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CAPITULO I

INTRODUCCION



CAXPITULO I

1.1 RESUMBN.

Bl proposito fundamental de ente tradba~
jo, como su nombre lo indica, es el de hacer una com~
paracién para un ceso préctico, entre una cimbra con-
vencional y un sistema de cimbredo relativamente nue-
vo en nueetro pals, el cual se denomina "CIMBRA TUNBL?

Tanto uno como otro eistema tienen sus
ventajas y desventajes parsa un determinado tipo de o-
bra; asi, para ciertes construcciones se cree que ee
factible la utilizacidén de la cimbre convencionsl -
mientras que para otras puede ser més recomendable -
el empleo de la cimbra tdnel. la utilizecién de una_
u otra dependerfn de los pardmetros que permitan to -
mar la decipién correcta m fin de precisar cusl es el
proceso de cimbrado que més se apegaré a nuestras ne-
cesidades y recursos para as{ cumplir con la mayor -~
eficiencia y eficacis posible con los requerimientos
del wroyecto. Dichos sardmetros que deben ser toma -

dos en cuenta son entre otroe:

1.~ Bl tiempo de ejecucidn de obrm, ya que con la uti

lizacién de la cimbre tdnel dicho tiempo se redu-
ce considerablemsnte,

2,- La invereién inicial y el coBto sor concepio de -

cimbra, eete punto es muy importante debido a que
la utilizacién de la cimbra convencional represen
ta un costo mucho mde bajo que el de la cimors -

tinel.
3.~ Rimero de usos destinados & 18 cimbra tidnel. Debi




do & que la cimbra tuinel ee facilmente reutili-
zable puede llegar a redituar un gran ahorro en
los gastos por concepto de cimbra en la realiza
cidn de obras & gran escala.

4.~ Grado de repeticién en la geometrfa y dispoei -
¢idn de los elementon de la estructura; si 4ste

varémetro es muy alto resulta més costeable 1la
utilizacién de la cimbra tunel que la de la con
vencional debido a la relativa facilidad para -
cimbrar y descimbrar la primeru. Por ejemplo,_
podemos encontrer un alto grado de repeticién -
en obras tales como hoteles, hospitales, vivien

das- tipo, etc...

As{ entonces y tomando en cuenta bdsicamente
los puntos mencionadoe, se tratard de justificar el
uso de la cimbra ténel para una obra particular, en
este caBo, la construccién de la nueva torre del -
Hotel Camino Real Puerto Vallarta, el cual & la fe-

cha estf en sroceso de edificacién.

Bn el srocedimiento constfuctivo de una obra
de concreto existe un factor de gran importancia -
que incide directamente en los resultedos finales.
Debido a la naturaleza pléstica del concreto, éato__
se presta a una variedad considerable de formas y
texturas en loe acabados superficiales pudiendose -
usar en la construccién de elsmentos masivos como -
sresas de gravedad o, por sl contrario, para elemen
tos esbeltos pressforzados, como los empleados en -

las cubiertas de estadios, suditorios y espacios de



grandes claros; dicho ractor intimamente ligado con

la utilizacidn de ese material es la cimbra.

1.2 & QUE E5 UNA CIMBRA ?

Se entiende por cimbre al sistema integrado -~
por elementos de madera, metsl 8 cumlquier otro mate
rial y sus soportes, cuya funcién es la de contener
el concreto y darle las formae requeridas por el di-
sefio hasta que alcance 8u fragusdo final y, como con
secuencia, la resistencia necesarie para autosopor—
tarse. As{ entonces, aunque la cimbra sflo Be usa -
temporalments, tiene un efecto permunente sobre la -

estructura,.

1a tecnologfa del concreto as{ como su manejo,
colocacién y compactacién son todos elloe aspectos -
criticoe ya que rigen la durabilidad de la estructu-
ra, y en muchas ocacionee su apariencia final, Otroe
aspectos & considerar son la colocecién y recubri --
miento correcto del mcero de refuerzo, as{ como las
caracterfnticas de la sstructura qus zlojerd, dando
forma y soporte al concreto ademés de inducirlas du~
rante su colocacién y fraguado, por 1o que una ade--
cuada seleccién de loe rateriales para la cimbra, su
adecuada construccién, y el ajuete de todos sus ele-
mentos serdn, ein duda alguna, aepectos que tendrén

un gran imsacto en la estructura resultente.

La cimbra es el molde dentro del cual se coloca



el concreto y &5 ahf{ donde se le compacta a travdz de
diversos medios, de manera que el acero quede comple-
tamente recubierto y srotegido. Dicha compactacidn -
debe ser tel que asegure un material denso y liore de
vacios, con lo que Be logrard alcanzar la resistencia
del sroyecto wara soportar los esfuerzos de trabajo.
Dicho molde debe contener la mesa de concreto 2in que
se presenten filtraciones y sin que se tengan distor-
siones mayores que las admisibles de acuerdo al tama~
iio del elemento. Ademds de soportar las presiones --
que se ejercen en el »roceso de colocacién y las car-
gac presentes durante la construccién, la cimbra debe
tambidn erotegerlo durante el curado y cargar su seso
hasta que éste adquierm suficiente resiptencia pars -
ser autosoportable. Una vez que se estd en sta eta-
pa, el molde debe ser de tales caracterfeticas que -

permita ser removido wara usarse posteriormente.

1.3 COMPOSICION DE UNA CIMBRA.

En {efminos generales, una cimbra consta de dos

pertes fundamentales.

I.3.1. CIMBRA DE CONTACTO:

Es aquella sarte de la cimbra que se encuentra
en contacto directo con el concreto y cuyas funciones
srincisales son las de contener @& éste nasta alcanzar
su fraguedo final y la de configurarlo segdn el dise-

30 de la estructura.



I.3.2. OBRA PALSA :

Es aquella parte de la cimbra cuyos elementos
tienen la funcién de soportar estructuralmente a ' la
cimbra de contacto; dichos elementos son srincipal--

mente contravientos, vigas madrinas, puntales, lar-
Zueros, etc,

—_ —

superficie de
\__ contacto -_—

I o

}untnlea —

Pigura I.1l

Cimbra t{pica de losa.



1.4, PROPIEDADES QUR DEBB TENER UNA CIMBRA,

Una estructura de este tipo, ya sea de madera,
metal o de cualquier otro material debe reunir cier--
tas cualidades para cumplir sus objetivos, los cuales

son e grandes rasgos loa siguientes:

I.4.1. EVITAR LA PHRDIDA DB LECHADA : eeto es, debe da
ser 1o més hermética posible y carecer de huecos, jun
tee o fisuras yor donde pueda encontrar salida parte

de la revoltura que es vertida en ella.

I.4.2. BESISTENCIA : Su conetruccién debe estar precs
dida de un andlieis de cargas & las que serd sometida
y un apropiado disafic para que no preeente deformacio

nee mayores & las toleradas.

I.4.3. TENER LA GBROMETRIA DR PROYECTO : La cimbra debe
adoptar las formas que tendrf el concreto una ves. Ira
guado para as{ cumplir con lse necesidaudes y exigen—-
cias que marque el disefio de la estructura. Cabe men
cionar que para cumplir este objetivo resulta mucho -
nés rdpido y econdmiaco utilizer cimbras de madera gue
cimbras metélicae por la relativa facilidad que impld
ca el corte y manejo en general que tiene la primera.

I.4.4. PACILIDAD DR LLENADO : Es importante que se de
je el espacio 1libre euficiente pars que el molde aea
1llenado con la revoltura y por anf mismo tener la 'f_n_.

cllidad de compaciar y vibrar el concrsto,



aumado e estas cualidades, toda cimbra deberd

tener:

Durabilidad

Indeformabilidad

Textura adecuada al acabado

Facilidad de armado y descimbrado

Pacilidad de limwieza

Seguridad

+ Ser econémica,

Debido a que el costo de una cimbra representa
un porcentaje importante del total de una obra, BU
disefio y construccidn requieren de una adecuada pla~—
neacién sara as{ woder garantizar su economfs gin de-

jar de ser segura,



CAPITULO 1II

TIPOS DE CIMBRA PARA
DIPERENTES OBRAS.
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CAPITULO II

II.1  RESUMEN .

El desarrollo de este capftulo tiene como pro-
pé8ito desoribir brevemente los diferenies materiales
que pueden ssr emplemdos para la fabricacién de cime--
bras, afn cuando algunos de éstos no sean muy comunes
debido a su reducida manejabilidmd, alto costo y esca
sa disponibilidad.

La seleccién de materiales para la fabricacién
de una cimbra debe estar basada en una méxime sconomia
pars el contratista, asf como proporcionar le seguri-
dad y calidad requerida por sl proyecto., Tradicionsl
mente los materiales que ss emplean para construirla
son tablas, polines, largueros, madrinas,clavos,algdn
tipo de lubricante, alambre y/o alambrdn para los ams
rres, de manera que su uso no deja de ser muy limite~
do, afn cuando eeta prdctica es coadn en éreas donde
loe costos de manc de obra con bajos y 1lm tecnmologim
no ha presentado grsndss avances, Sin embargo, el
incoremento en dichoe costos y la necesidad de encon -
trar mejores métodos ein descuidar la economis han -
ocsmbiado radicalments esta realidad en afios recientes,

las cimbras prefabricadas y los pdneles se han
convertido en elementos bdsicos de todo equipo de -
congiruceién. Nuevos materiales han sido adoptados -
edends de nuevos métodos para utilizar la cimbra con-
vencional,
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rrss, de manera que su uso no dejs de ser muyy limite~
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wdends de nuevos métodos para utilizar la cimbra con-
vencional,
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As{ entonces sl pldstico, la fibra de vidrio y
sl acero utilizados como cimbras prefabricadas han -
simplificado el moldeo del concreto para resolver con
venientements las demandas de la arquitectura contem-

poréne.

IX.2  MADERA .

" Debido 8 que la madera es muy manejable, es ds
cir, que se puede cortar y darls forma con relativa -
facilidad, se ha convertidc en uno de los materiales
nds valiosos y més usados por la industria de 1la cons
truccién.

Bxisten dos tipos de maderas segin su proceden
cia : Maderas blandas y maderas duras, 1as primeras -
son usualmente mde ligeras y més fdciles de trabajar,
provienen de drboles conocidos aomo confferas, tales
como el abeto, pino y cedro.

Las maderas durae sroporcionen mayor resisten~
cia & las construcciones adn cuando son més utilirza~
das en la fabricacién de muebles, Estae provienen ds
drvoles caducoe teles como el roble, el nogal, la cao

ba, el arce, etec.

La madera que mediante cortes es utilizada co-
mo cimbra recibe el nombre ds madera aserrads,la cugl
se divide a su vegz en tres grupos :
1.~ De patio, la cual me clamifica 8 su vez como 86--

lecta, de primsra,de segunda y de tsercera.
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2,~ De taller, que se usa sn la fabricacién de srtfcu
los diversos.

3.~ Vigas, las cunles refuerzan los sitios donde & ~
tienen mayoraes cargas, variando sus medidas desde

la de 4" x 4%, que es la mds usual.

Bs muy frecuente qus la madera aserrada presef
te defectos que alteran sa resistencia y durabilided,
de los que los mds comunes son las rajaduras, las re-
ventadurss, la putrefaccidn, el descantillado, los nu
dos y las bolsas de resina, todos ellos debidos a su
naturaleza, Para superar estos inconvenientes, la teg
nologia modema ha desarrollade nuevas formas para em
plearla, de ahf que dos logros relativamente recien—-
tes gean el triplay y la madera ensamblada por encola
do.

El triplay se obtiene cortandc madera ablandada
sor maceracidn en capas delgadas que degpués se imen
a prasién con elgin aglutinante, las capas, general-
mente de tras a cinco en nimero, se wegan de tal mane
re que las fibras de cada una de elles 88 orienten -~
normalmente con respectc 2 las de las capas contiguas,
B esta forma se obtienen slacas con ul espesor que ~
suele variar entre 1/4" y 5/8" facilmente manejables,
de gran resistencia y buena apariencia. Al combinar
as{ las sucesivae capas 8e obtiene un material con cg
racter{sticas andlogas en las direcciomes longitudipal

¥ transversal,
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Los elementos ensamblados estdn formados por -
tablas de longitudes reducidas encoladas, con sus fi-
bras en la misma direccidn, variando en espesor de -
5/8" & 1 3/4". Pars obtener piezas de dimensiones ip
portantes las tablas de cada capa se sueden unir a %o
pe. Como el pegamento que se utiliza en las juntas -
e85 yor lo menos tan fuerte como la madera misma, el
comportamiento de estas piezas es semejante &l de laa
macizas, (Mg, 2.1)

Figurs 2.1

Viga? de maders laminada.
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II.3 PIBRA DE VIDRIO PLASTICA - REFORZADA

Las cimbras de fibra de vidrio sldstica-refor-
zada son conocidas generalmente como cimbras sldsti--
cas o de fibra de vidrio, sero ninguso de estos térmi
nos es comsletamente correcto, ya que ambas son una -
combinacidén de materiales cuya tercera parte o mds es
fivra de vidrio. Tales cimbras han exserimentado un -
incremento en su uso sobre todo en construcciones con
concreto arquitectdnico ya que dan por resultade una
excelente superficie minimizando as{ los costos en a-
cabados y reparaciones, requiriendoss sélo de una li-
gera aplicecidn de aceite o aditivo desmoldante, aun-
que se han presentado casos en lgs cuales se ha logra
do un acabado excelente sin la utilizacién de dichos
lubricantes. Con el uso de esta cimbra es posible ob~
tener superficies, sin importar su tamafio o forms,con

menos imperfecciones.

Para formas complejas hechas en pequefias canti
dades, la cimbra se construye medimnte el método con-
vencional utiligzado sara otros plésticos reforzados.
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 prevenir que se le wegue la Tresina. Despuds se
coloca una ldmina de vidrio dentro del molds y cuida~
dosamente se satura con una capa & base de resina de_

polietileno. Cuando éste Be ha asentado y enfriado,
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gse adhiere otra ldmina de vidrico y resina de polieti-
leno, resitiendose el proceso hasta obtener el espe~-~

sor adecuado,

I1.4 METALBS LIGBROS .

