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Presentacion

La elaboracion de libros, como ayuda a la preparacion de estudiantes de
ingenieria, se ha convertido en una de las tareas mas importantes de la Fundacion
para la ensefanza de la construccion.

En esta ocasion presentamos el libro "Disefio de Cimbras de Madera”, en el cual
se describen todos los aspectos relacionados con esta importante rama dentro de
la ingenieria.

Tenemos que agradecer al Ing. Federico Alcaraz Lozano, por su valiosa

colaboracion, e invitamos a profesores y alumnos a que, con sus comentarios y
sugerencias permitan enriquecer el contenido de futuras ediciones.

Fundec, A.C.

1990
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CAPITULO |

CONCEPTOS GENERALES

Il DEFINICION DE CIMBRA

Es un sistema integrado por formas de madera o metal y sus soportes, cuya
funcién es la de contener al concreto hasta que éste haya alcanzado por lo menos,
la resistencia necesaria para auto soportarse.
1.2 REQUISITOS

El costo de la cimbra para una obra de concreto, puede representar entre el
35 y 60 por ciento del costo total por concepto de concreto, por lo que el disefio y
construccion de cimbras demanda buen juicio y una adecuada planeacién, que
garanticen economia y seguridad.

Para reunir estos requisitos, una cimbra debe poseer entre otras las
siguientes propiedades:

Objetivos de la cimbra:
» Tener la geometria del concreto
* No deformarse mas alla de las tolerancias del concreto
» No permitir la pérdida de lechada
» Facilitar el llenado
Caracteristicas de la cimbra:
= Resistente
= Durable
* Indeformable
» Textura adecuada al acabado.
= Hermética.

= FAacil de armar.
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=  Facil de descimbrar.

= Facil de limpiar.
= Econdmica.

Las cimbras deben disefiarse tomando muy en cuenta los esfuerzos por un
lado, y la resistencia de los materiales empleados en su construccion.

Los tanteos generalmente ocasionan cimbras mal disefiadas, subestimando
o sobreestimando los esfuerzos, con el consecuente riesgo de falla o el excesivo
costo por el sobrado uso de materiales, una cimbra disefada correctamente,
eliminara ambas posibilidades de error.

1.3 DISPOSICION

En términos generales, una cimbra se integra fundamentalmente por dos
estructuras:

> Cimbra de contacto
> Obrafalsa

Cimbra de contacto.- Es la que se encuentra directamente en contacto con
el concreto, y cuya funcién primordial es contener y configurar al concreto de
acuerdo con el disefio de la estructura; se compone principalmente por
paneles, tarimas, moldes prefabricados, etc.

Obra falsa.- Es la constituida por elementos que trabajan estructuralmente
soportando a la cimbra de contacto; los elementos mas comunmente usados
en la obra falsa son vigas madrinas, pies derechos, contravientos, etc.

1.4 MATERIALES

Los materiales de las cimbras pueden ser establecidos por la economia, la
necesidad, o por una combinacion de los dos factores.

Entre los materiales mas comunes se encuentran la madera, el triplay, el
acero y el aluminio, ya sea separadamente, o en combinacién. Sin embargo, si las
cimbras pueden fabricarse en tableros o en otras formas que permiten utilizarlas
muchas veces, el numero mayor de usos puede hacer mas bajo el costo por cada
operacion.

1.5 CIMBRADO

El término CIMBRADO, se refiere a las operaciones que se realizan para la
instalacion de la cimbra.
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Las cimbras seran limpiadas completamente de éxidos, virutas, aserrin y
otros, antes de verter el concreto, para conseguir una limpieza O6ptima, se
recomienda el uso de aire comprimido o de agua a presion.

Las caras interiores de las cimbras seran uniformes vy lisas. El tratamiento
con aceite o desmoldantes se aplicara a las maderas, en lo posible antes de su
colocacién en los cimbrados, en todo caso se hara antes de la colocacion de los
refuerzos, las juntas no permitiran escapes de lechada del concreto.

