinciden con la eepecificaci6n A-36 

lll atiesador ea un elemento eetructural que ee_ 

ooloca en el sentido longitudinal de la placa de a

cero que serTiri como cimbra de contacto y quo va -

eoldado a ~eta, y eu funci6n principal ea la de ri

gidizar dicha placa. 

Para deterainar la distancia a que inln los .. 

tieeadores, tomaremos como elemento eetructural , .. 

ra su inalleie y posteriormente eu dieeflo, un panel 

de muro de la cimbra por ser &ate m'e desfavorable_ 

que el panel de loea, 

Lae condiciones de apoyo del panel de muro ee -

pueden considerar de la eiguiente manera: El panel -

esta eujeto por medio de tornilloe o tensores en sue 

extremos inferior y superior, por lo tanto funciona 

eeencialllente 00110 una TI.ga eiafluente apoyada, 

(:Pig. 3,5) 
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L 

PIG, 3,5 

donde L = altura total del muro 

La carga que estará actuando será el empuje que 

proporcione el concreto reci&n vaciado, date se co!! 

porta como un fluidn y el valor de dicho empuje es

tar4 dado por la siguiente expresidn1 

P = óc • Ap • h • h/2 (34) 

donde: P = Empuje del concreto sobre el pll!lel 

oc= Peso específico del concreto (2400Kg/-3) 

Ap= Ancho de la placa 

h = Altura de la placa 

í 
h 

l 
l'IG, 3.6 

La profundidad del centro de presiones (Zkl -

segtln las caracter!eticae de la figura ).6, tiene_ 

el siguiente valor: 
Zk = 2 h2 + .E_ = L h 

12 h 2 3 

(35) 
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Lo anterior quiere decir que el empuje produci

do por el concreto reci~ vertido se loca.lizar4 a -

2/3 de la altura efectiva de la sección a estudiar, 

medida a partir del extremo superior, 

La defonnac16n admisible para un elemento de -

acero es de aproximadamente 1/240 a 1/200 del claro; 

para este caso tomaremos la o.ltura; total del muro -

que es de 3.60 m, por lo cual aceptaremos una fle -

cha que est& dentro del siguiente rangor 

YmaX o;; 1.5 cm. ó Ymax.:; 1.8 cm, 

Considerando el panel de muro como una viga si!!! 

plammte apoyada en sus extramoe, tendremos el sig. 

diagrama de cuerpo librer 

'1 
L 

b 
t 11=~ 

b---1 t L 

Utilizando el m~todo de la doble integración, 

obtenemos las expresiones que nos dete:rminar4n el 

valor de la flecha en cualquier punto x. 

B I y = ~~ [ x3 - (L2 - b2)x) para o~x~a (36) 

(37) 
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H~ que observar que lae flechas indicadas por 

lae ecuaciones 36 y 37 eon v'lidae para cualquier_ 

punto da aplicación de la carga P, es decir, inde

pendientemente de ei p eet' a la derecha o a la i_: 

quierda del centro de la viga, 

Tomando en cuenta que el ancho de una escuadra 

de la cimbra tdnel por razones de proyecto ea de -

2,40 m. y la sección propuesta de loa atieeadoree_ 

ea la siguiente: 

lÚina 
calibre 

,. 9.8 
2 ¡l.3'1.6 

~ 

-~ 

Pig. 3.8 

8,4-

L 
acoi. a. 

para que loe atieeadoree queden equidistantes a lo -

largo de todo el claro,(en eete caso el ancho del P! 

nel) y que exista una separac16n ra&0nabl• entre lae 

cejas de estos, se colocar"1 a cada mlÍ.ltiplo de 16 cm 

7·..Cpoder determinar si la rigidn qlle proporcionan 

a la placa o 1""11na de acero es auficiente para que_ 

&eta no se deforme m's del valor admisible. 
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Cabe hacer notar que colocando los atieeadoree a 

cada 12 cm, tambien quedar!an equidistantes y la ee

paraci6n entre eue cejas ea tambien razonable, pero_ 

esto implicarla colocar 20 piezas a lo largo del el! 

ro en lugar de 14 ~iezae utilizandoloe a cada 16 cm. 

Suponiendo primeramente una eeparacidn de atiee! 

dores de 16 cm (de eje a eje), dete:rminaremoe el mo

mento de inercia de la eeccidn.Para la cimbra de coa 
tacto se utilizará limina call bre 10 y loe atieeado

ree eeribl fabricados con 1'"1ina calibre 12, 

La eecci6n a analizar es la eiguientes 
y+- 16.0 ________ --1 

Pig. 3,9 

Para siraplit'icar los c'1culoe, pcdeaoe tomar la e_! 

guiente seccidn, que ee totalaent1 equival.ante a la -

anUrior. 