Algunos metales ligeros como el aluminio y el
magnesio pueden ser utilizados en la fabricacidn de -
cimbras para concreto, adn cuando su use no es muy ex
tendido; no obetante, su ligereza y su favorable p»ro-
poreién fuerza-peso la hacen susceptible de ser mdo -
ampliamentie utiligzada en diversas aplicaciones dentro
de la conatruccién. Bl alto costo de estos materiales
puede ser compensado por la reduccidén de costos de ma
nejo y envio de los mismos, as{ comoc por su larga vi-
da §til,

cuendo se aumenta el equipo de carga y el peso
de los componentes se convierte en factor importmante,
el aluminio tiene mucho que ofrecer al diseffador de -
cimbras, Su férmula estructural lo hace muy parscido_
en cuanto a resistencia al acero dulce, Como un dato
interesants, cabe mencionar que sn los Estados Unidoas
el aluminio es muy ueado para conetruir cimbras ds «
vlataformas.

Al utilizaer el aluminio como cimbra de contacto
es posible que surjan problemas debido & la reaccién_
con el concreto fresco causada por la presencia de hu
medad y dlcalis,

El aluminio se uma para moldes de tuberfs, pa-
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ra tarimas de asulejo en los procesos de extrusién y
para colados de moldes con relieves comslicados en -
los que el detalle fino impide el uso de madera. Ios
aditivos desmoldantes pusden usarse junto con el alu~
minic, y pars mantener 1la corrosién de éste dentro de
niveles aceptables se aconseja remover del wolde la -
pasta de cemento y los finos antes de almacsnarlos,
Con el uso de tomillos o pemnos galvanirzados se mejo
ren las uniones con otroes materiales.

11.5 YES0.

Bl yeso es un material que puede ser utilizado
unicamente pars ls fabricacién de moldes y numecs, por
ragones obvias, como una cimbra completa que trabaje
estructuraleente. Ios moldes de yeso puedem constru~
irse sobre una armadura de ldmina o de malla obtenien
doss asf{ una alta calidad en los acabados. Pars cier~
tas peculiaridades y detalles arquitscténicos como -
nichos, pequefios domos,etc. sl yeso puede sobreponer-
se al perfil usando plantillas de sinoc reforzadas con
marcos de &cero y maders. La euperficie de un molde -
de yeso pusde endurecerse cubridndola con lace y el -
uso de un aditivo desmoldante asegura un desprendi -~
miento impecable.

11.6 HULE .

Bl hule especialmente preparado pars vacisdos
se derrite dos veces y en su estado lfquido se vacia
en patrones o matrices hechos de dietintos materiales

Los moldes de hule se emplean normalmente cuando se -
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han de colar formms complicadas y cuando se tienen que
reproducir esculiuras o detalles cldsicoe. Debido al
alto costo inicial del waterial, se suele uear en oonm
binacién con slgdn mortero u otro material secundarioc
de moldeo en forms de recipients, que resulte apropis
do.

IX.7 ACERRO .

Bl uso del acero en la fabricacidn de cimbras
Ba debe a alguna especificacidn o particularidad de
1la estructura de concreto. ademds de los pistemas de
cinbras de acero patentsdos, ss eBcoge el acero por-
que:
* Se pusde obtener de 1la cimbra resultante una gran
cantidad de usos.

Se pueden esgacificar tolerancies especialments -
restringidas para el acabado del concrsto,
* Intervienen esfuerzos muy grandes,

Hay requerimientos espsciales en 1o que reapecta a
las condiciones de uso, wzonas de marcas,etc.
* Pusde mecanizarsas hests ciarto punto el sistema de

cimbras,

El acero se usa generalmente en secciones y -~
slacas estdndar, por lo que 68 esenciml espacifioar
cuidadosamente el material laminado que 88 va a usar
en recubrimientos. ILa fabricacidn de elewsntos de o~
cero conciemne al soldador, especialmente cuandc se ~

uBa una gran cantidad de seldadura. La habilidad para
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mantener ls calidad y para worregir las distorsiones -
que se mroducen con la moldadurr, es espec{fica en -
ciertas &reas de la industrie de la construccida,

As{ como una lémina de scero de 6.3 mm de espg
sor generalmente produce superficies de concreto de -
buena calidad, las placas de mayor espesor pueden pre
sentar defectos locales o problemas de corrosidén, lLae
placas (conocidas tambidn como laminadas en frio y de
capadas) a pasar de que sumentan el costo general, -
aseguran una mejor celidad de superficie, por lo que_
es recomendable haasr una selsccidn adecuada de dichas
placas y ldminas pare que aquellas que presenten de--
fectoe que puedsn afectar las superficies del conore-
to sean emplemdas en la subestructura y en los refusr

708,

Cusndo lae cimbrus de eets material ss usan ps
riodicamente, conviens galvanirzarlas para svitar la -
oxidacidn que ocurre despude de cada uso. Adn cuando_
el costo del galvanizado no es muy alto, el proceso -
implica el usc de un chorro ds arena, por lo cusl de-
be considerarse an el coasto total junto con lo8 bene-

ficios que se obtendrén en obra.

B la fabricacidn de cimbras, loe espssores -
del acero utilisado tienen un sislamiento térmico re-
ducido o nulo, pero esta caracterfstica suede ser ven
tajosa cusndo las técnicms acelerantes de curado de-—-
penden de lu transmisién de calor &l concreto & tra~-
vés de la superficie de contacto de la cimbra. Sin
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smbargo, cuando se hace un coladc de concreto en lu.g_g
res expuesfoa, es conveniente introducir algin tipo -
de aislamiento para evitar pérdidas de calor debidas
a la radiacién. Loe elementos de acero frecuentemente
mejoran las propiedades de otros materiales de cimbra
y moldeo; sor ejemplo, el uso de moldes de concreto,

cuyas caras de contacto son de acero, proporcionan du
rabilidad, estabilidad y extrsordinaria exactitud -
cuando ee requiere un alto grado de precisidn en cola
dos sucesivos. Bl acero se usa sara reforrar juntas y
conexiones entra placks de acero y otroe materiales -
de la cimbra, y colocados como tormoe en la madera -
»roducen superficies que experimentan poco desgaste -

en los usocs repetidos.

Uno de los srincipales problemas en la fabrica
cidn de cimbras da acero es el de obtaner un anclaje_
adecuado para el equipo de vidbrado, lo ocusl puede re—
solverse facilmente mediante el uso de contravientos
soldados directamente a los principales elementos es—
tructurales de la cimbra. Bs importante evitar la co—
locacién de vibradoree externos, sobre todo ei la cim
bra es de superficies laminadas ya que las vibraciones
que se producen en tales supsrficies pueden causar -
problemas en el acabado de la superficie del concreto,

ocacionando el sangrado y la aparicidén del agregado.
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Una ventaja de las cimbras y los moldes de ace
To es su gran resistencia, sobre todo cuando los miem
broa estdn soldedos y constituyen parte integrante de
la cimbra. Otrs ventaja e&s que las cimbras totalmente
ensambladas, con sus refuerzos de acero ya colocados,
pueden instalarse en el lugar de la obra. Las cimbras
de acero puesden dimefarse de manera que sea posible -
incorporar cdmaras de curado en caliente, utilizando
agua, aceite o vapor, y es posible diseflar en tal for
ma que permitan el presforzado de los elementos cola~
dos, como son las losas para constirucciones indusirig

lizades, tuber{as y postes estdndar,

Con frecuencia las cimbras especiales de acero
son pesadms, pero esto no representa un gran problema
si me usan melacates ¢ grdas viajeras. El uso del -
acerc generalments reduce el numero de puntales nece-~
sarios para soportar una determinade masa de concreto,
esto puede inclusive, convertirss en factor a conside

rar en la seleccién de materiales.

L cimbra tinel es ung modalided de las metdli
cas, de acero principalmente, y surgré como consscuen
cia del uso gensralizado de squimo pesado en la edifi
cacién, asf como de la demanda de nuevas y mde altas_

estructures.

La cimbra ténel se puede definir de uns manera
préctica, como 2l conjunto de elementos y moldes meté
licos que mediante su ensamblaje rdsido y sencillo, -
permiten el colado del concreto para muros y losas -

simultdneamente.
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Aunque las dimensiones y distribucién de los -
diversos elementos de la cimbra tidnel pueden variar -
para cada fabricante y proyectos especificos, la esen

cia del sistema es la misma en %odos los casos.

PARPES DRL SISPEMA CIMBRA TUNEL

Los componentes del sistema cimbra tdnel se -
pueden agrupar de la siguiente maneras
A).~ TUNELRS . Es ol conjunto de tableros metdlicos ~
dispuestos de tal forma que asemejan -
una"caja de zapatos invertida", permi-
tiendo realizar el cimbrado aimultdneo
de muros y losas de entrepiso.
B).- PORKAS PARA HUROS. Conjuntos de tableros metdli-
cos utilizados para el cimbra
do de muros independientes o
como complemsnto de los tuneles.
C).~PLATAPORMA DB DESCIMBRADO, Son estructuras tubula
res con un forro hori-
gontal de madera, que_
se ensamblan en el ni-
vel inferior al que as
encuentra sn proceso -
de ocimbredo y que pro-
porciona una suparficie
de deslizamiento paras
el descimbrado, y 2 la
vez peruiten la circu-
lacién del personal de
bora.
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D).-PLATAPORMAS DE APOYO. Son estructuras similares a
lag anteriores aunque de me
nor tamafio y cuya funcién -
a8 la de proporcionar una -
superficie de apoyo & las -
formas para muros indepen--
dientes.

E),~ ACCESORIOS. Eatre los mds importantes se encuen-
tran los puntales y gatos que permi-
ten la eencilla nivelacién del con—
junto de tdneles y formas para muross
lae ruedas que as utilizen en las ma
niobras de cimbrado y descimbradojel
elemento de soporte y de balancs que
permite maniobrar con loe slementos_
de tunel al equipo de izaje con que_
88 cuente; loe separadores cénicos -
que mantienen una separacifn unifor-
Te en los muros; los malacates manua
les que facilitan la extraccidn de ~
las formas de tdnel en la maniobra ~
de descimbrado; los dnguloe metflicos
que nos permiten colar junto con la
losa el desplante de los muros del
nivel inmediato superior.
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Panel horigzonial

Panel vertical
Contraflecha

Puntal de estabilidad
Rueda de desplazamiento

Perno nivelador

-3 OV WV on WD

Panel de fondo,

Pigura 2.2

CIFBRA TUNEL
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La naturaleza de este procedimiento conetructi
vo exige la utilizacién de algin tipo de maquinaria -
de izaje que debe Beleccionarase en funcién del tipo -
de »royecto a realizar. Bn el caso de un edifiocio de
gran altura es recomendable utilizar una torrs gris ,
ya sea fija, trepadora o mévil, que se deslice sobre
rieles parz aquellas estructuras cuya longitud asf{ lo
exija. Tratdéndose de un sroyecto habitacional de ti
po horizontal em mucho mfs recomendable utilizar une -
grda hidrdulica montada sobre neumdticos o una draga_

montada 8obrs orugas,

Bl equipo asdicional utilizado en cualquier o-
bra de edificacidén consists en una bomba portétil de
aspercién para la aplicacidn rdpida y uniforme del a-
ditivo desmoldmnte; un juego de espdtulas de mango -~
largo para ls limpieza diaria de los moldes, una puli
dora de mano para la limpieza de aquellas gonas donde
el conoreto quede fuertementa adherido, y un grupo de
calsntadores de airs pars acelerar el fraguado del -
conereto. REs recomendable contar con una planta de -
soldar para llevar s cabo ciertae reparasciones de loa

moldes, cuando setas ss requisrsn,

Bn las obras de edificacién la mano de obra re
presenta ¢l porcentaje més alto de los costos directos,
razén por la cual sdquiere zmayor importancia la utildi
zacidén del simtema cimbra-tdnel, ya que uns de sus -
caracteristicae consists en la notable reduccién de
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éste concepto debido a que disminuye el personal de

campo necesario.

Bate ahorro en la fuerza de trabajo queda ejem
plificado con la integracidén de la siguiente cusdrilla

de mersonals

+ Cimbrado y descimbrados Un cabo, ocho oficimles y
cuatro ayudantes.

Habilitedo del mscero de refuerzo: Dos oficieles y

dos avudantes.

Colocacidn del acero de refuerzo: Dos oficiales y

dos ayudantes,

Preparacién de instalaciones: Un cabo, cuatro oficim

les y cuatro ayudantes.

* Colados y montajes ds elementos prefabricados; Dos
maniobristas, tres oficiales y dos vibra
doristas,

Oweradores: Un operador de grda,

Lo anterior arrcja un total ds menos de cincuen
ta trabajadores; ndmero muy reducido en comparacién
al que exigirfa cualquiers de los procedimientos de
caostruccién que emplean sl sietema de cimbrado tradi-
cional.
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APLICACION DBL SISTEMA CIMBRA~TUNEL A OBRAS DE EDIPISACION

Para obtsner el mayor provecho del sistexza --
cimbre tinel es indispensable que el proyecto arqui--
tecténico, el estructural y el de instalaciones se e-
laborsn tomando en cuenta las limitaociones y posibili
dades que el empleo de dicho procedimiento establecen.

B 10 que reapecta al proyecto arquitectdénico

es indispensable observar las siguientes limitaciones:

* La altura de entrepiso debe ser la miema a través -
de todo el edificio.

* Se deben evitar variacionee en el espesor de la losa.

La unidad bhsica wor conetruir debe permanecer abiexr

ta por uno de sus lados.
As{ como las siguientes recomendacionas;

* Debe evitarse al mfximo la variacién en el claro de
dicha unidad,

+ Las trabes en voladigo se deben evitar, o en su de-
facto, éstes debardn ser prefabricades y ahogadas -
en la losa, o bien, colocadas una veg habiendo des.
cimbrado,

Bl proyecto estructural se deberd concebir de
manera que:

* Los armados sean revetitivos para permitir el habi-

litado previo en gren escala,

* La colocacién ael armado se realica rapidamente.
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* 1a separacidn entre varillas permita sl fdcil cola-

do del concreto sn los muros.

* Se considere una resistencia de sroyecto del concrg

to uniforme yara muros y losas.

Ias instalaciones se deberdn proysctar de tal
forma que permitan el habilitado en gran escala, asf
como su réwida colocacidn. Deben avitarse hasta donde
sea posible las inatalaciones ahogadas en muros y -~
otros elementos a fin ds facilitar el colado del con~

crato.