La fijacion de las cimbras y sus diferentes elementos ha de ser tal, que
permita la remocion sin producir dafios al concreto.

1.6 CIMBRAS ESPECIALES

El pretensado o el postensado del refuerzo de un concreto, los elementos
prefabricados de concreto, el uso de procedimientos de colado continuos, y el
colado de concreto bajo el agua, entre otras razones, implican el uso de cimbras
especiales.

Aun cuando el objetivo de estas cimbras especiales es contener al concreto
hasta que haya alcanzado su fraguado final, difieren de los convencionales de
acuerdo a condiciones particulares de uso, para ser apropiadas al colado de los
elementos de concreto.
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CAPITULO 1

TIPOS Y RESISTENCIA DE MADERA

1.1 IMPORTANCIA DE LA MADERA

La madera es uno de los materiales mas valiosos para la construccion,
porque se puede cortar y darle forma facilmente, la madera ha sido una materia
prima muy popular desde hace miles de afos; hay muchas variedades de madera,
con diferentes resistencias, texturas, vetas y colores que son apropiados para un
gran numero de usos.

La madera como materia prima, tiene una ventaja definitiva sobre otros
recursos naturales; los depdsitos de minerales pueden terminarse después de unos
anos de explotacion, pero los bosques pueden renovarse en un periodo de tiempo
relativamente corto si se implementa un programa de reforestacion.

1.2 CLASIFICACION DE LA MADERA

Se pueden considerar dos grupos de maderas al clasificarlas en funcion de
su procedencia: maderas blandas y maderas duras.

Maderas blandas.- Provienen de arboles conocidos como coniferas, que
tienen hojas en forma de agujas y pinabeto, etc. las conservan todo el afo,
como el abeto, pino, cedro. Las maderas blandas se usan para cimbras,
construccion de casas, aislamiento, etc.

Maderas duras.- Provienen de arboles de hoja ancha o debido a que estos
arboles se desprenden de sus hojas en invierno, se conocen como arboles
caducos o arboles de hoja caduca, como el roble, nogal, caoba, arce. Las
maderas duras proporcionan mayor resistencia a las construcciones, pero su
uso se generaliza mas en escaleras, puertas y, sobre todo, muebles.

La clasificacién de los arboles por la forma de sus hojas no siempre indica la
textura de su madera; el tilo y el alamo se clasifican como madera dura, pero el tilo
es blando y el alamo medianamente duro. Por otra parte, el pino y el abeto son
maderas clasificadas como suaves, pero son bastante durables y tienen una
textura mediana.

Hojas de

Hojas de roble

abeto

de roble

10
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1.3 ESTRUCTURA DE LA MADERA

Las coniferas y los arboles caducos son similares en sustancia pero difieren
en su estructura celular.

En las confieras las células son delgadas y porosas; en consecuencia, la
conifera crece mas rapidamente y es mas grande que el arbol caduco.

Los arboles caducos son mas gruesos y tienen mas compactas las paredes
celulares; esto hace que el arbol sea proporcionalmente mas pesado y fuerte que

la conifera.

Las partes fundamentales de un arbol son:

Corteza

Cambium

Albura

Corazon

Médula

Rayos
Medulares

Anillos
Anuales

Es la capa exterior de un arbol que lo protege de insectos y
lesiones; la corteza interior es impermeable y retiene la savia.

Es una sustancia viscosa que se encuentra entre la corteza
interior y la albura. Es donde se efectua el crecimiento del
arbol.

Esta formada por células vivas que llevan la savia desde las
raices al tronco. Es de color muy claro.

Cuando el arbol se hace viejo, las capas de albura
gradualmente se convierten en el corazon.

Las células del corazon estan llenas con resinas y gomas que
no tienen ninguna funcién.

Es una sustancia suave que se encuentra en el centro del
arbol. Cuando el arbol envejece las células de alrededor se
cierran tanto que a menudo en los arboles maduros ya no se
encuentra médula.