= Tr -=1 ,, 
11 

I¡ 

I¡ 

-:;!¡ ___ 1~ 

lllllina 
al. 10 
(0,342ca) 

X - .-. 
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I.& seccicSn propue11ta (Pig. 3.10) ha sido dh1.di

da en 11ecoione11 mis pequeaa11 para aeí poder determi

nar lall propiedade11 de ·cada 1111a de &etas stp1111do 

la secuencia de c'1clllo co110 ae indica a continia -

cidn. Cabe mencionar que las partee en que tu' di-

Vidida la aecci6n ee coneideratin reotanglllare11 deb.!, 

do a que eon lllO' peq1u1flae, por lo tanto allto no in -

tluiri de 1111Dera dehminanh an lo• reellltadoe qu•_ 

111 obtengllil. 

Secci6n Are a x :¡:2 !E j" 72 ... ;2 
oa2 Oa CJl ca2 0112 cal! oa4 

@ 5,47 8.oo 8.511 64.00 73.46 401.83 0.0533 

® 0.43 3.90 8.267 15.21 68,34 29,39 0.0025 

Q) 2,26 5,35 4,200 28.62 n.64 39,87 13.61 

© 1,06 8,00 0.133 64.00 0.018 0.02 0,006J 

® 2,26 10.65 4,200 llJ.42 17.64 39,87 lJ,61 

® 0.43 12.10 8,267 146.41 68.J4 29,39 0,0025 

:z 11.91 540,37 27.28 
' TABLA 3,12 

lltili!le!ldo el tcora:a d; loa ij•B p~ral•lo11 que 

noe dioe que 1 "JU momento de inercia de un 1.rea oon_ 

re11peoto a un eje cualqui•ra ea igual al aoaanto de 

inercia de la 111 ... ciDn respecto a ua eje paralelo_ 

al pri••ro 7 que paaa por eu centroide, úa el pro

ducto del l.rea 1 el cuadrado de la diehncia entre_ 

los dos ejes•, tenemos lo eiguiente: 

Ixx az Ix +::!: ~2 " 27.280114 + 540,37oe4 • 

Ixx " 567 .65 c1:14 
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Por otro lado, sabemos que el m6dlllo de elasti

cidad del acero vale: 

Retomando la fig11ra 3,7 y para n11eetrae oondi -

cionee partiolllare• t1ndr1aoe q11e1 

L .. 360 ca (al t u.ra total del alll'O) 

a= 120 es 

b .. 240 ca 

e; r ¿ 

120 ,1 2~ 

f---- 360 ---1 

De la ec11&0i6n (34), el eap11je del oonoreto e1r.il1 

p = (0,0024 ~ca3)(16ca)(360oa)(l80ca)• 

p = 2488.32 q. 

Debido a q11e a <b 1 ee •Vidente q11e la flecha llÚ! 
ma ee prod11cini a la derecha de la carga p, 1 tiene -

111gar en el Jtt.mto en q11e la pendiente de la Viga ea -

nllla. 

DU'erenciando la eo11acidn (37), la pandienh en -

&eta zona eeta dada por: 

El*• ~~ [ 3x2- ~ ( 3x2- 6ax + 3a2 ) - (L2-b2)] 

ESTA TESJS. NO DEBi 
SQ DE. U BIBilt/tcJ 
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Igualando a cero la pendiente tendremos que1 

Jx2- i ( Jx2- 6ax + Ja2 ) - (L2-b2) " O 

Reduciendo la expresi6n1 

L 2 6aL 3La2 2 2 - b X + l) X - 1) - (L -b ) = 0 

Tenemos ima ecuac16n de segimdo grado, por lo que 

para encontrar eue raicee utilizareaoe la sig, expre

ei6n1 

donde L 
a= -b 

b 6 a L 
""-b"" 

- 3 L a
2 

12 + \12 e •--b--

Sustituyendo a, b, o 

L 
2 ( -lll 

Para nuestro caso; 

a=l20cm 

b = 240 cm 

L " 360 cm 
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Despues de sustituir los valoree anteriores, ol>

tenemos que X1= 164.04 cm y Xi= 555.96 cm, Obvi1111en

te la flecha m4xima se presenta a 164 cm, ya qu.e la_ 

otra ra:!z esta fueTa del claro. 

Sustituyendo x = 164 cm, así como I, B, P, o.a.o~ 

lados anteriormente, en la expreei.Sn (37), obhndre

moe el valor de la flecha m'=xima. 

- 2.085 x 109= -2.085 x 109 ~ _ 1•7975 aa. 
E I 1.1574 x 109 

Como se puede apreciar, la flecll& m4xiaa obtenida 

esti dentro del rango establecido para defol'll&OiOG••

permisiblee, ya que la de dHfavorable acepta l.8oa. 

por lo que ee vilido utili~ar 1"'1na calibre 10 como_ 

cimbra de contacto 1 rigidizarla oon atieiadore• f

brioados con limina calibre l2 ec¡¡¡¡ciados a cada 16ca, 
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Por razones de economa, haremos im nu.eTo an'1i

sis pero ahora colocando los aiie sadoree a cada 32Clll 

para ver la posibilidad de ahorrar 111aierial. 