Un factor muy importante para que el emplec ~
del sistema resulte costeahble, es que 88 indispensa~~
ble que el proyecto conste de un slto grado de repeti
cién,

EL CONCRETO COMO MAYEZRIAL RASICO RN LA UPILIZACION DEL
SISTEMA CIMBRA-TUNEL

En lo que respectn al concreto, 4ste debe disg
fiaree de tal forma que asegure una buena trabajabili-
dad, as{ como un tamaflo méximo de agregados de acusr-
do a la separacidn del acero de refusrzo y del espesor

de los elementos estructurales.

Bajo ciertas condiciones puede ser conveniente
el uso de algin asditivo que acslsre sl fragusdo con -
la finalidad de trabajar bajo un ciclo diarioe.
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Por otro lado, el sistema de colocacién de con
creto que se utilice se debe escoger teniendo en cuen
ta que se van a manejar voluimenes considerables de -
concreto en tiempos cortos. Los dos sistemas mée acon
sejablee son el bombeo y la utilizacidn de cubstas pa
ra concreto transportadas sor la maquinaria de izaje.
Bl vibrado resulta de gran importancia para soder ob-
tener el acabado espejo que es capaz ce srogorcionar-
nos el uso de moldes metdlicos, por lo que se reco ——
mienda el uso de vibradores de pared que se fijan a
la parte exterior de la cimbra y vibradores de chico-
te con cabezal de didmetro mequefio.

Para lograr en la losa una superficie que nos
permita el deslizamiento de los tdneles en el nivel -

superior, es aconsejable el uso de reglas vibratorias,

Bl curado del concreto se lleva a cabo con el
empleo da calentadores de aire colocados en el intew—
rior de loe tdneles, cerrande estos §ltimos con lonas
para disminuir la pérdida de calor y con la aplicacién

de una membrana de ourado.

cCICcCLoO

£l procedimiento constructivo cimbra-tdnel tig
ne como caracteristica wrincipal lo que se conoce co-
mo ciclo diario de trabajo. Las etapae de dicho cicle

son:
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A).- Descimbrado., Comprende la extraccidén de los tore
nillos que unen los moldes a través
de los muros, el ajuste de los ga-
tos hasta lograr que las rusdas ge
apoyen en la losa, el deslizamien-
to de los tdneles hacia las plata~
formas de descimbrado, en donde se
lleva & cabo su limpieza y la apli
cacién del aditivo desmoldanie, ne

cesario para el siguiente ciclo.

R).- Cimbrado. Consiste en la ubicacién de los tdne-
les en Bu nueva posicién, incluyendo_
su nivelacidn y la colocacién de los

diversos acceeorioe que los componen,

C).- Acero de refuerzo e instalaciones. La coloca —
¢idn del acero de refusrzo y de las -
inetalaciones ahogadas en los muros -~
se debe realigar simulténeamente [
las actividades anteriores, por lo que

se hace imperativa la prefabricacién.

D).~ Colado y curado. El srocedimiento que se utili~
ce en el colado de la revoltura debe
ser tal, que nos permita contar com un

pericdo minimo de curado del concreto.



CKPITTULO III

DISBRO ESTRUCTURAL DE
WA CIMBRA
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CAPI?ULO IIX

III.1  RESUMBN.

El objetivo primordial para el
disefic de una cimbra es el de lograr un método
satisfactoric para qus ésta pueds contener y dar
forma al concreto de tal manera que las deforma
cionep que sufrz esten dentro de las tolerancias
especificadas, economizando mano de obra y materiales,
En este capftulo ss tratardn superficimlmente loa
criterios que deben de ser tomedos en cuenta pars
8l disgefio de una cimbra, tanto de maders como pa-
re la cimbra tdnel,

1.2 DISERO DE CIMBRAS DB MADERA.

II1.2,1 GENBRALIDADES,

Bl disefio de una ocimbra de madera
8¢ hard sobre la bage ds esfuersos permisibles-
en condiciones de gervicio,

A causa de los defectos y variacio-
nee inherentes a la madera, es imposible asignar-
le eafuerros unitarios de tradajo con la precisiém
requeride, puss la saders pressnta problezas ads
complejos y variadoe qus muckos otres materiales
estructureles; la determinmcidén de los esfuersos
permieibles pusde bmearss en diferentes criterios
que eotén fundamentados en ls inforaacidn de laa
caracteristicas de la muders que se empleard para
cimbra,
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PACTORBS QUE 1NPLUYEN RN EL COMPORTAMIENTO MECANICO
DE LA MADERA.

Le resistencia y el comportamiento ds la
madera bajo diversas acciones mecénicas es muy va_
riable. A continuacién se describen los principa-
les factores qus afectan las propiedades resisten~
tes de la madera.

1) Densidad.- Uno de los factoree que mds influye
en la resistencia de la maders es su densidad o -
peso volumdtrico. Por eeta rasén a veces se toma
la densidad como ua fndice confimble de la resis-
tencia. Pars efectos comparativos la densidad sue~
le determinarce para un contenido estdndar de hu-
medad,

2) Contenido de humedad.- Rl contenido de humedad
8e define como el peso de agua expresado como un
porcentaje del peso de 1la madera secada en hommo.
En el drbol vivo puede llegar a eer ésl orden del
200%, Una gran parte del contenido de humedmd de
la madera verde en el &rbol vivo corresponde a =~
agua librs on las cavidades de las células, la que
se pierde an parte por evaporacidn al ser cortado
el drbol. Las paredes de ias células, 8in embargo,
siguen reteniendo una cantidad bastante importante
de humedad. L& condicién en que toda el agua libre
ha eido eliminada mientras que las paredes de las
células aun estén saturadas se llama punto de sa-

turacién de las fibras., El contenido de humedad -
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corres.ondiente a esta condicién varfa entre 25%

y 30%. Pare contenidos de humedad superiores al

del punto de saturacién, la resistencia permanece
conatants, Sin embargo, cuando por medio del seca-
do se reduce el contenido de humedad a un nivel in-
ferior al correspondiente al punto de saturacién -
de las fibras, la mayoria de las propiedades resis-
tentes de la madera mejoran. Esto se debe principal-
mente a dos causas: a) el fortalecimiento de la ee-
tructura y, b) el incremento en la cantidad de mate-
rial por unidad de volimen debido a la contraccidn
originada por el pecado, Puesto que la madera es un
material higroecépico, es decir, que es capaz de -
absorver y expulsar agua, su contenido de humedad -
depende del medio ambiente en que ®e encuentre, As{
una pieza de madera absorve o desprende agua hasta
que su contenido de humedad pe encuentra en equili-
brio con el de la atmoefera. Bl contenido de humedasd
correspondiente a esta condicién se llama contenido
de bumedad de equilibrio, el cual es siempre propor-
cional al peso de la madera Becada en horno.

3) Inclinacién del grano.- La resistencia disminuye
cuanto meyor es la inclinacién del granoc con r8spoc_
to @ la dirsccién longitudinal a la piess.

4) Mudose.- Loe nudos tienen su origen en la formmcién
de las rames en el tronco del &rbol., IMeminuyen la re_
sistencia porque producen discontinuidades en unas -
fibras y alteran la orientmcién de otras.

5) Alabeo.- Lae piezae de madera aserrada pueden es-
tar alabeadas, 1o que puede afectar su resistencia -
en forma desfavorable,

6) BRajaduras.- Son separaciones longitudinales entre
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lar fibres y afectan de manera particular la resis-
tencia a esfuercos rasantes. Son especialmente por-
judiciales cuando se presentan en la zona de esfuer
zos cortantes méximos de vigas y en los detalles de
conexién de los extremos de elementos sujetos a ten
sién.

7) Temperatura.- La resistencia de la madera dismi-
nuye en forma aproximadamente lineal al aumentar la
temperatura, No es recomendable que la madera se en
cuentre en condiciones de sewvicio a temperaturas -
superiores a unos 50°¢ puasto que se pueden ocasio
nar dafios permananies.

8) Duracién de la carga.- La resistencia ae la made
ra disminuye considerablemente con la duracién de ~
la carga. Cuanto nayor es la duracién de la aplica-
cién de una carga, menor serd el valor que debe al-
cangar ésta para producir la falla. Todavia no se -
ha comprobado si exigte un limite de duracién tal -
que una pieza sujeta @ cargs ya no se rompa. 5ajo -
carga sostenida la deformacidén de la madera sigue —
aumentando durante cierto tiempo hasta que se esta~

biliza 0 se rompe el espécimen.

COMPORTAMIENTO DE LA MADERA ANTE CARGAS AXIALES.

Para obtener informacién sobrs el compor-
tamiento y la resistencia de la maders se recurre_
a doe tipos de ensaya,

n el tipo mds comdn ee utilizan probetas
de seccibn pequefie (2 em. x 2cm. § 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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28 decir, que se cuente con un especimen hecho a
tase de maderas'limpiae". Lae pruebas ee hacen en
condiciones ssténdar de temperatura, contenido de
humedad y duracién de carga. Puesto que las pro -
siedades de la madera varfan segin el sentido de_
sus fibras, se considera que para conocer el com~
vortamiento ante tensién o compresién es necesa -
rio hacer ensayes aplicando la carga axial tanto_

paralela como perpendicularmente a las fibras.

CCOMPORTAMIENTO BAJO TENSICN.

La médxima resistencis a tensién de la madera
se presenta en sentido paralelo & las fibras. En_
el sentido traneversal a las fibras dicha resis -
tencia es mucho menor debido a la naturaleza tubu
lar de las células y a la facilided con que se deg
pegan las cadegas de moléculas; cusndo se sujeta
@ las fibras a esfuerzos transversales la reein -
tencia del elemento puede ser hasta cumarenta ve -
cep menor que la que tendré& bajo tensién longitu-
dinal. Bn la figura 3.1 se muestra una curva as -
fuerzo-deformacién tipica para teneién en sentido
raralelo. Se observa que el comportamiento es elﬁg
tico hasta esfuerzos relativamente altos. El médu
lo de elasticidad en el sentido transversal es de
1/12 & 1/20 del médulo en sentido longitudinal.

COMPORTAMIENTO 3AS0 COMPRESION.

Con excepcién de algunas maderas duras en -

las que la resistencia en compreeidn y en tensién
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son del mismo orden, la resistencia a compresién de
las maderas en direccién parslela a la fibra varia_
aproximadamente de la mitad a la tercera parte de _
su resistencia 8 tensidén en el mismo sentido., En la
figura 3.1 se aprecia una curva esfusrzo-deformacién
t{pica de la madera sujets & compresién longitudinal.
Se observa que el comportamientc en compresién es -
fundamentalmsnte sldstico, como en el caso de la -
tensidn, y que el médulo de elesticidad es el mismo
para los dos tipos de esfuerzos. Sin embargo puede_
comprobarse que el comportamiento en compresién es
algo méds ddctil que en tensidn, siendo mayor la di-
ferencia entre las deformaciones unitarias corrss -
pondientes al 1{mite de proporcionalidad y al es =
fuergo dltimo.

La resistencia dltima o compresién en sen
tido transversal es semejante a Bu resistencia en _
sentido longitudinel.Sin embarge, para poder desa~
rrollar la resistencia dltims es necesario aplastar
las células haste que desaparezcan loB huecos. Estas
deformaciones altas impiden el aprovechamiento eg -
tructural de¢ la resistencia dltima teoricamente dig
ponible, Por este motive, pars efectos précticos -
suele considerarse que la resistenciz a compresién
en sentido transversal es de solo un 20% aproxima -
damente de la resistencia longitudinel. Dada la gran
deformabilidad bajo compresidn transversal el médulo
de elesticidad correspondiente es nuy oajo, el cudl
puede llegar g ser del orden de una centésima parte

del médulo en sentido ongitudinal,



37

(xg/en?)
1200
T
rensidn
Lo e e v L./ Limite de
900 ] proporcionalidad
600
I
| — Compresién
| __ / Limite de |
300 proporcionalidad
0 . : . € (em)
0 0,005 0.010 0.015

Pig. 3.1 cCurvas t{picas esfusrzo-deformacidn en
tensién y compresién paralelos a lae -
fibras, obtenidas de ensayes de probe-

tas pequefias "limpiaa©,
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Ia eleccién del criterio para determinar los
esfuerzos permisibles serd entonces particular para
lags condiciones de cada obra,

Se admiten los eig, esfuerzos te irabajo y -
nédulos de elasticidad en funcibdn ce la densidad -
aparents de la madera seca y para madera de primera.
De no determinarse experimentalmente el valor de 1;
se supondrd de 0.4, obteniendoee los valores consig

nados en la Ultima columna de la tabla 3,1

Cenceptao Pmc;uqu.\e: r;:ﬁr mg‘é‘:t‘

Esfuers o flecta
wr3iin sUTle JECN &

#ulo de mlasnciisd
o flexsln ¢ tentidn

ple 196,000 9,000
Esfucrzo en corprensisn

puralela a la fitra sy s7
Exfuerss er. aaprensun

perpericuiar o la tibes se.2¥ 1
il de elasticidad en

oErmsin 230,000 § 95,000
sfuarzo coreante »Yy 0

TABLA 3.1

Para mederas ssclectan se pueden incrementar en un 30%
los valores anteriores.

Para maderas de segunda se tomard el 70% de los valo-
res anteriores,

para maderas de turcera ss tomard el 50%,
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CLASIPICACION DE LA MADERA Y 2ZSPECIPICACIONSS.

Para conocer con exactitud que tipo de madera
smplearemos para la fabricacién de cimbras, as{ co
mo sus especificaciones, utilizaremos ia norma -
C-18-1946 de la Direccidn General de Normas para -

tablas y tablones de ocote.

A.- Clasificacién : En la presente Norms, las ta -
blas y tablones comprenden cinco grados de calidsd,
Grado A .- Selecta
Gradc B ,~ Da primera
Grado C .- De segunda

Grado D .- De tercera

Grado B .- De desecho

B.- Bspecificaciones ;

1.- grado A, Tablas y tablones selectos; Para -
que se consideren en este grado, deberdn ser total-
mente limpios debiendo reunir los siguientes requi-
sitos;

a) No tener nudos de ninguna clase ni huellss de los
mismos.

b) Su color serd wiiforme sin oanchas de ninguna -

naturaleza, ni vetas o lietas de resins.