Son una serie de células que parten del centro del arbol
hacia el exterior del tronco; distribuyen alimento
horizontalmente a través del arbol y mantienen los anillos
anuales juntos.

Cada anillo anual tiene dos secciones, madera de
primavera y madera de verano. Cada anillo completo
representa un afo de crecimiento. Todos los anillos son
conceéntricos.

11
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Corte transversal de un tronco de un arbol

1.4 ASERRADO
Aserrado Sencillo.

Cuando a un tronco se le corta por aserrado sencillo, todos los cortes de la sierra
son hechos en una sola direccion. Usando este método, se obtiene un aserrado
barato debido al poco trabajo que necesita hacerse en el aserradero.

12
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Las tablas que se cortan de la mitad del tronco resultan cortadas a 45
grados porque los rayos medulares se extienden en angulo recto con los anillos
anuales, formando una veta esquinada. Las tablas mas alejadas del centro tendran
una veta plana y se tuercen mas facil mente que las de en medio. La torcedura se
debe a que las células de cada lado de la tabla tienen distinta estructura. Las
células del exterior del arbol (la albura) contienen mas humedad que las células del
centro (corazén); cuando se seca una tabla aserrada simplemente, el lado del
corazon se seca mas rapidamente que el lado de la albura, haciendo que la tabla
se tuerza.

veta plana

lado del corazdn

T e e
= .\' -
diferencia en

contraccifn lado de la albura que contiene mis
humedad, lc gue causa mds contraccidn
Y torcedura

Tabla de Aserrado Simple

Aserrado en cuartos.

Un tronco aserrado en cuartos tiene todos los cortes hechos
aproximadamente a 90° grados de los anillos anuales.

Para aserrar el tronco en cuartos se requiere considerablemente mas
manejo que en el sencillo y hay mucho mas desperdicio. Por consiguiente, el
aserrado es mas costoso. Sin embargo, las tablas aserradas en cuartos no se
tuercen tanto al secarse como las de aserrado simple porque la formacion de las
células es casi siempre igual en los dos lados, lo que permite a esta tabla que
pierda o absorba igual humedad en los dos lados.

13
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Aserrado en Cuartos

Las tablas aserradas en cuartos tienen la orilla de una veta en la superficie
de la tabla, mientras que las de aserrado simple tienen un patrén floral (o veta
plana).

veta plana
(patrén floral)

\

contraccidn '; contraccidn

Tabla aserrada simple Tabla aserrada en cuartos
La mayoria de las maderas suaves son aserradas simplemente.

.5 CURADO O SECADO DE LA MADERA

El curado de la madera aserrada es realmente la reduccién de la humedad
de la madera hasta un contenido correcto. El contenido correcto de humedad para
la madera aserrada curada al aire es del 10 al 15 por ciento; la madera aserrada
curada en estufa debe contener cerca del 5 por ciento de humedad.

14
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Curado al aire.

Las tablas que van a ser curadas al aire se apilan bien separadas del suelo y
en un pequefo angulo, de tal manera que la lluvia pueda escurrirse; se deja un
pequefo espacio entre sus filas y se separa cada capa con tiras de madera que
pueden ser de 1 por 2 pulg. (2.5 por 5 cm.). Este arreglo permite que el aire circule
libremente alrededor de cada tabla.

Para asegurarse de que las tablas estén derechas, es de mayor importancia
que las tiras de madera sean de grosor uniforme. El tiempo de secado varia con el
grosor y textura de la madera aserrada. El factor clima siempre tiene un papel
importante en la determinacién del tiempo de secado. En condiciones normales, 1
pulg. (2.5 cm.) de madera blanda requiere aproximadamente seis meses de secado
al aire libre; la madera dura tarda mucho mas tiempo. Por eso, la madera dura se
seca generalmente en estufas. La mayoria de las maderas blandas se secan al aire
libre y su uso es generalizado en la construccion.

Secado en Horno.