La eecci6n a estudiar &llora eeri la eig1 

¡ 
1 

32.00 

1 
1 
1 
1 
1 

(0.266ca) 
L ____ - -- Jj)_ 

Pig. 3.11 

lúina 
cal. 10 
(0.342ca) 

- - ----ll 

Para obianer el rao .. n,o de illeNia de la eecci6n,se

guir .. o• 1.a Id- aeau.enoia e loa c'1oW.oe. 

Secoi6n ~a 1 ,2 :.~2 l:i: 
oa ca ".2 .,.4 

(.!} 10.94 8.571 73,46 803.65 0.107 

® 0.43 8.267 68.34 29.)9 0.0025 

@ 2.26 4.200 17.b4 39.67 13.61 

© ' l.06 0.133 0.018 0.02 0.0063 
1 

® 
1 

2.26 4.200 17.64 .39.87 13.61 

® 0.43 8,267 68.34 29.39 (),0025 

:i: 17.38 942.19 27,34 

TAJlLA 3,13 
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Utilizando el teorema de loe ejes ,aralelos: 

Ixx = 27.34 + 942.19 = 969,53 ca4 

De la ecuac:i6n (34), el empuje del concreto eenS.1 

p = (0,0024 l'g/cm3)(J2 oa)(J60om)(l80ca)• 

p = 4 976,64 Ir&· 

Debido a que L, a, b, 1errnanecen constantes, la 

flecha mb:ima se preaentari en x z 164aa, y eulltU~ 

yendo eete valor m la eouaci6n (37), al igual que_ 

I, 1, P, que ya son oonoai.dos, hallaremoa su •acni

tud. 

_ -4.1609 x io9 -4.1609 x 109 
2 10.a 

1'ma:x - • • - • -.u ca. 
B I l.9769 x 109 

Como se 1uede observar, coloomdo loe atiesado

r.s a cada 32 ca, la flecha úxiu que se pre11enta_ 

tiene un valor IDIQ'or que el adaiaibl•, por lo tanto 

ae utilizar"1 a cada 16 ca, 



CAPITULO IV 
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C A P I T U L O IV 

IV,l R!Stllll'I , 

111 •1sarrollo de eate oapitlllo tiene ooao pro

po11Uo fim.duental 11 ducribir brenM!lte el prooeeo 

q11e ee eigui6 :para la elaboraoi6n de la ciabra ti!nel_ 

q11e tú utiliaalla para la constr11coi6n de la nlleft -

torre del Hotel CUl1no Real Pllerto Yallarta; atd -o 

U.w1trar el hl'lllinado de dicha ciabra y loe detalles_ 

úa releTaDte• de la miaaa. 

La ciabra tllnel t11• fabricada en 1011 tallen• -

CDSA ui la oi11dad de Tol11ca y ooao toda eatr11o'tllra -

e11peoial etñuYO precedida de llD en4J.iaie da oarau 7 

un di..tlo enruot11ral q11e pretenden dar o- re•u1' .. 

do una ciabra exacta que ae apegue a la• nece1iddea_ 

del pl'OJ'ecto toaando en 011enta las especifioaoiane• 

del A.C.!. que son en la11 que se baaa la conotrucci6n 

da loa aoldee 7 qlle a au Tes detersinan laa tole:rmn-

oiaa q11e debe Ollll]llir el 11111110, 7 lu oaraoterfeUc• 

especificu del mi11ao coao 111111 el tipo de OOD01'9to a 

11Ulisar, 1011 aditivo•, la Telocidad de colalle, el .. 

caba4o requerido, la po•ioidn 1 reoubriaiato del ªº! 
ro de refueno 7 loe medio• para llllAeJar la ciabra. 
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Los materiales mis utilizados on la fabricacidn 

de la cimbra fueron los siguientesr 

• L4mina calibre 10 1 Bscencial.aenh para recubrimi'!! 

toa de los p.n1les de auro y 

que hacen la !uncida de ciabra_ 

de contacto, 

• L4mina calibre 11 1 Utili~da para recubriaionto de 

loe panel•• de losa. 

• LÚina calibre 12 1 l!lllpleada para la elaborac16n d~ 

los atieeadores, 

• Tubo galvanisado c4du.la 40 de 2• 1 2 1¡2• de diúietro1 

Utilbado• para la fabricacidn 

de la• contraflecbaa 1 de los 

pwitales o bequillas da estab.!, 

lida4. 

Cada uno de los elementos que confonum la ci,! 

bra eon cortados de acuerdo a las dimensiones que el 

dieeffo indica y esseriladoa, por separado para despues 

ser pintados con "primer• y evitar la corrosión. l.lla 

veE roaliEado lo anterior comiensa el ~roceeo de sol

dadura, de esta manera ee van fonaandc los paneles de 

losa y de muro que conforman una escuadra, 
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Cada ~anel de muro tiene cuatro niveles de an

claje y consta de lae siguientes 1artes: 

Cara de contacto 

Atiesadores 

Madrinas de carga o CBJlalea alineadore.a. 