¢) No tendrén grietas, rajaduras, partes podridas
ni boleas de resina.

d) Su manufactura deberd ser enteramente correcta y
el trabajarles en las mdquinas no decerdn sacar
ningén dafecto, .

e} Sus dimensiones serdn lae normales, o las acor-
dades entre el comprador y el vendedor pero sin

tolerancie alguns.
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Su humedad no serd msyor del 10% del peso tofal,

2.~ Grado B, Tablas y tabionee de primeras
Serdn en lo general limpias,

Se admiten, en forma apenas perceptible, nudos
de cabeza de alfiler, veiss o listas de resinsa,
cambios des color y grietas que no excedan de 10
cm, de large cada una de ellms,

En cuanto & su manufactura, pueden admitirse de
fectos de grano rasposc y granc desgarrado lige
To,

Su humedad serd del 15% cuando més del peso to-
tal,

3.~ Grado C, Tablas y tablones de segunday

Se admiten manchas de resinae que cubrsn unz -
superficie en cada cara no mayor de un docsave
del ancho por un dieciseisavo de la longitud ~
de la carm, ung bolsa de resine que no exceda
de Smm. de ancho y de 150mm. de largo, y un -
cambio de color ligerc en cada cara.

Se admiten agujerce de cabezs de alfiler y a~
gujeros de 6mm. en ndsero tal qus la sums de_
sus didmetros no sea mayor de dos veces del ~
d34metro del nudo méximo permisidle.

Se cdmiten rajaduras en loe extremos hasta de
250mm. de largo y 8mm, de ancho y grietas fi-
nae de 10mm, de profundidad como méximo.

B su manufactura se admite el grano rasposo,
levantaedo, y desgarrado ligero y mediang, no_
psrmitiendole torcedurams,

Ba su corts se admiten discrepancias de 2.5 ¥
5 om. en el espesor y lcm. en el ancho, en am
bos cantos.
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f) Se admiten nudos esnos, con o sin agujers, nudos
encajados, nudos de tamafio normaliy nudos de cla
vo. La suma de loa didmatroe de loe nudos en -
una cara no deben exceder del doble del didmetro
del nudo méxime admieible, segun las secciones -
de las piezas, (ver tabla 3.2)

g€) Su humedad serd haeta del 20% del peso total.

DIAMETRO MAXIMO DB LOS NUDOS ADMISIBLES,
EN LAS TABLAS Y TABLONES MWAS USADOS.

Saccisn de la Tabla o Tablén. Didnatro del
Griieso en Mo, Ancho rea. nudo en mn.
12,7 x 152 50.8
2.2 x b3} 53.%
12.1 x 254 63.%
12.7 x 304 6.2
19.0 x 154 50.8
19.0 * 03 €3.5
19.0 x 254 63.5
19.0 x 304 76.2
25,4 x 152 50.9
%4 x 203 63.5
5.4 ¥ 25¢ 3.5
5.4 x e 6.2
0.8 x 152 63.5
50.8 x 203 16.2
50.8 x 254 76.2
50.6 = 0t 15}
6.2 x 152 63,5
7.2 x 202 1.2
6.2 x 254 76.9
16.2 * 308 88.%

TABLA 3.2

4, Grado D, Tablas y tablones de tercerat
En este grado de calidaed quedan comprendidas

lae tablas y tablones que tengan los defectos
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siguientes;

Yetas de resina grandes, pero cuya superficie to-
tal en una care no pase de un cuarto de la super-
ficie de la misma cars.

Bolsas de resina grandes, siempre que su anchura
no pase de 10mm, y su longitud de 300mm.
Agujeros de polilla, de gorgojo, agujeroa de ca~
beza de alfiler en ndmero tal, que la suma de -
sus didmetros no Pea mayor que dos vecee el did~
metro del nudo méximo admisible. (tabla 3.2)

Se admiten cembios de color que cubran aproxima-
damente la cuarta parte de la superficie de la -
Cara en que se encuentran.

Se admiten partes podridas en superficies no ma~
yores de un sexto de la anchura por un 8exto de_
longitud, pero solamente en loe extremos,

Se admiten rajaduras de 252ma. de largo ya fea -
en 108 extremos o en sl centro de las mismes,aun
cuando atraviesen la tabla.

B cuanto a su manufactura, puede admitirse el -
grano levantado, el desgarrado, las oquedades y
las quemaduras siempre que las 4rsas que oubran
nepasen de uus cuarta parte de la superficie de
la cara, lo mismo que estrfas y cortes imperfec-
tos,

Las torceduras permisibles serdn de hasta 19mm,
En cuanto & los nudos eanos, se admiten las mis-
mas dimensiones aadas para las tablas y tablones
de segunda, pero en ests grado pueden toleraras_
varios nudos siempre que la suma de sus didmetros

no exceda del ancho de la carsa.
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5.- Grado E, Tablas y tablones de desecho:
Son los que no cumplen lae especificaciones que per-
niten clasificarse como de tercera.

TABLONBS COMERCIALES MAS COMUNES

2:1;:‘_) Ancho en mm. Iargo en m.
50  1152,203 y 304 | 2.52,3.12,3.73,4.33,4.94 y 5.54
16 152,203 y 304 " " " " " "
101 355 L] " " - " "
TABLA 3.3
TABLAS COMERCIALES MAS COMUNES
Grueso
en om, Ancho en mm, Largo an m.

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 | n " . . N "
25 152,203,254 y 304 » " - " " .
38 152,203,254 y 304 " " " " " b

TABLA 3.4
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III1.3 PROCEDIMIENTO DE DISEHO.

I1T.3.1 SOLICITACIONES,

La cimbra para concreto deberd soportar
todas las cargas que actuen sobre ella, tanto ver-
ticales como horizontales hasta que 1la estructura_
de concreto esté lo suficientemente capacitada pa-
ra soportarlas por e{ misma. Cuando se hace refe -
rencia a las cargas que actdan en una cimbra ee ds
be incluir el peso del acero de refuerzo, as{ como
también el peso del concreto iresco, el peso ds =
los moldes y la carga viva que actua durnnte_el -
proceso de construccidén. El vaciado dsl concreto,
el movimiento del equipo de construccién y la mc-
cién del viento le pueden producir fuerzas laters
les que deberdn ser resistidas por la cimbra para_
evitar asf la falls de la misxsa,

Al disefiar la cimbra se deben tratar de -
alcanzar los siguientes objetivos generales, que -
tienden & lograr una solucién econdmica.

1) Aprovechamiento éptimo de las escusdrfae dispo-

nibles en el mercado.

2) Aprovechamiento éptimo de la resistencia de los
dietintos elementos de la cimbra.(Dieefio balan-
ceado),

3) ¥odulacidn de los elementos de cimbra.

4) Pécil uso miltiple.

5) Meno de obra minima.

6) Pacilidad de deBcimbrado.

7) Seneillez constructiva,

~—
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El grado de precisién con que se dimensiona
una estructura debe de ser congruente con lae in-
certidumbres de las carscter{sticae de loe mate -
riales y las magnitudes de las cargas. Hn las cip
brae estas incertidumbree son considerables de ma
nera que, poTr lo general, no se juetifica un gran
refinamiento en el cdlculo, ye que esto se lleva-
a cabo con acciones que se conpideran conservado-

ras.

CARGAS QUE DEBEN SER TOMADAS BN CUENTA PARA BL
DISENO DE UNA CIMBRA.

PESO PROPIO: La cimbra de medera generalmente_
pesa de 50 a 75 kg/m2. Cuando este peso es peque~
fic en comparaeidn con el pemo del concreto més la
carga viva, puede despreciarse.

CAHGAS VIVAS: Bl A.C.I1. recomienda una carga -
vive uniforme de 250 kg/cm2 previniando de esta -
manera el peso de los trabajadores, el del equipo,
Y los deslizamientos e impactos. Bn condiciones -
po¥ denés sxtraordinarias, se puede justificar una
tolerancia a deta, pero la mayoris de los disefia~
dores utiliza 370 kg/cm2 o mhs, pars la construc-
cién donde se use equipo motorizado para el ‘rans
porte del concreto, el Scaffolding and Shoring -
Institute, recomisnda que debe utilizarse una com
binacién de carga viva y carga muerta, la que es_
usard para el dieefio del apuntalamiento y que a -
su vez nunca deberd ser menor de S00kg/cm2, inde-

pendientemente del ancho de la losa.
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Segin otro criterioy la carga viva pusde supo
nerse equivalente & una accién uniforme de 100kg/cm2
mds ung carga concentrada des 700 kg aplicade en -
cuplquier punto de la oimbra.

La acumulacién o la descarga de grandes can-
tidades de material sobre la cimbra, debe Ber pro-
hibida por especificacidnm.

AIZRENANCIA DE CARGAS: Cuando loe miembros que
forman el molde de una losa son continuos, el vecia
do del concreto mobre un claro puede causar leventa
miento en los puntales que sirven como apoyo de los
claros adyacentes. La cimbru deberd estar disefiadm_
pameviter esta situacibn, y si los miembros de la_
cimbra que se disefian no pueden asegurarse pars evi
tar esto, serd mejor calcularleos no en forma conti-

nua, sino simplemente apoyados.{(P®igs. 3.2 7 3.3)

Concreto
——
freaco A Se produce un
levantamiento
an este punto.
Pige 3.2

i

&% 2 Los apoyos R,

BR; deben suje-
L L tar 2 R,

1 22
R‘=—3—§-P Ry=35P  By= -3-%9

Pig. 3.3



47

En losae muy inclinadas, aunque a no més de 45}
la tendencia del concreto fresco es deslizarse hacia
abajo del molde, por lo tanto, la losa debe de eatar
rigidamente sujeta a sus apoyos, y la componente ho-
rizontal de 1laz fuerga que produce el concreto deberd

serrasistida por tirantes y contravientos.(Pig. 3.4)

ouperficie tirante
11brejconcreto (ooncreto fresco

contraventeo para soportar
la fuerza P.

Pig. 3.4

CARGAS LATERALES: La2 cimbras y obras falsae -
deben soportar todas las cargaes laterales debidas a
viento, cables de teneién, soportes inclinmdos, ve-
ciado del concreto y movimientos horizontales del @
Guipo, Normalmente es dificil tener informacién su-
ficiente para calcular estas cargas con exactitud.
Bl Comité 622 del A.C.I. recomiende lae sig. cargae
nfnimas laterales:

A) Bn losas: 150 kg/m de borde de lose, o 2% de la
carga muerte sobre le cimbra, (distri -
buido como una carga por metro de losa),

el que Bes mayor.
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B) Bn muros: Carga de viento de 50 kg/m2 o mayor si
as{ lo exigen los cddigoe locales, en_
ningdn caso menor de 150 Kg/m de borde
de muro, aplicada en .la parte alta de_
ls cimbra,

II1.3.2 OBTENCION DE PRESION LATBRAL EN MUROS.

Para concretio estructural, donde la velocidad
de colado es controlada, el Comité 347 del A.C.I. _
ha desarrollade formilae para calcular la presién -
lateral en los moldes, tomando en cuenta las condi-
ciones de temparatura, velocidad de colado y vibrado.
Eotas formulas de diseflo se basan en experiencias —
de laboratorio y se pueden usar con Beguridad, aun-~

que no son muy exactas.

- Paras muros donde la rapidez de colado no sea mayor
de 2.2 m/hr,
4500 R

Pe 32 ¢ 2 . .
0.056 t + 1

(1)

- Para muros donde la velocidad de colado sea mayor
de 2,2 m/hr.

P 732+ 1406 (471 + B) (2)
(0.056 ¢t + 1)

donde: P= méxima presién latersl (Kg/m2)
BR= rapidez de colado (m/hr)
t= temperstura del concreto

en los moldes (°C)
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Las férmulas (1) y (2) dan muy buen resultado -
cuando el concreto es vibrado intemamente y tiene_
ung dansidad normal asf como cuando es colado con _
ung rapidez de 3 m/hr. 6 menoa, y con un revenimien
o no mayor de 10 cm.

La profundidad de vibrado se limita & 1.2 m. -
abajo de la superficie libre de concreto y el vibra
do se utilizard para incrementar su densidad, pero_

no para inducirle movimientos laterales.

IT1.3,3 OBTENCION DB PRESION LATEBAL EN COLUMNAS.

BEn muchos tipos de construccién, las cimbrae -
para colummas pequefia® (queriendo decir con é8to de
que al vaciar el concreto se hace en un tiempo rele~
tivamente pequefio), cuando se vibra, estaes vibracio-
nes se extienden a lo large de toda la pieza y da co
mo resuliado presiones latermles mucho més grandes -
que les que ocurren en cimbras para muros,

Si toda la longitud de lm columna es colada en_
menos tiempo que 6l que requiere el concreto para ri
gidizarse completanente, la preeién seri ecenciaslmen
te hidrostética,

La siguiente férmulm fué desarrollada por el -
Comitd 347 del A.C.I. la cual indica la uéxima pre -
sién lateral para cimbras de columns, pesando sl con
creto aproximadamente 2.4 Ton/mj.

P = 132 + QomTT ()

6 2400 h (1la que Bea menor)
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donde P = mdxima presién lateral (kg/m2)
R = rapidez de colado (m/hr)
4+ = temperatura del concreto
en los moldes (°C)

6 h = alturm de la columna,

Esta férmula se recomienda para el diseflo de cim
bras para columnas donde la alturs no exceda los -
5.50 m, adenée esta scumcidn debard ser usada para -
detemwinados andlisis de presiones, donde la méxima -
longitud horigontal no exceda 1.8 m; para cualquier
otra situacidén se aplicarén lms férmulas para diseefio

de cimbrus para muros,

IT1.3.4. DIMENSIONAMIENTO DE MIEMBROS SUJETOS A
COMPRESION.
1) Notacidén:
A : Area de la seccién traneversal del mismbro (cm2)
¢: Esfuerzo permisible en la colwme por compre-
8ién parslela a la fibra (Kg/cm2) corregida -
por esbeltec,

d: Mfnima dimeneién transversal del miembro o de

cada una de las piezas que constituyen una cp
luma eapaciada (ca).

E: Médulo de elasticided & compresién (Kg/cm2).

L: Longitud de extremo a extremo de las columas
de un golo tramo, ya sean simples o espaciadas,
o bien, la distancia de centro & ceniro de los
apoyos laterales en columnae continuas (cm).

P: Carga axial (Kg).

fc:Eefuerzo permisible en compresién paralela a lm

o
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fibra (Kg/cm2),

Clasif;i.caciénz Las colwmas a que pueden aplicarse
estas especificaciones se clasifican en simples,
compuestas y espaciadas.

Ias columnas #imples eetdn formadas por una sola
pieza,

1as columnas compuesias setén formadas por dos 6
nfe mismbros, con ejes longitudinales paralelos
¥ ligados a sus extremos por empaques y pemos &
conectores que resistan la fuerza cortante que -

existe en las columnas, debida a su deformacidn.