Un horno es una gran estufa en la cual se seca la madera. El objeto del
secado en horno es acelerar el proceso de eliminacion de la humedad,
requiriéndose de dos a cinco semanas para obtener el secado necesario. Las
maderas secadas en horno son generalmente duras y su uso no es comun en
cimbras, sino que se utiliza en muebles, pisos, etc.

1.6 CLASIFICACION DE LA MADERA BLANDA ASERRADA

La madera blanda se divide en tres grupos: madera de patio, madera de
taller y vigas.

» Madera de patio.- En general, la madera de patio se clasifica como
selecta, de primera, de segunda y de tercera, y se usa ampliamente
en cimbras y en la construccion.

» Madera de taller.- Se usa en la fabricacién de articulos de madera.
» Vigas.- Las vigas refuerzan los sitios donde se tienen mayores
cargas, varian en tamano empezando de 4 por 4 pulg. (10 por 10
cm.), como el mas usual.
II.7 DEFECTOS DE LA MADERA
Cualquier irregularidad en la madera que afecte a su resistencia o
durabilidad es un defecto. A causa de las caracteristicas naturales del material,

existen varios defectos inherentes a todas las maderas, que afectan a su
resistencia, apariencia y durabilidad. Los defectos mas comunes son:

15



3
]

FUNDEG AL,

Rajadura a través de los anillos, que es una hendidura o separacion
longitudinal de la madera que atraviesa los anillos anuales; generalmente
proviene del proceso de curado.

Se llama reventadura entre anillos, a la separacion a lo largo del hilo,
principalmente entre anillos anuales.

Estos dos tipos de defectos reducen la resistencia al esfuerzo cortante; por
tanto, los miembros sujetos a flexion resultan afectados directamente por
Su presencia.

La pudricién es la desintegracion de la sustancia lefosa debida al efecto
destructor de los hongos. La pudricidon se reconoce con facilidad porque la
madera se hace blanda, esponjosa o se desmorona.

Generalmente es dificil determinar el alcance de la pudricién, por tanto, en
las maderas de los grados estructurales, no se tolera ninguna forma de
pudricién.

Descantillado o Gema es el término que se aplica a la corteza, o
ausencia de madera o corteza, en la arista o esquina de un trozo de
madera aserrada.

La resistencia de un miembro, puede resultar afectada por la gema,
porque el miembro tiene un area de la seccion transversal insuficiente.

En las especificaciones, el descantillado puede evitarse con el requisito de
que las aristas sean en angulo recto.

Un nudo es la parte de una rama incorporada en el tallo de un arbol.

Hay varios tipos y clasificaciones de nudos, y la resistencia de un miembro
resulta afectada por el tamano y posicion de los nudos que pueda
contener.

Las reglas para clasificar en grados la madera estructural son especificas
respecto al numero y el tamafo de los nudos, y se les torna en cuenta, al
determinar los esfuerzos de trabajo.

Las bolsas de resina son aberturas paralelas a los anillos anuales que
contienen resina, ya sea sélida o liquida.

16
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Rajadura Reventadura Gema

.8 MADERA LAMINADA

La madera laminada o terciada se fabrica remojando troncos en agua
caliente (aproximadamente 65°C 6 150°F) por cuatro o cinco dias; se quita la
corteza y se cortan los troncos a longitudes estandar de 102, 90 Y 86 pulgadas
(2.55,2.25Y 215 m.).

El tronco se coloca luego en un gran torno rotatorio donde se cortan hojas
del grueso deseado; estas hojas se secan y se cortan en secciones.

Se esparce pegamento sobre toda la superficie y luego se colocan en una
enorme prensa hasta que se seca el pegamento.

La contraccién y la hendidura en la madera laminada es despreciable, o que
la hace ideal para un trabajo de cimbras para concreto, recubrimientos y tableros;
la madera laminada viene en tamanos diferentes de acuerdo con su grueso, desde
1/8 a1 pulg. (0.3a2.5cm.).

Los tamafios mas usados en la construccion son 3 por 4 pies y 4 por 8 pies
(0.91 por 1.22 m. y 1.22 por 2.44 m.), y puede comprarse con un lado bueno, o con
dos lados buenos.