Escuadra típica, armada y lista 

para ser utilizada, 
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C A P I T U L O V 

V.l RESUl!!ml : 

Bl. desarrollo de este capítulo consta de dos -

partee e11enoialee. La primera ea una comparación en 

c11&11to a voldaenae y costos entre loa dos sietaaa11 de 

cimbrado q11e se astan est11diando y la segunda ea la 

de forml.ll.ar un criterio en baee a los reeultadoe oM! 

nidos de dicha oomparaoi6n para decidir el tipo de -

cimbra a 11tillzar. 

Be necesario mencionar q11e para la 11tilizaci6n 

de cimbra convencional se tiene un dieafto e11tr11ot11ral 

q11e coneta baeicemente de colllllllas, trabee, dalas y 

contraventeos (fig. 5.1), y q11e es total.mente dietin

to al dieeffo emple&Zldo la cimbra tdnel. (fig. 5,2) 

T.2 CUANTIFICAOICJI DB VOLUlll!NBS 

+ Metros c11adradoa de constr11coi6n.(Sdlo elementos -

colados 11tilizando cimbra tllnel).(Pig 5,2) 

l !1!6dulo : 

m11roa ejes l y 2 

(8,86x 2 X J,60)+(5,ij6 X 2 X J,60) 105.9Bm2 

muro ojo B 

5,46 X 2 X 3,60 39,31 m2 
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sstruoturaci6n correspondiente a la opci6n de utili

zar cimbra convencional. 

Q) © -o.-as--
~ce_ 

ºº·~ secci6n 
coll.llllla 

y./~ o.l{O 

Dº·"" 
t Seoai6n .,., 

trabe 

PIG, 5.l 

@ © ,____ 5. B6 ___ _,_ __ @ 
1./.93----

@ 
t¡.'1.3 __...,. 

&TES @ ....• @ 

F'IG, 5.l.l. 
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® 

r 
r o.60 

3.60 

l 
·nriable ___ _, 

BJIS @@@ 

'P'IG, 5,1,2. 

@ ® 

º·tº caaUllo 
20 X 20 

2,20 

1 
•0.9"' 

!>.46 

&JI@ 

PIG, 5,1,3. 
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Eetructuraci6n correspondiente a la alternativa 

de utilisar la cimbra-tdnel. 

® 

® © © © 

\ 
r..oO 

1 
e.~ 

®\ 
11/.12 

~A' 

l s.Blo 

©\ ,_..r,.JO--' 

Be)l8eor de muros e~H @ al. ® 1 0,18 • 

BQeeor de mlU'O •~e @ 1 0,20 • 

AUura de muros 3.60. 

PIG, 5,2 
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Losas 

(6.00+?.4bJtl.86 + (5.46+?.10)5.86 = 61 ,71 m2 
2 2 = 

~'.uros + losas : 

14?.29 m2 + 61.71 m2 227.00 m2 

9 m6du1oe por nivel 

227.00 X 9 = 2 043 m2 

Caras ext ernae 

(8.66+;.66)x 2 x 3.60 = 105.98 m2 

superficie total por nivel 

2 043 + 105.96 = 2 148.96 m2 

10 niveles: 

2 146.96 x 10 = 21 469.60 m2 
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+ Voldmen de concreto por m6dulo,(utilizando cimbra 

convenoional),(Pig. 5,1) 

Colwnnas 1 

0,425 X o.85 X 3.60 X Bpze.~ 10.40 m3 

Trabe es 

o.6ox0,40(6,00+5.73+5.46+5.l0+29.44) = i2.42 -3 

Castillos y cerr&aliGlltos1 

(0,20x0.20x2,20)+(l.10xO,lOx0,20) m O.ll mJ 

Contraventeos1 

Dalas 1 

6,88 X 0,20 X 0,09 X 4 = 0,495 a3 

5,71 X 0,20 X 0,Q9 X 8 = 0,822 a3 

29,44 X 0,05 X 0.09 =< 0,132 aJ 
5,46 X 0,05 X 0,20 = 0,055 -3 

Total de concreto por módulo = ~ 

9 m6dulos 1or ni vel1 

24.43 X 9 ~ 219,87 al 

10 ni ve les 1 

219,87 X 10 = 2 198.70 a3 
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+ Voldmen de concreto ~or mddulo.(utilizando cimbra

tcinel).(Pig. 5,2). 