Columas simpless Bl esfuerzo permisible en co -
lumnas simples de madera de seccién rectangular,
ge valuard de conformidad con la sigulents 8Xpre
8idn;

P_ 038
A ()2 4

Es normal que una columna de madera Se& use en -~

lugar seco y que cuando menos ee haya curado super-

ficialmente antaes de aplicarle la carga médxima.

4) columnme espaciadas: Todms las piezas que cons-

tituyen una columna espaciada tendrén la misme
dimensién minima, El sspesor de los empaques sg
r4 también igual a dicha dimensién.

5) Columnas compuestas: La capacided de una columna

compuesta se caloulard con las férmulas pars co
lumnae eimples pero reduciendo las capacidades_
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as{ obtanidas de acuerdo con la sigulents tabla.(3.5)

14 Capacidad reducida,
£ de 1la calculmds
2 88
6 82
10 77
14 71
18 65
a2 74
26 82
30 91
34 99
TABLA 3.5

Para valores intermedios de 1/d debe interpolar-
se linealmante.

II1.3.5. EPECTOS DR RSBEIZXZ RN MIEMBROS SUJBTOS
A COMPRESION,

Cusndo un miembro de madera sometido & compreeidn
es rolativamente corto el efecto de esheltez es poco
significativo, la falla es por aplastanisnto y se de
sarrolla practicaments toda la resistencia & compre-
sidén. Bl Reglamento DDP-76, teniendo esto en cuenta,
permite deapreciar el ocfscto de esbeltes para walores
de:

(5)

fep

donde: L = longitud libre de pandeo en columnas,
6 longitud entre soportes laterales -
de vigas.

K = valor que define’la longitud efectiva
de un elemento en compresidn (tabla 3.6)
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4 = dimensidn transversal de la columna paralela
al plano de flexidn.
E = Médulo de elasticided
fep = Esfuerzo permisible en compreeidén paralels
@ las fibras. (tawla 3.1)

VALORRS IE K

CONDICIONES DB APOYO EN LOS EXTREMOS X
DBL. BLENENTO ’

Loe dos fijos,sin desplazamianto lsteral 0.65

Uno fijo y uno articulado,sin deaplasa -
miento lateral 0.80

Los dos fijos,con desplazamiento latersl 1.20

Los dos articulados,sin desplazamisnto
lateral 1.00

Uno fijo y otro libre 2,00

TABLA 3.6

Pars tener en cusnta loa efectos de eedeltes, se
sresenta & continuacién las recomendaciones del Reglm
mento D.D.F,

Se dabe revisar que en la seccién critica de una
pieza meciza se cumpla ques

- P  6ek
An ' Tde
fea  * fpa * Cf Ql (&)

donde; foq = esfuerzo de diseflo en compresién
paralela = lae fibras, uade por:
R

b4 =
°“d = Tasere

Ltw (N
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Ademds :

P = fuerza normal de compresién en condiciocnes
de servicio.

Ay = Aree neta de la secoidn transversal final
del elemento.

KL/b = relacidn mdxima de esbeltez

b = dimensién transversal normal al plano de -~

flexién considerado del elemento.

g=1 cuando ){I'/bg\lg'fi—yﬁ- &)
_ 0.3 B
= 1.25 cuando KL/b fcy (9)

8 = excentricidad de la carge P; epj, = 0.1
para (b 6 d)

dp = dimensidn de la seccidn transversal en -
direccibén de 1la excentricidad e .

4%, g2

Gy = 0.81
824 568

j @ en cm. Cp=1 pars ¢ 30cm. (10)

———

fpg = fbp y cuando Csg10; Cg = 1.4\]—11;%" (1)

fuq = esfuerzo de disefio en flexidn

4
1
foa = fyp| 1 - cs\ (12)
I\ Cx g
e
ando 1U<G,£C o, S| E.
cu oS0 0 e AR A
_0.40 8

fpg ===2— , cuando Cz< 0g&50. (14)
Cs
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L = longitud entre Boportes que evitan el pandeo,

fyp = esfuerzo permisible en fkexién (tabla 3.1)

II7.3.6. DISENG DE PIBRZAS EN PLEXION.
Para el casc de una cimbra, las condiciones de
apoyo determinan el valor del momento flexionante =

‘para los siguisntes casos:

(15)

%aa;xnmnxnxng ¥ gax = " L (16)

Por lo tento es apropiado diseflar para una con-
dicién promedio

¥ pax =g (17)

Despues de obtensr el momento méximo, podremos
dimensionar nuestro elemento a travez de la fdrgulm

de la escuadria :

X 1
= — 18
fp ¥ (28)

donde; M = xomento flexionante.

f_= Psfuerzo permisidble a flexién,

I = ¥omento de inercia,

y = Distencia del eje neutro a la fibra
aés alejada.

Por lo cual se tomard en cuenta las siguientes con-

diciones :
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- Se supgne que una viga de seccidn circular tiene el
mismo momento resistente que unm viga de Beccién -
cuadrada de igual drea.

- 3i el peralte de una viga de seccién rectangular sxce
de de 30 cm. se debe introducir el siguiente factor

de ajuste P que multiplique al momento de inercia.

2
P = 0.80.00 + 922

(19)
h° + 568

donde h es el peralte del miembro en cm.

IT1.3.7. COMBINACION DB FLEXION Y CARGA AXIAL,

Los miembros sujetos a flexotensién deberdn dimen
sionarse en forema tal que:

P M
S P (20)

¥ los miembros sujetos a flexocompresidn:

~E ____!__2_
A+fm5(l-_l’_1|_ <t (21)

£31)

donde: A = Area de la seccién transversal de la
pieza (cna).
B = Médulo de elesticidad ( Kg/cm?).
fy= Bsfuerzo permisible s la flexiéa (Ks/elz).
I = Xomento de inercia (cn‘).
¥ = Momento flexionante (Xg.cm)
¥édulo de seccidn (cm?)

En columnaa espaciadas estas férmulas alo se apli-

can si la flexiédn actua en direccién paralela a la mmyor
dimencién de los mismbros individuales.
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IT1.3.8, DIMENSIONAMIENTO DE MIEMBROS SUJETOS A TENSIGN

1a teneidén de trabajo que puede soportar un miem-
bro de madera se calcula por medio de la ecumcién :

L IV I (22)

donde: T = Tensién que pusde soporiar el miembro
en condiciones de servicio.
Ap= Area neta o efectiva de la seccidn con
siderada.
fep= Befuerzo de tensidén permisible parale-

lo a 1r8 fibras.

El drea neta se define como la seccién total menos
las reducciones debidas m ranuras o agujeros para per
nos o tormilloa. La capacidad del miembro estard regi
da por la capacidad de la seccién que tenga 61 érea -
neta minima.

ITI.3.9. BSPUERZO CORTANZE,

Para el cdlculo del esfuerso cortante deben emplear
se las férmulas convensionsles de resistencis de mate-
riales. Considersndo la tendencia de una viga & fallar
cayendo entre los apoyos, esto es, a moverse vertical-
nente cen respecto a una parte adyacente, se llaxs -
fuerza cortante vertical, y los esfuerszos intermos que
resisten esta tendencia a fallar son esfuerzos cortan

tes. .
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La magnitud de la fuerza cortante en cualquier
saccién de una viga es la suma algebraica de las -~
fuerzas verticales que hay a 1as izquierda o & la de
recha de la seccién. Una forma oonveniente de expre
sar eata proporcién es: "la fusrza cortante vertical
an cualquier seckidén de una vige es igual a la reac-
eién menos las cargas®., ILa letra V Se usa para Te-
presantar la fusrza cortante.

Bl criterio puede generalizarse para todos aque
1lo8 elementos de una estructura sujeta a esfuerzo -
cortante.

El esfusrzo cortante debido a una carga concen-
trada distante menos de un peralte del apoyo, puede_
reducirse a dicho tramo a los 2/3 de su valor calcu=
lado,

El esfuesrzo cortante se revisard con la expresién:

()
-

|

d
P " (23)
2bd a,\<p

donde: 4, = peralte efectivo,

II1.3.10. PLECHA

A la deformacidén mdxima provocada por la flexién
se le denomina comunmente flecha méxima y su valor —

devcende principalmente del claro "L".
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Ioa casos mfs comunee para determinar la flecha

segin las condiciones de apoyo son:
Caso 1
y o
% Yoax =P (24)
384 mx
—_——

Cago 2

Y 4
}t*;“j% Ymax = —% . (25)
384 BI

f—— L —

Por 1o que se acostumbra disefiar para la condicidng

_awih

384 E1

(26)

donde: y = Plecha méxima (cm).

= carga actuente por metro lineal (Eg/om)
Médulo de elasticidad (K&/cua).

Momento de inercia (cm%).

Claro total del slemento {(om),

w
B
I
L

]

Existen dos criterios para determinar los l{mites
de "y para elementos dé¢ madera: el americanoc que re
comienda ypgyx = 1/360 del claro, y el europeo que in
dica Ypay = 1/500 del claro.

Si aceptamos estos limites, tendremos dos férmu-
las que aplicadas a unt seccidn y & una carga por -

por metro dadas nos pemiten determinar “L»,



Criterio americano:

1 30,355 2L (21)

Criterio europaos

1 5] 0,256 L (28)

III.3.11, PANDEO LATRRAL

P todos los.casos se tomard en cuents le poeibi-
lidad de pandeo lateral, Para evitarlo, las piezas ds
berén quedar corrsctamente contraventeadas.

ITI.3.12, BLRMENTOS DB (INION,

a) Generalidades; Para determinar le capacided de los
distintos elementos de uniém talee como los clavos,
pemmog, conectorss, pijas y otroe, la madera ge di

vidird en tres grupos;

- Coniferas livianae ~0" $ 0.5

- Coniferas densas ¥ > 0.5

- Estructurales densas de hoja caduca (cedro,élamo,
y similares).

b) Clavoa: Sélo ee permiten para uso estructural los
clavos comunes de slambre de acero estirado en frio.
Para determinar su capacidad de cerga lateral se -
empleard la férmula : 32

P=KD (29)
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donde : P = Carga de trabajo en kilogramos por clavo.
K = Constante consignada en la tabla 3.7
D = Didmetro del clavo en mm.
GRUPO K
Conf{feras livianas 3.50
Con{feras densas 4.30
Estructurales densas
de hoja caduca 5.00
TABLA 3.7

Para que la férmula enterior ssa vélida se requie-
re reunir las siguientes condiciones minimaa:
- que el clavo penetre cuando menos 2/3 de su longitud
en la pieza principal,

- que las separacionesa entre clavos sean como sigue:

Paralelas a la carga:

12 D del borde cargado

5 b del boxde no cargado

10 D entre clavos de una hilera.

Normales & la carga:

5 D entrs hileras.

c) Pornillos: Se aplicardn estas normas a tomilloe de
acero para madera, de cualquier tipo de cabega.
La capacidad lateral estard dada por la siguiente
expresidn:
p=g1? (30)
donde: P = Carga de trabajo en kg, por tomillo,
K = Constante consignada en la tabla 3,8
D = Didmetro del tormilloen mm,
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GRUPO K

Coniferas livianas 1.80

Coniferas densas 2,30

Bstructurales densas

de hoja caduca 2,50
TABLA 3.8

Estas piesas deben insertarse en agujeros previe-
mente hechos con un didmetro de 0.875 del didmetro -
del tornillo en la tona de rosca.la penetracién en el
niembro que contenga la punta serd cuando menos 7 ve-
ces el didmetro del tornillo

Las separaciones seré&n como sigue;

Paralslas a la ocarga:
8D del borde cargedo
4D del borde no cargado
6D entre tomillos

Normales & la carga

4D enirs hileras,

d) Pemos: Se entiende que se trata de pertmos de acerc
con cabera en un extremo o con dos exiremos rosce-
dos y usando rondanas bajo cabeza y tuerca.

La capacidad de un perno estard dada por las sig.
expresionee para los dos cesos siguientest
I.- Cargs aplicada paralela a la fibra.

P =050f tDK (31)

dondes P = Carga de trabajo en kg. por pemmo.
fo.= Esfuerzo de compresién paralelo a la
fibra.
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D = Didmetro del perno en cm.

t = Espesor menor o sumg de espesores de los
miembros que transmiten los esfuerzos en
cm, para juntas a tope, §

4 = Doble dsl espesor de la pieza més delgada
(en cm) para juntas traslapadas.

K = Constante consignada en la tabla 3.9

t/d K
3 1,00
4 0.99
5 0.95
6 0.8%
7 0.73
8 0.64
9 0.57

10 0.51

13 0.39

TABLA 3.9

Para valores intermedios de t/d deberd interpolar-
se linealmente.
Cuando se tengan "cachetes de placa de acero)
P=0.661f, t DK (32)

II.- Carge apliocads normal a la fibra
P =0.6b 5 t D KK, (33)

donde K, y K, = Constantes consignadas en -
la tabla 3.10
fo = Befuerzo normal a la fibra.
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~—

e

+/D K D '

Hasta S 1.00 3/8% 2,50
10 0.94 1/2n 1.95

1 0.85 5/8% 1.68

12 0.76 3/4v 1.52

12 0.68 7/8n 1.41

13 0,62 pL 1.33

1 1/4n 1.27

3r & mée 1,03

TABLA 3.10

Conectores; La capacidad de carga de estos elsmen-

tos se determinard de acuerdo con los datos propor

cionados por loe

PROPIEDADBS MAS

fabricantec de los mismos,

IMPORTANTES DEL TRIPLAY

4 Lipesor e las 1 cr. de ancho con fa = [ 1 ce. Ce ancho con la Peso
-l vets visibie paralels al | vets visitle perpendis
L caoas clare, culae ai ctare, Apsoxisssa
s | troninal) ! g
K-
. g H H S |acen ge pomento] wicuts ~Jaren du | omentof Mbeuto | Hols de
s 3 H H I sece [ inerd oe sece |ta sece | de Ineglde veg | t22x | 1%

g ¥ - - cién - fein. cibn.  Jesbn eia, | cién, 2,4
L .08 0 kY IR trans- 3
2832} : x wi. vernst, .
- w, | - = st got @’ o o' &
10 | 1,60 | 1,30 o.18 | 0.0023 | 0.0tas | o,1573 J 0,000 |0.00et | 7.2040 | 244,00
wrs {9 ERER B AT 0.2 | 6,008 }0.0M3 ] 0.2100 | 0.0008 JO.007¢ | 9,00 | 303,00
635 | 3 ne | wm 0 | 0,104 | 0,002 | 0.2793{ 00019 [0.0032 | 1re3s0 | anreee
930 i3 120 | 40 0,47 {0,002 [ 0,002t | €.4723 [0,0009 10,0078 | 10.30¢ § 349,00
wso | s ase | 2z faaaz 0.33 | 0,0332 0,107 | 0.4200 | 0,020¢ [0.004a | 18.344 | 509,00
wre |3 e | 2o |23 0.7 | o.2se fo.ten | .30 [ 0,008 [or0m | 22.260 | 247,00
15,90 |3 w0 | ww |2nx 0.9 | 0,220 [e.aser | coadco [o.oen [ounese | 2002 | w800
w00 | s | e t2480 6,05 |o.303 | osme | c.vase |o.anes [o.3zes | s2.am {aomaio0
19,00 | 2 el 22 1w o0 | 0.3019 {0,000 | 3,900 | 0.imes 02201 | 32,33 | rom,00
2,0 |7 Lo [: w0 (32 o | o.seor [ousaer | o.easofo s [aavee | 1resz |uase,c0
w40 |1 Lo Lo |1 11 | o.meefoaree | rars o626 fo,nory 1454,00
meo | 7 e 2 4% |14 ez | b.oass forer |oaTs fosan foven 1032,00

TABLA 3.11
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TIT.3.13. APLICACION

~ DISEf0 DB CIMBRA PARA MURO.
Tomando en cuenta las solicitaciones de proyecto y
a manera de comparacién entre los dos distintos mé
todos de cimbrado que estamos estudiando, se hard_
primsramente el disefio de una cimbra de madera pa-
ra un eclemento exietente en la estructura que se -
tomé como caso préctico para la realizacién de és-
te estudio comparativo, escogeremos sl muro por -
ser este slemento muy representaetivo en la sstruc-
tura, ya que ésta se compone por muros de carga y_

losas coladas monol{ticaments.

-Solicitaciones:
altura del muro = 3.60 m,
vel. de colado = 0.9 a/hr.
temperatura = 27°C
se usarén hojas de triplay de 3/4* (1.9 cm.) de es
pegor, ¢ = 0,6 de 1.20m. x 1.40 n. y tensores de -
2800 kg, de capacidad; la cimbra se usard una sola
vez.
Para largueros verticales usaremos madera cuya ]f
sea de 0.4 .

- Solucidns
a) Deterninacién de la presidn iateral méxima.

. 4500 R =732 4 4500x0.9
0,056 ¢t + 1 (0.056x27)+1

P =732

P = 2344 Kgia2
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De la tabla 3.1, tendremos que: f = 196 X‘
y‘: 0.6 (por ser triplay)
el esfuerzo admisible serd;
£ = (196)(0.6) = 117.6 K&/om®
como la cimbra se usard una sola vez, el esfuerzo
admisible se incrementa un 25%.
faa = (117.6)(1.25) = 147 Eg/cn?

coneiderando S para un metro de ancho, de la tabla
3,11 obtendremoa sl médulo de seccidn:

S = (100)(0.3598) = 35.98 cm3
finalmente:

L= o.32;££4_7_)(_35£ﬂ = 0.48 m (Ipgyx por flexidn)
2344

b) Tablado vertical .- Bl triplay serd del mismo o8-
pesor en toda la altura y los apoyos se espacia -
rdn uniformemente, de scuerdo & sus dimensiones.
3] triplay se colocard en el sentido mde resisten
te, es decir, con la fibra paralela al clare,

Revisidén por flexidn:

w L2

10

Mpax =

Para obtener M en Kg * cm
w 12
Mpax = —~% 100 =10 w 2
10
Momanto resistente :
Mr = £54° S

Igualando momentos:
Tag + S = 20 w L2
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L=0.32\/fad 8
w

Revieién por flaecha:

Por lo tanto:

4
considerando  ¥pax =3 ™% x10 000 ;
384 ®I
L
as{ como Yad = —
360

Igualando flechas

4
L _3¥%% 410000
360 384 EI

3
L= fo.oooons.f’_I

De la tabla 3.1, encontramos que el médulo de elas-
ticidad en flexién 6 tensién simple es E = 196 000)

E = (196 000)(0.6) = 117 600 Kg/cm?.

De la tabla 3.11, el momento de inercia es :
I = 0.3413 cm4, para un cm, de ancho con la veta -
visible paralela al claro.

Considerando 1 m., de ancho:
I = (100)(0,3413) = 34.13 cmt

Sustituyendo los valores anteriores tenemos que:

3

L =\fo,oooo355 W =0.39 m
2344 =

Usar espaciamientos de U.40m. paa largueros verti-’
cales,
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c)} Dimensionamiento de largueros verticales y espa-
ciamiento de vigas madrinas.- Se fijard la seccién
de los largueros para calcular el claro mdximo ad-
misible que serd el espaciamiento de las vigas ma-
drinas,

Utilizaremos largueros de 2"x4",

Revisién por flexidn:

_ faa * 8
Imax = 0.32\’—"'——-

Bl ancho efectivo de los largueros de 2" x 4" ss de
15/8 n= 4,13 cm.

Momento de inerciam de la seccidn:
1 =i%' (4.13)(10.16)3= 360.95 cm4

Médulo de seccidng

3= - S 360.95 = 71,05 cm3
h/2  10.16/2

Da la table 3.1, obtenemos el esfuerso admisible en
tensién sikple:
f = 196 K‘, ¥ = 0.4 por ser madera
diferente al triplay.

Tadm = (196)(0.4) = 78.4 Kg/ca?

Se aumentard un 25% el esfuerzo admisible porque la
madera se utilizard una sola vez.
fadn = (78.4)(1.25) = 98 Eg/cm?

Carga en larguesros:
w =(2344)(Q4)=938 Kg/m
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Imax = 0.3 fadm + 8

f

Sustituyendo:

Inax

n

{

98){71.05) _
0.32\f =53 = 0.87 m.

Revisidn por flaecha:
R
{30 000)(360)w

:

= 1,02 m.

_i[ (364)(78 400)(360.95)
Upax=
(30 000)(360)(938)

Revisidn por cortes

v=3X
2bh
donde 1 ¥V = 0,6 weL (viga continua con tres § mds
claros),
v= (3)(0.6 wiL)

2vnh

De la tabla 3.1 , el esfuergo de corte admisidble esg
fagm = 35Y » Tadx = (35)(0.4) = 14 Ke/om?
Igualandos
(3)(0.6 v) _,,
2bh

Desps jando L:

p o 8@ o b
(0.6)(3) w
Suetituyendo:

L = 15.55 £4:23)(10.16) _ 4 495 g,
938
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Como se puede observar, por flexidn tenemoe que
sl espaciamiento de las viges madrinas es méximo de
0.87m., por flecha es de 1.02 m. y por cortante es_
de 0.69 m. por lo tanto las vigas madrines se ospa~
ciarfn a cadm 0.65 m, y se usard la siguiante dis -
tribucidn,

0.175
0.65

0.65

0.65

0.65

0.65
0.175

d)Espaciamientos de tensores y dimensionamisnto de
vigas madrinas,

Carga en madrinas:

w = (2344)(0.65) = 1524 ¥g/m

Bspaciamiento de tensores;
0 =-20K 84
1524 Eg/m
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Se usardn tensores a cada 1.80m. y éste serd sl cla-
ro de las vigas madrinas,
Se acostumbra colocar las vigas medrinss en pa -

res para evitar la perforacidn de los tensores,

- Revisién por corte:

e=3¥ . ppo3¥
2v

2bh

V=0.,6wx,yasuver que de la tadbla

Sabemos que
3.1 el esfusrzo cortante admisibls es v = 355‘ , donde

6‘: 0.6

Por lo tanto tenemos que:
_3 (0.6wL) 1.8 w]

bh
2 v 2v
Sustituyendo:
ph = (1:8)(1524)(1.8) _ 150 oo 02

2 (21)

Si colocamos dos vigae de 4" x 4", &l ancho efac-

tivo es de 3 5/8" = 9,20 cm,

Por lo tanto:
bh = 2 x 9.2 x 9.2cm = 169,28em% > 117.57cn?

Como se puede observar, la seccidén propuesta pasa

por corte,
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La cimbra para muro que ha sido disefiada quedard
de la siguiente manera:

0,65

0.65
0.175

Notacidn:
A) vigas madrinas, 2 de 4" x 4% @ 65cm
B) largueros verticales de 2" x 4" (® 40am
C) tensores en vigas madrinae @ 1.80 =.
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III.3.14 DISENO CIMBRA TUNEL

GENERALIDADES: Bl disefio de la cimbra tidnel, en
comparacidn con sl de una cimbra convencional, se -
reduce solamente a calculer el espaciamiento gque dg
berdn tener los atiesadorss (cuya seccidn propuesta
veremos més adelante) para que las deformaciones -
que sufra la plmca de acero ques estd en contacto di
recto con el concreto y qus recibird el empuje de -
éote, no sean mamyores que las pereisibles, tomando_
en cuenta que las propiedades del acero a utilizar,
en este camo coinciden con la especificacién A-36

Un atiesador es un elemento estructural que mse_
coloca en el sentido longitudinal de la placa de a
cero qué servird como cimbra de contacto y que va -
soldado & ésta, y su funcién principal es la de ri~
gidizar dicha placa.

Para determinar la distencia a que irdn los &
tiesadores, tomaremos como elemento estructural pa-
ra su dnglisie y poateriormente su disefio, un panel
de muro de le cimbra por ser éste mde desfavorable_
que el panel de loea,

Las condiciones de apoyo del panel de muro se -
pueden considerar de lacguiente manera: El panel -
esta sujeto por medio de tomillom o tensores en sus
extremos inferior y superior, por lo tanto funciona
esancialmente como unm viga simplemente apoyada.
(rig. 3.5)
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PIG. 3.5
donde L = altura total del muro

Ia carga que estard actuando serd el empuje que
proporcione sl concreto recidn vaciado, &ste se com
porta como un fluide y el valor de dicho empuje e~
taré dado por la siguiente expresidni

Py Ayt Bobf2 (34)

donde; P = Bmpuje del concreto mobre el panel
X°= Peso eapecifico del concreto (2400!&/-3)
Ap= Ancho de la placa
b = Altura de la place Ay A

v
T Zk‘ .
I P'..
PIG, 3.6

Ia profundided del centro de presiones (Zy) =
segin las caracterfsticae de la figura 3.6, tiens_

el siguiente valor:

e = (35)

2p? 2
12n+2 ='3—h
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Lo anterior quiers decir que el empuje produci-
do por el concreto recién vertido se localizard a ~
2/3 de la altura efectiva de la ssccién a estudiar,
medida a partir del extremo superior.

La deformacién admisible para un elemento de
acero es ds aproximadamente 1/240 & 1/200 del claro;
para este caso tomarsmos la altura total del muro -
que e8 de 3,60 m. por lo cual aceptaremos una fle -
cha que e8td dentro del siguiente rango:

Ymax 1.5 eme 6 ypo. < 1.8 cm.

Congiderando el panel de muro como una viga sim
plemente apoyada en sus extremos, tendremos el sBig.
disgrama de cuerpo libres

P
P~y D
R,=—P—t'- ¢+ azg_P_“‘
I _—R o b L
. L .
Pig. 3.7

Utilizando el método de la doble integracién,
obtenemos laB expresiones que nos determinarén el
valor de la flechz en cualquisr punto x.

b
BIy =§~L[x3 - (12 - b2)x] para 0<x<a

Pb L 2
BIlys= —5*5[13 -5 (x- 3)3-(L‘-b2)X] pare a<x< L

(36)

(37)



76

Hay que obsexrvar que las flechas indicadas por
las ecuaciones 36 y 37 son vdlidas para cuslquier_
punto de aplicacién de la cerga P, es decir, inde-
pendientements de 8i P estd & la derscha o & la iz
quierda del centro de la viga.

Tomando en cuenta que el ancho de una escuadra
de la cimbra tunel por razones de proyecto os de -
2,40 m. y la seccién wropuesta de los atiesadores_

o8 la siguiente:

ldaina 8.4
calibre 12 J—
2,3 20
40, acot, cm,
Pig. 3.8

para que los atiesadores queden equidistantes & 10 =
largo de todo el claro,(en ests caso el ancho del pa
nel) y que exiata una separacién razonable entre las
cejas de estos, ee colocarén a cada multiplo de 16 cn
y aafpoder determinar si la rigidez que proporcionan
& la placa o ldmina de acero es suficiente para que_
éete no se deforme més del valor admisible.
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Cabe hacer notar que colocando los atiesadores a
cada 12 cm, tambien quedarian equidistantes y la se~
varacién entrs sus cejas es tambien razonable, pero_
esto implicarfa colocar 20 piezas a lo largo del cla

ro en lugar de 14 niezae utilizandoloe a cada 16 cm.

Suponiendo primeramente una separacién de atiesa
dores de 16 cm (de eje @& eje), determinaremos el mo—
mento de inercia de la seccién.Para la cimbra de con
tacto se utilizard ldmina calibre 10 y los atiessdo-
res serén fabricados con lémina calibre 12,

ILa seccién a analizar es la siguiente;
Y ¢ 16.0

rig. 3.9

Para simplificar los cdlculos,podemos tomar la 8i
guiente seccidén, que es totalmente equivalente a la -
anterior,

16.0 i
Y4 . ; _‘
®J %[1&-&-
lémina oal. 10
cal, 12 {0, 342cm)
(0.266¢cm)
@ X
— — — — — —_— — — — — —_— — - —
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La seccidén propuesta (Pig. 3.10) ha sido dividi-
da en secoiones més pequefias para asf poder determi-
nar las propiedades de -cads una de éstas siguiendo
1la secuencia de célculo como se indica a continua -

cién. Cabe mencionar que las partes en que fué di-
vidida 1z seccién se considerardn reotangulares debi
a0 a que eon muy pequefims, por lo tanto esto no in -
fluird de manera determinants en los resultados que_

ss obtengmn.