Muros ejes 1 , 2 : 

14, 72 X 0,09 X 3,60 X 2 = 9,54 m3 

Muro eje ll : 

5.46 X 0,20 X J,60 = ),93 m3 

Total de concreto 'ºr m6dulo = 1).17 a3 

9 m6duloe por nivel : 

lJ,17 X 9 = 118.53 -3 

10 niveles 1 

118,53 X 10 = l 185,)0 a3 

+ Aplanado• de yeeor 

l m6dulo : muros 145.27 m2 

plafones 61.71 m2 

227.00 • 2 

9 m6dl1l.oe por nivel : 

227,00 X 9 = 2 04),00 a2 

10 niveles 

2 04),00 X 10 = 20 4)0,00 m2 



V.3 COSTOS 

+ e.U.culo del costo de mano de obra de ciobra-tWiel. 

Para las actividades de cimbra y descimbra se uti

lizará la siguiente cuadrilla, y su rendimiento e! 

taxi. dado por la superficie cimbrada durante un c!_ 

clo de trabajo, 

1 Cabo 

8 Oficialee 

4 A.Vudantes, 

+ Metros cuadrados cimbrados por ciclo. 

muros : 6,66 x 3,60 x 6 191.38 m2 

5.66 X 3,60 X 6 126,58 m2 

5,46 X 3,60 X 4 78,62 m2 

losas (50.77 + 30.94) x 2 = 163,42 m2 

Total = 560.00 m2 

+ Cimbrado y descimbrado¡ al tiempo para realizar estas 

actividadea poi• ciclo so do dos díae, y junto con -

loe salarios del personal a emplear, obtendremos el 

costo por concepto de mano de obra para c:Labrar loe 

560 m2 obtenidos anteriormente. 

Cabo 327 845.00 x 2 días $ 55 690. 00 

Oficial: $31 720,00 x 2 días x 8 of, =Z 507 520.00 

Aj'udante:Sl8 143.00 x 2 días x 4 ayu.=S 145 144,00 

TOTAL $ 708 354.00 
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Si se oiabrmi 1 deeciabran en un ciclo 560 a2 

1 eso nos representa un costo por concepto de IUlllo de 

obra de $ 708 354.00, en'toncee el coeto de mano de -

obra por .. 'tro cuadrado de cimbra eeri de S l 265,00 

+ Costo por a2 de cimbra 1;1111el. (Inol¡q1 equipo 7 -

no de obrs) 

Costo neto del equipo 1 

Colll1io de IUlllO de obra 

total por concepto de 

cimbra 7 descimbra, 

8 l 265/a2 X 21 489,8 m2 
z 

• 120 1 000 000.00 

• 27•184 597.00 

• 147•184 597.00 

Di'ri.diando el 41Umo res11.Uado obtenido entre la -

euperfioie 'total a oiabrsr, ob'tendraaoe el e11ne -

por aetro cll&Arado d• cia'llrado uUliMndo el 1118' __ 

tdnel. 

• 147°184 597,00 

21 489.80 a2 
1 6 849/m2 
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+ Cllalltificaci6n de cimbra de madera. (Pig, 5,l)por mod, 

Columnas 1 

(0,85 +0,85) X 3,60 X 8 • 48,96 a2 

Trabee 1 

51,73 X 0,60 

contravent1oe ' 

(6,88 X 0,20) ~ 2 =~ 

5o7l X 0,20 X 8 e 9ol4 m2 

castillo• y oerruientoes 

(0,20 X 2,20 X 2)+(1,10 X 0,10 X 2) • l,l a2 

Dalae r 

29,44 X 0,05 • 1047 ra2 
5,46 X 0,05 X 2•~ 

Lo sur 

Total de cimbra d1 aad1ra por llddlllo • 176, 72 m2 

+ Superficie total a oiabrar con mad1ra 1 

90 m6duloe x 176.72 a2/aodulo • 15 904,80.2 
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PRECIOS UNITARIOS • 

Cimbra comihl de madera en columnas, 4 11eoe. 

!)lid. cant, Precio Importe 

Madera para cimbra 

de colU&'.lae. m2 0,8333 9497.67 7899.41 

Clllldrilla carpint.! 
ro+ a,y11dante + 1/5 
cabo,(rend, 7.5m2/J) Jor 0,1333 54140,90 7216.98 

Herramienta menor. " 3.0000 7216,98 216,51 

COSTO DIRECTO 15 ~~.90 

Cimbra comdn de madera en dalas, castillos y con

travimha, 4 1111011. 

Madera para cimbra 
de dalas,caetilloe 
y oontravientoe. m2 0,8333 9479.67 7899.41 

Cuadrilla carpint.! 
ro+q11dmte+l/5 oa 
bo (rend,6a2/Jow.) Jor 0,1666 54140,90 9019.87 

Herramienta menor " 3.0000 9019.87 270.60 

COS'!O DillEC'fO 17 18!!,88 
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• Cimbra de madera en trabes de estructura, 4 llSOS. 