Seccidn| Area X k4 y2 L2 ix
012 on ca 012 CIZ cl4 0!4

@ | %.47] 8.00) 8,571 | 64,00 73.46] 401,83 | 0,0533

® | 0.43] 3.90|8.267 | 15.21| 68.34| 29.39 [ 0.0025

(@ | 2.26| 5.35] 4.200 | 28,62} 17.64 | 39.87 | 13.61

@ | 1.06| 8.00]0.,133 | 64.00| 0.018| 0.02 [ 0.0063

® | 2.26| 10.65( 4.200 | 113.42] 17.64| 39.87 13.61

©® | 0.43] 12,101 8,267 | 146,41 | 68,34 | 29.39 | 0,0025

Z jua 540,37 | 27.28

PABLA 3.12

tilizendo el toorszz ds 106 éjes puralelos que

nos dice que: "Bl momento de inercia de un frea oon_
respecto a un sje cualquiera s igual al momento de
inercia de la miema don respecto a un ejes paralelo_

al primero y que pasa por su centroide, més el pro-
ducto del drea y el cusdrado de la distancia entrs

los dos ejes™, tenemos lo siguiente:

Ixx =2 Ix +3 452 = 27.280m% + 540.37cm? =

Ixx = 56T.65 cat




79
Por otro lado, sabemos que el médulo de elasti-
cidad del acero vale:

B = 2,039 x 10° xg/cm?.

Retomando la figura 3.7 y para nuesiras condi -
cionse particulares tendremos que:
L = 360 cm (altura total del muro)

a =120 cm

b = 240 cm
& I -
j120 , 240

f SS— 360 —_—

Ds la ecumcidén (34), el empuje del conoreto serd:

P = {0.0024 Kg/cm3)(16cm)(360ca)({180ca)=
= 2488.32 Kg.

Debido & que & <b, 68 evidente que la flecha méxi
ma se producird a la derecha de la carge P, y tiene -
lugar en el munto en que la pendients de la viga es -
nula.

Mferanciando la ecuseidn (37), la pendiente en -
4ste zona enta dada por:

-‘3"— 3x%- ~( 3z%- 6ax + 3e2 ) - (1,2-\:2)]

BT Tesis 49
R e gy muurm‘
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Igualando a cero la pendiente tendremos que:
3% L ( 362 6ax 4+ 3a%) - (1P-v?) = 0

Reduciendo la sxpresién:
L 2, 6aL a2 o2 9y
—TZ +———b X-T-(L'h)—o
fenemos una ecuacién de segundo grado, por lo que

para encontirar sus raices utilizarsmos la sig, expre-

sidn;
RSV Mapamary
X,y w22V 40 e
2e
_ L
donde a_-.%_
banl’.
——
2
c--3{;'-L2¢b2

Sustituyendo 2, b, ©

xu‘t =

Gax :\/[6;1,]_‘(_%)(31‘_1‘%2)
2(-p)

Pars nuestro caeo;
8 = 120 cm
b =240 cm
L = 360 cm
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Despues de sustituir los valores anteriores, ob-
tenemos que X,= 164.04 cm y X,= 555.96 cm., Obviemen-
te la flecha méxima se presenta a 164 cm. ya que la_
otra rafz esta fuera del claro.

Sustituyendo x = 164 cm, as{ como I, E, P, calou
ladop anteriormente, en la expresién (37), obtendrd-
mos el valor de la flecha méxima.

B yg,, = (2488:32)(240) 1641-%(164—120)3-(3602-2402 )164]
6(360)
_ - 2.085 x 109 -2,085 x 107
Vax = = = - 1,775 om,

EI 1.1574 x 109

Como ee puede apreciar, la flecha méxima obtenida
estd dentro del rango establecido pars deformaciones
permisibles, ya que la més desfavorable acepta 1.8cm.
por lo que o8 vdlido utilirar lémina calibre 10 CORO_
cimbra de contacto y rigidizarla oon atiesadorss fa—
bricados con ldmine calibre 12 sgpaciados a cada l6om,
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Por ragones de economis, haremos un nuevo snéli-
gie pero anors colocando los atiesadores & cada J2cm

para ver le posibilidsd de ahorrsr materisl.

La seceidn a estudiar ahors serd la eig:

Y

4

)

- 32,00 .
" . .
!

] Llhinn

| cal. 10

i (0.3420m)
t

t

rig. 3.11

Pare obtenar sl momanto de inercia de la seccién,ae-
guiremos la misms secuencia en los chlculos.

Secoidn . v y"’ Ay2 Ix
3! om om® ;.i 4

_ond |
10.94 | 8,571 73.46| 803.65| 0.107
0.43 1 8,267| 68.34{ 29,39 0.0025
2.26 | 4,200 17.64{ 39.87| 13.61
1.06 { 0,133 0.028| 0.02| 0.0063
2,261 4,200 17.641 139.871{ 13.61
0.43 | B,267 | 68.34] 29.39| 0.0025

WIGLSISICICIC,

17.38 942,19 | 27.34

TABLA 3.13

e e e K
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Utilizando el teorema de loe &jes paralelos:
" 4
Iyx =21 +ZAY

Inx = 27.34 + 942,19 = 969,53 cm?

De la ecuacién (34), el empuje del concreto serd:
P = (0.0024 Xg/em’)(32 om)(360cm){180cm)=
= 4 976.64 Xg.

Debido a que L, &, b, pemanecen constantes, la
flecha mdxima se pressntard en x = l64cm, y sustitu
yendo este valor sn la scuscila (37), al igual que_
I, B P, que ya son conoeidos, hallaremos su magni-
tud.

BI 7y, = 4976:64 2‘0)[1643 36°(154-120)3 (360~240 )164]
6(360)

9 93
Yoex = -4.1609 x 10° -4.1609 x 10° _ o 1048 cu.

BRI 1.9769 x 107

Como se puede observar, colocendo los atiesado-
res & cada 32 cm, la flechs mdxima que se presanta_
tisne un vulor muyor qus el admiaibls, por lo tento
se utilizarén a cads 16 cm,



CAPITULO 1V

PROCBSO CONSTRUCTIVO
DE LA CINPRA TUNKL
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CAPITULO IV

Iv.1 RESUNEN .

Bl desarrcllo de ests ompftulo tiene como pro-
poeito fumdamental el describir brevements el proceso
que se sigulé para la elaboracidn de la cimbrs tinel_
que fué utilisada para la construccién de la nucvm -
torre del Hotel Camino Real Puerto vallarta, asf agmo
1lustrar el terminado de dicha cimbra y los detalles
nde relevantes de la misma.

La cimbra tdnel fué fabricada en 1os talleres -
CEMSA en la ciudad de Toluca y como toda estructura -
sopecial estuvo precedida de un andlisie de cargas y
un disefio estructural qus pretenden dar ceme resulta~
do una cimbra exacta que se apegue & las necesidsdes
del proyecto tomando en cuenta las especificaciones _
del A.C.I. que Bson en las que Be basa 1l construccidn
de los moldes y que a su ver detsrminan las toleran—
cias que debe cumplir el squipo, y las carmcterfetices
especifiocas del mismo como son el tipo de concreto a
utilisar, loe aditivos, la velocidad de ocolade, el &
cabado requerido, la posioidn y recubrimiento del mce
ro de refuerso y los medios pars sanejar la cimbra,
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Los nateriales més utilisados en la fabricacién
de la cimbra fueron lom siguientess

* Iémina calibre 10 s Escencialmente pare recubrimien
tos de los paneles de muro y -
que hacen la funcién de cimbra_

de contacto.

* Lénina calibre 11 : Utilizada para recubrimiento de

loe paneles de loea.

* Lémina calibre 12 : Bupleada para la elaboracidn de

los atiesadores.

* Pubo galvanisado cédula 40 de 27 y 2 172" de didnetros
Utilizeados pars la fabricacién
de las contraflechas y de los
puntales o bequillas de estabi
lidad,

Cade uno de los elementos que conforman la cim
bra son cortados de acusrdo a las dimensiones que el
disefio indice y easmerilados, por separado pars deepues
ser pintados con "primer® y eviter la corrosién., Uha
ver realizado lo anterior comiensa el sroceso de sol-
dadurs, de esta manera se van formando los paneles de

losa y de muro que conforman una escuadra,
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Cada panel de muro tiene cuatro niveles de an-

claje y consta de lae siguientes partes;
* Cara de contacto
* Atiesadores

Madrinas de carga o canales alineadores,

EBscuadra t{pica, armada y lista

para ser utilizada.
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CAPIT?ULO ¥V

PFACTIBILIDAD BOONOMICA
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CAPITULO v

V.l BRBESUMIN :

Bl desarrollo de este capftulo consta de dos -
partes esenciales, La primera es una comparacién en
cuanto a voldmenas y costoe entre loe dos sistemas de
cimbrado que se estan estudiando y la segunda es la
de formular un criterio en baee a los resultados obts
nidos de dicha comparacién para decidir el tipo de -
cimbra a utilizar.

Es necesario mencionar que pars la utilizacién
de cimbrs convencional se tiene un disefio estructural
que consta basicamente de columnas, trabes, dalas y
contraventeos (fig. 5.1), y que es totalmente distin-
to al disefio empleando la cimbra tiénel. (fig. 5.2)

Y.2 CUANTIPICACION DE VOLUMENES

+ Metros cuadradoe de construccién.(S6lo elementos -
colados utilizando cimbra tdnel).(Pig 5.2)

1 xédulo :
muros ejes 1y 2
(8.86x 2 x 3.60)+(5.86 x 2 x 3.60) = 105,98m8

nure sjs B
5,46 x 2 x 3.60 = 39,31 m°
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sstructuracién correspondiente a la opcién de utili-

zar cimbra convencional.

@ ® ® o5

.85

Seccidén
columna

.40

D o0

Secaidn
trabe

PIG. 5.1
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b———— variable ———¢

uss ®O®

P16, 5.1.2.

@ ®
0.%0 8 .cnulln
20 x 20
2.20 )
+0,97
e 5,46
we ©

PIG. 5.1.3.

{o.60
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Bstructuracién correspondiente & la altermativa
de utilisar la cimbra-tdnel.

.32

© \ — 8.0 =

Bepeeor de muros ejes @ al @: 0,18 »
Bapereor de muro eje . : 0.20m
Alturs de muros 1 3.60m

PIG. 5.2
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Losas

{6.0045.40)8.86 . (5.46+5.10)5.86
2 2

= 81,71 o2
Kuroe + losas :
145.29 2 + 81.71 m? = 227.00 m?

9 médulos por nivel
227.00 x 9 = 2 043 w?

Caras extemae

(6.86+5,86)x 2 x 3,60 = 105,98 m?

Superficie total por nivel
2 043 + 105.98 = 2 148.98 n°

10 niveles:
2 148.98 x 10 = 21 489.80 m2
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+ Voldmen de concrete por médulo,(utilizando cimbra
convencional),(®ig. 5.1)

Columnas;
0.425 x 0.85 x 3.60 x Bpze.z 10,40 md

Trabes:
0.60%0. 40{6,0045.7345,4645,10429.44) = 12,42 w3

Castillos y cerramiantos:
(0.20%0.20%2,20)+(1.10x0,10x0.20) = 0.11

Contraventeos;
6.88 x 0,20 x 0,03 x 4 = 0,495 m3
5,71 x 0.20 x 0,09 x 8 = 0,622 m3

n

Dales :
29,44 % 0,05 x 0.09 = 0.132 o3
5.46 x 0,05 x 0,20 = 0.055 m3

Total de concreto por médulo = 24.43 nd

9 médulos wor nivels
24.43 x 9 = 219,87 m3

10 nivelen
219,87 x 10 = 2 198,70 m>
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+ Volémen de concreto wor mddulo.(Utiligando cimbra=
tdnel).(Pig. 5.2).

Kuros ejes 1 , 2
14.92 x 0,08 x 3.60 x 2 = 9.54 w3

Muro eje B :
5.46 x 0,20 x 3.60 = 3.93 m3

Total de concreto wor médulo = 13,17 a3

9 médulos mor nivel :
13.17 x 9 = 118.53 o3

10 niveles g
118.53 x 10 = 1 185.30 »3

+ Aplanados de yesos

1 médulo : mures 145.27 m?
plafones  81.71 m?
227.00 w°

9 médulos por nivel :
227,00 x 9 = 2 043,00 w?

10 nivelas :
2 043.00 x 10 = 20 430.00 m?
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V.3 COSTOS

+ CAleulo del costo de mano de obra de cimbra-tinel.
Para las actividades de cimbra y descimbra se uti-
lizard la siguiente cuadrilla, y su rendimiento es
tard dado por la superficie cimbrada durante un ci
clo de trabajo.

1 Cabo
8 oficialss
4 Ayudantes.

+ Metros cuadrados cimbrados por ciclo.
muros : B8.86 x 3.60 x 6 = 191,38 2
5.86 x 3.60 x 6 = 126,58 m?

5.46 x 3.60 x 4 = 78,62 n?

"

losas : (50.77 + 30.94) x 2 = 163,42 n®

Total = 560,00 m®

+ Cimbrade y descimbrado; el tiempo para realizar estas
actividades por ciclo es de dos dfas, y junto con -
los salarios del personal a emplear, obtendremos el
costo por concepto de mano de obra para cimbrar los

560 m2 obtenidos anteriormente.

Cabo : 827 845.00 x 2 dfas = $ 55 690.00
Oficials $31 720,00 x 2 dfas x 8 of, =% 507 520.00
Ayudente; $18 143.00 x 2 dfas x 4 syu.=} 145 144.00

TOTAL $ 708 354,00
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Si se cimbran y descimbran en un ciclo 560 me
¥ 680 nos represenia un costo por concepto de mano de
obra de $ 708 354.00, entonces el costo de mano de -
obra por metro cuadrado de cimbra serd de $§ 1 265,00

+ Costo por 2 de cimbra tunel. (Inoluye equipo ¥y ma-
no de obra)
Costo neto del equipo $ 1200000 000.00

Costo de mano de obra

total por concepto de

cimbra y descimbra,

$1265/m2 x 2 489.8 w2 = § 270184 597.00

$ 147184 597.00

Dividiendo el dltimo resultado obtenido sntre la -

superficie total a cimbrar, obtendremos el eosto -
por metro cusdrado de¢ cimbrado utilizando el sistema_
tinel.

$ 147°184 597.00

= § 6 849/u°
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Cusntificacién de cimbra de madera. (Pig. 5.1)por mod,.