Unid. Cant, Precio Importe 

~adera 1ara cimbra 
de trabes de estru~ 

tura. m2 0,8333 19671.99 16392,67 

Alambre recocido ke 0,1500 1696.00 254,40 

Cuadrilla car,int.!!. 
ro+e,yudante+l/5 C! 
bo (rend,ll.m2/Jor) Jor 0.0910 54140,90 4926,82 

Herramienta menor ~ 3.0000 4926,82 147.80 

COSTO DIHBOTO 21 721,62 

Cimbra de madera en losas planae 1 4 usos, hasta una 

altura de 6 m, 

)ladera para cimbra 
de losas, inc. 11un 
tales de a11oyo. - m2 0.8333 19671.99 16392.67 

Cuadrilla car,inte 
ro+e,yudsnte+l/5 ca 
bo (rend.14.9 m2/J) Jor 0.0671 54140.90 3i32.85 

Herramienta menor y 
andamios. ~ 5,0000 3632.85 181.64 

COSTO DIRBC'l'O 20 207.16 
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+ Importes de cimbra de madera por módulo: 

Can t. C.D Importe 

Columnas 48.96 15 332.90 750 699.00 

Trabes 31.04 21 72l.b9 b74 241.00 

castillos, 
dalas y co~ 

17 189,88 258 020.00 traventeos 15.0l 

Losas 81.71 20 207.16 1•651 127.00 

TOTAL 3 '334 Oll7 ·ºº 

Debido a que la cimbra de madera se usara cua

tro veces, se colarán cuatro módulos con la misma ci.!!! 

bra antes de ser desechada y será· necesario fabricar -

veintidoe de áetae para cimbrar la totalidad de loe -

elementos estructurales del edificio. 

Por lo tanto, el costo por concepto de cimbra -

de madera earil. de: 

22 X 3'334 087 = S 73'349 914,00 

+ costo por metro cuadrado de cimbrado utilizando mad.! 

ra 1 

3 73'349 914.00 

15 904.80 m2 
$ 4 612 / m2 
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Para una mejor vieualizaoi6n da loe resultados 

obtenidos, áetos ee presentan en la siguiente tabla : 

CIKBRA CONVWl8IONAL 

VOLUJmiBS DB MATRRIALBS 

Concreto : 

Columnas ) 
Trabe11 

~:~~::t~s 2 

Contravantooe 

Dalas 

Aplanado e 20 430. 00m2 

' EQUIPO + MANO DB OBRA 

Cimbra loaae 

Cimbra col. 

Cimbra trabas 

Cimbra dalas 

Cimbra casi. y 
cerramientos 

S 4 612/a2 

Num. de colados l 

Inatalacionee1 ran11rado y 
colocaci6n de tuberia el'o 
trio• e hidráulica. -

Emboquille.dos 

• Chambranae (colocnoi6n) 

CIDRA fUN.BL 

VOLUMENBS DB IUT. 

concreto 1 

l 
J 

Muros de concreto 

(l 185.30 m3) 

Desaparece 

EQUIPO + IUNO DB OBRA 

""'~ "•} 
} 

$ 6 849/112 

Cimbra muros 

l colado 

Embebido 

ll8en;::.race 

E:z>.bebido 

TABLJ, 5.1. 
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V,4 ASP.BC!OS VARIOS 

Ul!llPO DI! l!JECUCIC!I, 

R1 :factor tiempo !tul fundamental en la decisión 

de uUlisar el Bishu tdnel para el proceso de cim

brado adn cuando el ooeto por 1112 de cimbra convenci~ 

nal hqa resu.Uado menor. 

aon el sistema tdnel '1 eigu.iendo el prinoipio -

del ciclo diario de trabajo la eatructu.ra aatecrá li! 

ta en aeie meeee, en cambio, si u.tilizamos el proce

dimiento convencional de cimbrado a base de madera , 

requ.eriremos de veinte a veintiou.atro mesea para oi!! 

bl'IQ' el edificio en eu. totalidad, esto ee debido a' 

la' gran 011nticlad de detalles qu.e implica la fabl'ic .. 

oi6n de cimbra de madera para, elementos talee como -

oolumae, trabu, dalas '1 oerraaientos 

NUURO DR ClOLAD03 1 

Bl n4mero de oolados incide directuenh en el 

tieapo d1 ejecución de la obra, y-a que OOll la util1-

1aoi6n de la cimbra tdnel se requ.iere de un eolo co

lado acelerando as! el proceso oonstru.cti'l'o 1 mientras 

qu.e con el empleo de cimbra con•ancional ae rtr¡u.1ere 

de u.n alto nWllero de colados deliido a r¡u.e no se pu.e

da realizar esta actividad en todos loe elementos ª! 

tru.cturalas de una misma 1arte del edificio al mismo 

tiempo. 
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INSTALACIONES 

Por lo qua respecta a las inetalacionea el&ctr;! 

cae e hidrá~icaa 1 con el empleo de la cimbra c.onv~ 

cional será necesario ranurar muros, lo que rapres~ 

taña un costo sumamente alto por concepto da mano -

de obra, m cambio, utilizando la cimbn.-tónel, di

chas inatalacionea quedan ahogadas en muros y losas 

y la dnica actividad por realizar seri el descubrir 

los regilltro& que ya se tienen perfectamente locali

zados. 