Columnas :
{0.85 40.85) x 3.60 x 8 = 48,96 »°

frabes :
51,73 x 0,60 = 31.04 m°

Coutraventeos :
(6.88 x 0.20) x 2 = 2,75 w2

5.71 x 0,20 x 8 = 9,14 m°

Castillos y cerramientos:
(0.20 x 2,20 x 2)+(1.10 x 0,10 x 2) = 1,1 w®

Dalas
29,44 x 0,05 = 1,47 n

5.46 X 0,05 x 2= 0,55 m¢

Losass 81.71 w2

fotal de cimbra de maders por wédulo = 176,72 m2

Superficie total a cimbrar con nmaders :
90 médulos x 176.72 m°/modulo = 15 904.80m°
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PRECIOS UNITARIOS .

Cimbra comin de madera en columnas, 4 usos.
Unid. Cant, Precio Importe

Madera para cimbra
de colusmas. m2 0.8333 9497.67 7899.41
Cuadrilla carpinte
ro+ ayudante 4+ 1/5
cabo.(rend. 7.5m2/J) Jor 0.1333 54140.90 7216.98
Herremienta menor, % 3.0000 7216.98 216,51

C039T0 DIRRCTO 15 332,90

Cimbrs comin de madera en dalms, castillos y con-
trevientos, 4 usos.

Madera para cimbra
de dalas,castillos
¥y contravientos, m2 0,8333 9479.67 7899, 41

Cuadrille carpints
rosayudante+1l/5 ca
bo (rend.6m2/Jox.) Jor 0,1666 54140,90 9019.87
Herramientae menor % 3,0000 9019,.87 270,60

COSTO DIRECTO 17 189,88
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» Cimbra de madera en trabes de estructuras, 4 usos.

Unid.
Madera para cimbra
de trabes de estruc
tura. n2
Alambre recocido kg
Cuadrilla carpinte
ro+ayudante+1/5 ca
bo (rend.llm2/Jor) Jor
Herramienta menor %

Cant, Precio Importe
0.8333 19671.99 16392.67
0.1500 1696,00 254.40
0.0910  54140.90 4926,82
3.0000 4926.82 147.80
C0ST0 DIRECTO 21 721,69

Cimbra de madera en losas planas,4 usos, hasta una

altura de 6 m.

iadera para cimbra
de losas, inc. pun )
tales de apoyo. m2
Cuadrilla carpinte
ro+ayudante+l/5 ca
bo (rend,14.9 m2/J} Jor

Herramienta menor y
andanios, %

0.8333 19671.9% 16332.67
0.0671  54140.90 3632.85
540000 3632.85 181.64
COST0 DIRECTO 20 207.16
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+ Importes de cimbra de madera por médulo:

Cant. C.D Importe
Columas 48,96 15 332.90 750 699,00
Trabes 31.04 21 721.69 674 241.00
castillos,
dalas y con
traventeos 15.01 17 189.88 258 020,00
losas 81.71 20 207.16 1651 127,00
TOTAL 3334 087.00

Debido a que la cimbra de madera se usard cua-
tro veces, se colardn cuatro médulos con la misma cim
bra antes de ser desechada y serd neceeario fabricar -
veintidos de éstas para cimbrar la totalidad de loe -

elementos estructurales del edificio.

Por lo tanto, el costo por concepto de cimbra -
de madera serd de:

22 x 3'334 087 = § 73349 914,00

+ Costo por metro cuadrado de cimbrado utilizando made
Ta ¢

3 731349 914.00

15 904,80 n? = M
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Para una mejor visualizacién da los resultados

obtenidos, éstos se pressntan en la siguiente tabla :

CIKBRA CONVEN@IONAL

CIMBRA TUNEL

* VOLUMENES DB MATERIALBS
Concreto

Columnae
Trabes

Castillos y

3
cerramientos 2 198.70m
Contraventeos

Dalas

Aplanados : 20 430.0052

' EQUIPO + MANO DE OBRA

Cimbra losas
Cimbra col.

Cinbra trabes
Cimbra dalas

Cimbra cast., y
cerranientos

$ 4 612/m2

* Num. de colados 1

+ Instalaciones: ranurado y
colocacidén de tuberiz eléc
tricm e hidrdulica.

* PEmboquillados

* Chambranas (colocnoién)

TABLA 5.1,

VOLUMBENES DE MAT,

Concreto s

Murog de concreto
(1 185,30 w)

Desaparecs

* BQUIPO + MANO DB OBRA
Cimbra losa
$ 6 849/m?

Cimbra muros

1 colado
Bmbebido

Dseezarace

Rabebido
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V.4 ASPECTO3 VARIOS

TIRMPO DB BJBCUCION,

El factor tiempo fué fundamental en la decisibn
de utiliszar el sistens tinel para el proceso de cim-
brado adn cuando el coato por m2 de cimbra convencip
nal haya resultado menor.

Gon el sistema tinel y siguiendo el principio -
del ciclo diario de irabajo la estructura estexd lig
ta en ssie meees, en cambio, sl utilizames el proce-
dimiento convencional de cimbrado & base de maders ,
requeriremos de veinte a veinticuatro meses pars oim
brar el edificio san su totalidad, esto es debido @
la gran cantidad de detalles que implica la fabrice-
cién de cimbre de madera pars elementos tales como -
colummas, trabes, dalas y cerrasientos

NUMERO DR GOLADOS

Bl nfimero de colados incide directamente en el
tiempo de ejecucién de la obra, ya que con la utili-
saoidén de la cimbra tdnel se requiers de un solo co-
lado acelerando asf{ el proceso constructive, mientras
que con el empleo de cimbra convencional 8¢ Teguiere
de un alto nimero de colados debido a que no se pue~
de realizar esta actividad en todos los elementos es

tructurales de una miama parte del edificio al mismo
tiempo.
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INSTALACIONES :

Por lo que respscta a las instelaciones eléctri
cas s hidrdulices, con el emplec de la cimbra conven
ciongl serd necesario renurkr mures, lo que represen
terf{a un costo pumamente alto por concepto de mano -
de obra, en camblo, utilizando la cimbre~ténel, die
chas instalaciones quedan ahogadas en muros y losas
¥ le nica actividad por realizar serd el descubrir
loe resgisiros que ya se tienen perfectamente loocali.-
zados.

Por lo expussto anteriorments resulta factible
1a utilizacién del sistema: ténel pars la realizacién
del cisbrado de la obra motivo de este eatudio, to ~
mendo en cuenta tanto el némero de usos que se le da
rdn a dicha cimbra sn un futuro como &l corto tismpo
para le ejecucidén de loe trabajoe.



CaPI®?TULO VI

APLICACION DB LA CIMBRA TUNRL
PARA LA CONSTRUOOION DEL HOTEL
CAMINO RBAL PUEH20 VALLARTA
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CAPITULO vI

vi.l RESUMEN,

La nueva torre del hotel Camino Real Puerto -
Vallarta que serd cimbrada con el sistema "ténel™ es
una estructura que consta de 4408 niveles loa cumrles_
tienen la misma gltura de sntrspiso y no presentan va
riaciones en el espesor de la losa ni én los muros -
por lo que se puede afirmar que dicha estructura tie-
ne un alto grado de rspeticién en cuanto a la dimen-
8ién y disposicién de sus elementos. Bn lo que respec
ta al proyecto estructural se considerd una resisten~
cia uniforme del concreto tanto para losas como para
muros, lo cual nos permite reslizar el colado de diw
chos elementos con una mayor rapidez y continuided,
por lo qus me acelera sl proceso constructivo y en un
tiempo relativamentis corto es tendrd lista la obra ns

gra para que Be realicen en ella los trabajos finales,

Primeramente fué necesario construir a un lado
¥ a lo largo del lugar en donde quedard el hotel dos
bloques de concreto enterrados cuya funcién ee la de
soportar el peso que transmite al terreno la grda via
jera que realiza el izaje de loe médulos ds la cimbra
tdnel, as{ como de los diversos equipoe y materinlee_

que se utilicen.
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Dicha grde estd montada sobre rieles y mpuede -
desplazarse sobre los mismoe asroximadamente treinta
metroa. La casacidad de 4ste equipo es de ires tone
ladas en la punta y conforme va avanzando la constru-
ccién, cada tres o cuatro niveles es necesario hacer
crecer la gria, lo que se logra colocando unos aumen-

tos para gue alcance la rltura necesaria.

Gria viajera
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Por lo que se refiere a los muros, la primera
actividad que se realiza entes de colocar 1la cimbra,
es el habilitado y armado de refuerzo asi como la co-
locacidn de las inmtalaciones que quedardn ahogadas -

en los mismos.

Armado del acero de refuerzo en muros.

Una vez listo el armado, la cimbra es izada por
nédulos hasta el lugar requerido para su colocaciédn;

sreviamente la cimbra de contucto es impregnada con un
aditivo desmoldante,
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Los paneles verticaless o de muro son fijados -
por su parte inferior mediante el nivel de anclaje in
ferior, el cusl hace la funcidn de madrina de carga o
larguero, para posteriormente ser niveladoe con los -
llamedos pernos nivaladores.

Despues de colocados loe paneles de asquina ae
coloca el central yara as{ completar la escuadra. lns
vez armsds cempletamente ésta me procede a nivelar la
contraflecha o puntal de ajuste, la cual tiene una -
funcidn estructural, aef como la bequilla de estabili
dad (esta dltima no carga). Csbe mencionar que se de-
ben colocar gimultaneaments los pansles de esquine de
las escuadras adyacentes para poder colar los murve.
Ios paneles de muro de una y otra escuadrs o Beccidn_
se fijan medimnte tormmillos pasador de una pulgads de.
didmetro y 50 cm. de largo, dichos toruillos reciben_
el nombre de tornilloe de sujecidn o eimplemente ten-
gores y su funcidn es la de sujetar la cimbra pars e-
vitar que me abrs al momento 4@ recibir el empuje del
conersto recién vertido. Rl empesor de los muros -
estd dado por unos sditamentos que van soldados su ls
cara exterior des la cimbra de contacto y que tienen -
ung longitud igual al espesor dsl muro, de é8ta mane-
re 8010 se colocan los paneles de murv a tope uno con
otroj dichoe aditamentos reciben el nombre de separa-
dores cémicos.

El montaje de la cimbra dabe seguir cierta pe—
cusncia, la cual se muestra en la figurs VvI.1l .
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Una vez montada, sujetada y nivelada la cimbra,
se srocede al armado de la losa y a la colocacidén de
las instalaciones gue quedardn ahogadas en la misma ,
sara as{ comenzar a colar el concreto; de esta manera
se cuelan losas y muros simultdneamente lo que da co-

mo resultado una estructura monolftica.

El colado se realiza wor las tardes para curar
el concreto wor las noches, el cual es de mlta Tresis-
tencia ( 300 Kg/cmz) con un aditivo acelerante, El
vibrado se realiza con vibradores de sared que se fi-
jan en la parte exterior de la cimbra, a diferencia -
de otros que Be introducen directamente en la revoliyu
ra recién vertida. Para efectuar el curado del concre
to, la parte expuesta al exterior del tinel se cubre
con una lona y se introduce un calentador de aire pa-

ra asf, aumentar considerablemente la temperatura.

Pruebas de un calentador de aire que

serd utilizedo para el curado del concreto.
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Todas las actividades anteriores en conjunto —
se engloban dentro de lo que se conoce como un ciclo.
El ciclo de esta obra en particular dura cugtro dfae

y comprende los siguientes tiempos:

* Armado y ajuste de cimbrs 1.5 dfas

* Ammado de acero de refuerzo

¥y colocacidn de instalaciones

(en muros y losas), 1.5 dias

* Colado y curado 0.5 d{as
* Descimbrado 0.5 d{as.
T0TAL 4.0 diae

Después de transcurridos los cuatro dfas que -
dura el ciclo, lw cimbra estd lista pare ser retirsda
y colocada en el sitio donde se va & reutiligar.

Cuando se quita la cimbra 8e colocan 2 lo ancho
del clarc de la losa tres o cuatrc puntales de maders
como simple medida preventiva para que éstos ayuden &
goportar el peso de la cimbra, del mcero de refuerso ~
y de la revoltura del nivel inmediato superior, al
tiempo que se localizan y descubren los registros que
quedaron ahogados,
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Es necesario mencionar que con la utilizacién -
de la cimbra tdnel, sclo se cuelan muros de carge, los
muros divisorios se hacen de tabique y se levantan una
vez retirada dsta,

Como se pueds ver, al utilizar la cimbra tinel,
sl proceso constructivo de una obra, con las caracte-
risticas que justifican su uso, se vuelve muy 4gil ¥y
hasta cierto punto repetitivo, lo qua repressnta un -
considerable ahorro de tiempo y por consiguiente , de
dinero,



CAPITULO VII

CONCLUSIONEBS
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CAPITULO viI

Como se pudo apreciar durante el desarrollo -
de éste trabajo, es importante que para una seleccién
adscuada de uno u otro sistema: de cimbrado, se tomen
en cuenta las caracter{sticas de la obra a desarro -
llar, as{ como las necesidades de la parte contraten
te, ya que no siempre se bueca la opcidn que garanti
ce una mayor sconomfm sino, como en ¢l caso estudia~
do, se le dié més importancia al tismpo de ejecucién
de la obra lo cual repercutird a mediano plezo en la
recuperacién de la inversién por concepto de la cim-
bra-tinel.

5i &l corto tiempo de realizacién de la obra,
le agregamos que sl cliente, en este caso la empresa
Camino Real, volverd a utilizar la cimbra ténel para
la construccién de un hotel eimilar en Cancin, pode-
mos asegurar que le adquisicidn de equipo de este ti
o 68 & mediano y largo plazo una buena opcién para
abatir los costos de construccidn por concepto de -
cimbra.

Debido a que uno de los factorss que hacen a
la cimbre~tinel un equipo de construccién sumemente_

rentable es ol nimero de usos que se le den.



Porcentaje del costo de cimbra-tdnel

con reapecto al costo de cimbra

convencional.
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continuacién se presenta una comparacién de los cos-
tos entre el sistema convencional y el srocedimiento
cimbra~tinel. Para tal efecto se considerd una obre
habitacional de tipo horizontal con muros y losas de
concreto, estableciendo el tiempo de sjecucién paras
ambos procedimientos en funcién del rendimiento de
un equipo de cimbra tinel.
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La gréfica anterior es aplicable también para
cualguier elemento constitutivo de una cimbra tidnel,

aun cuando dicho elemento ses utilizado por separado,

Es importante mencionar que tomando en cuenta
1as caracter{stices de la cimbra tdnel, se le diers:
un mayor auge por parte del gobiemo pars la realiss
cién de obras de edificacién y asf{ aliviar un poco -
el grave problema que existe en nuestro pafa de eso&
zes de vivienda.
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