Por lo expuesto 1111ter1ol'll1nte resulta factibl1 

la utilizaci6n del aiatema·tiinel para la realizacidn 

del cimbrado de la obra motivo de este estudio, to -

mando en cuenta tanto el námero de usos que ee le d! 

rán a dicha cimbra en un futuro como el corto tiempo 

para la ejeouci6n de loa trabajos. 



C.lPitULO VI 

.lPLICACICll U L.t CIJIBll.f. tUNBL 

PARA LA CCll9HUOOIClf DBL BOHL 

CAllINO llBAL PU!ll!O VALLAll'!A 
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O A P I f U L O T I 

VI.l RESUl:ml, 

La nueva torre del llotel Cuino Real Puerto -

Vallarta que ser4. cimbrada con el sistema •tlhial• es 

una estructura que consta de ~••niveles loe cuales_ 

tienen la mina altura de entrepiso y no presentan V! 

riaoionee en el espesor de la losa ni in loa muroa -

por lo que ee 1uede afirmar que dicha estructura tie

ne tm alto grado da rapetici6n en cuanto a la dimen

si6n y dispoeici6n da aus elementos. En lo que reepeE_ 

ta al ¡trayecto estructural ee consider6 una raei·•ten

cia unifonae del concreto t1111to para losas ooao para 

muros, lo cual nos perait1 realizar el colado de di

chos elementoe con una mqor ra¡tidez y continuidad, 

por lo que ea acelera el proceso constructivo y en un 

tiaapo relatiT11111ente corto se tendri lista la obra n! 

gra para que se realicen en ella loe trabajos finales. 

Primeraaente fu& necesario construir a un lado 

y a lo largo del lugar en donde quedanl el hotel dos 

bloquee de concreto enterrados cuya función es la de 

soportar el peso que tranami te al terreno la grda vi! 

jera que realiza el izaje de loe m6dulos de la cimbra 

tdnal, ae! como de loe diversos equipos y materiales_ 

que se utilicen. 
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Dicha er~a eatá montada sobre rieles y ~uede -

dee1lazaree sobre los mismoe aproximadamente treinta_ 

metro5. La ca~ucilllid de éste equi~o ea de tres ton~ 

larlae en la punta y conf onne va avanzando ln constru

cci6n, cada treo o cuatro nivl;!leo ea necesario hacer_ 

crecer la grúa, lo ~ue se logra colocando W1oS aumen

tos para que alcance ltt Rltura necenaria. 

Grúa vi aj era 
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Por lo que se refiere a loe muroe, la 1rim~ra 

actividad que se realiza antes de colocar la cimbra, 

ea el habilitado y annado de refuerzo así como la co

locación de las inHtalaciones que queáarán ahogadas -

en los mismos. 

Armado del acero da refuerzo en muros. 

Una vez listo el annado, la cimbra es izada 1or 

módulos hasta el lugar requerido para su colocación; 

previamente la cimbra de contacto es impregnada con un 

aditivo desmoldante, 
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Loe 1aneles verticales o de muro son fijados -

1or su 1arte inferior mediante el nivel de anclaje 1!! 
ferior, el cual hace la funci6n de madrina de carga o 

larguero, 1ara 1osteriormente ser nivelados con loe -

llamados 1ernos niveladores. 

Dee1ues de colocados los 1anelee de esquina •e 

coloca el cms'\ral para así coapletar la escuadra. l)la 

vez azwada o..,le'\ .. mste &eta 1e 1rocede a nivelar la 

contra1'lecba o puntal de ajune, la cual tiene una -

funcidn estructural, as! como la beqLlilla de estabil!, 

dad (esta aU.till& no aarga). Cllbe mencionar que ee de

ben colocar eimultaneaaente loe paneles de esquina de 

las escuadras aeyacentee para poder colar los muro11. 

Loe paneles de muro de una '1 otra escuadra o secci&n_ 

se fijan mediante tornillos paeados de una 1ulgada de. 

diúietro '1 50 cm. de largo, dichos toniillo1 reciben_ 

el noabre de tornillos de sujeoi&n o simpleaente ten

sor111 y su funci&n ee la de eujetar la oimbr11o para ._ 

vitar que se abra al momento de recibir el empuje del 

concreto reci&n vertido, Bl espesor de loe muros 

eet4 dado 1or unoe adit&111entoe que 'ntl soldado• m la 

cara exterior de la cimbra de oontaoto y que timen -

lltl& longitud igual al espesor del muro, de &eta aan.

ra solo •e colocan loe paneles de muro a tofe uno con 

otro¡ dichos aditamentos reciben el nombre de ee1ara

doree c6Q1coe. 

El montaje de la cimbra debe eegldr cierta ae

cuencia, la cual se muestra en la figura VI.l • 
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As1ecto de tma 

escuadra amada 

y nivelada, 

Fijación de JBnelee 

de muro mediante tor_ 

nilloe de sujeción. 
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Una vez montada, sujetada y nivelada la cimbra, 

se procede al annado de la losa y a la colocacién de 

las instalaciones que quedarán Rhogadaa en la misma , 

para así comenzar a colar el concreto; de esta manera 

ee cuelan lo~ae y muros simultáneamente lo que da co

mo resultado una estructura monolítica. 

Bl colado se realiza por lae tardee ,ara curar 

el concreto ,ar las noches, el cual es de alta resis

tencia ( 300 Kg/cm2) con un aditivo acelerante, El 

vibrado se realiza con vibradores de 1ared que se fi

jan en la ~arte exterior de la cimbra, a diferencia -

de otros que se introducen directamente en la revolt~ 

ra reci'n vertida, ~ara efectuar el curado del concr! 

to, la parte expuesta al exterior del tilnel ee cubre 

con una lona y se introduce W1 calentador de aire pa

ra así, aumentar considerablemente la temperatura. 

pruebas de un calentador de aire que 

ser4 utilizado para el curado del concreto. 
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Todas las actividades anteriores en conjwito -

se engloban dentro de lo que se conoce ooao un oiolo. 

El ciclo de esta obra en particular dura cuatro días 

y comprende los siguientes ti1mpoe1 

Amado y ajueh de cimbr. 

Armado de acero de refuerzo 

y colocaci6n de inatalacionee 

(en muroe y losas), 

colado y curado 

• Deacimbrado 

'!OUL 

1.5 días 

1.5 díae 

Dee1uh de tranaolll'ridoe loa cuatro díaa que -

dura el ciclo, l~ cimbra eet4 lieta para ser retirada 

y colocada en el sitio donde se Ta ., reutili5&1'. 

Cuando se qui ta la ciabra Be coloc¡¡n a. lo ancho 

del claro de la loea tres o cuatro 1untalea de madera. 

como aim1le medida prevanUTa JIU'a que 6atoa qud911 • 

soportar el peao de la ciabra, del acero de ref1o1erso -

y de la re•oltura del niYel inllediato au,.rior, al 

tiem10 que ee localizan y deacubren los registros que 

quedaron abogados, 
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Es necesario mencionar que con la utilizaci6n -

de la ciabra ttbiel, eolo ee cuelan auroe de carga, loe 

muros di vieorioe se hao en de tabique y ae levantan wia 

vez retirada &eta. 

Como se puede ver, al utilizar la cimbra ti!nel, 

el proceso conetruotivo de wia obra, oon las caraote

r!sticae que justifican eu uso, ee vuelve mu.y &gil y 

hasta ciert;o punto repetitivo, lo qua representa un -

considerable ahorro de thapo y por conei¡¡uiente , de 

dinero. 



0.t.PitULO VII 

CatOLUSiatBS 
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C A P I T U L O VII 

como'se pudo apreciar durante el desarrollo -

de éste trabajo, ea importante que para una eelecci6n 

adecuada de uno u otro sietem& de oimbredo, se tomen 

en cuenta las caracter!sticae de la obra a desarro -

llar, así como las necesidades de la parte contrat~ 

te, ya que no siempre se busca la opcidn que garant! 

ce una ma;yor 1conomía sino, como en el caso estudia.

do, se le did más importancia al tiempo de ejeouoi6n 

de la obra lo cual repercutir4 B mediano plazo en la 

recuperación de la inversión por concepto de la cim

bra.-tdnel. 

Si al corto tiempo de realización de la obra, 

le agregamos que el cliente, en esta caso la empresa 

camino Real, volverá a utilizar la cimbra tdnel para 

la conetxuocidn de un hotel similar en cancún, pode

mos asegurar que la adqui•ición de equipo de este t! 

po es a mediano y largo plazo una buena opción paN 

abatir loa costos de construcci6n por concepto de -

cimbra, 

Debido a que uno de loa factores qua hacen a 

la cimbra.-tdnel un equipo de construcción sumamente_ 

rentable es el niimero de usos que se le den, 
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A continuaci.Sn se presenta una comparaci.Sn de loe cos

tos entre el sistema convencional y el procedimiento 

cimbra.-tlhiel. Para tal efecto ee ooneider6 una obra 

babi tacional de tipo horizontal con muro11 y loeae da 

concreto, estableciendo el tiempo de ejecucidn para 

ambos procedimientos en funci.Sn del rendimianto de 

un equipo de cimbra tilnel. 
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La gráfica anterior ee a,licable tambi~ para 

cualquier elemento constitutivo de Wla cimbra tdnel, 

aun cuando dicho elemento eea utilizado por separado, 

Es importante mencionar que to111C1do an cuenta 

lae caracteneticae de la cimbra tihiel, se le diera:_ 

un mayor all8e por parte del gobierno para la realiz,! 

ci6n de obras de edificación y as! aliviar un poco -

al grave problema que existe en nuestro pa!a de eso.!' 

zee de viTI.enda. 
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