.9 CUANTIFICACION

La madera deberia cuantificarse en el Sistema Métrico Decimal, es decir,
por metro cubico; mas la practica es hacerlo a base de "pie tablon", definiendo
como pie tablon la cantidad de madera que integra un elemento de un pie de ancho
por un pie de largo por una pulgada de espesor; por lo tanto, un pie tablén debe ser
igual al volumen contenido en una pieza de madera de esas dimensiones.

De manera practica, se ponen las siguientes férmulas para cuantificar pies
tablon:

17
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a es la dimension minima de la pieza en pulgadas (in).
b es la dimension media de la pieza en pulgadas (in).
c es la dimension maxima de la pieza en pies (ft) o en metros (m).
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Para facilitar la cuantificacion de madera en cimbras, se propone el uso de
"FACTORES", que son los siguientes:

Factor de Contacto "F.C.".- "Es el cociente expresado en forma de quebrado
de la unidad a la cual queremos referir el estudio (m* en nuestro caso) entre el area
de contacto real (en la misma unidad) de la porcion del elemento analizado".

Factor de Desperdicio "F.D.".- "Es el porcentaje expresado en forma decimal
de la cantidad total de madera rota o perdida en la elaboracion y durante los
diferentes usos de una cimbra".

Factor de Usos "F.U.".- "Es el cociente expresado en forma de quebrado del
uso unitario de un elemento de cimbra entre el numero de usos propuesto”.

.10 RESISTENCIA DE LA MADERA

De acuerdo con el Reglamento de Construcciones del Distrito Federal, las
disposiciones relativas a madera son aplicables a elementos estructurales de
madera maciza de cualquier especie. El disefo estructural se hara sobre la base
de esfuerzos permisibles en condiciones de servicio (bajo cargas nominales
especificadas en el reglamento).

A causa de los defectos y variaciones inherentes a la madera, es imposible
asignarle esfuerzos unitarios de trabajo con la precision requerida desde el punto
de vista de la ingenieria, pues la madera por ser un material natural, presenta
problemas mas complejos y variados que muchos otros materiales estructurales; la

18
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determinaciéon de los esfuerzos permisibles puede basarse en diferentes criterios,

que estan fundamentados en la informacién de las caracteristicas de la madera
que emplearemos para cimbra.

La eleccion del criterio para determinar los esfuerzos permisibles sera
entonces particular para las condiciones de cada obra.

Se admiten los siguientes esfuerzos de trabajo y modulos de elasticidad,
en funcién de la densidad (y) de la madera seca y para madera de primera.

De no obtenerse experimentalmente, el valor de y se supondra de 0.4,
obteniéndose los valores consignados en la ultima columna de la siguiente tabla:

i Valor en Kg/cm?
Concepto Para cualquier y ( g )
Paray =0.4
Esfuerzo en flexion o tension 60
simple 196 Y
Mddulo de elasticidad en
flexion o tension simple 196,000 Y 79,000
Esfuerzo en comprension 57
paralela a la fibra 143.5Y
Esfuerzo en comprension 7
perpendicular alafibra 54.27Y
Mddulo de elasticidad en
comprensién 238,000 Y 95,000
Esfuerzo cortante 35 Y 10

Para maderas selectas, se pueden incrementar en un 30% los valores
anteriores. Para maderas de segunda, se tomara el 70% de los valores
consignados en la tabla.

Para maderas de tercera, se tomara el 50%. Tratandose de maderas
saturadas o sumergidas, el esfuerzo de compresion paralelo a la fibra debe
reducirse 10%, el de compresidén perpendicular a la fibra 33% y los modulos de
elasticidad 10%.

El esfuerzo permisible en compresion en direcciones inclinadas con respecto
a la fibra, se determinara de acuerdo con la formula:

PQ
N = 2 2
Psen“6d + Qcos” &
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donde:

N.- Esfuerzo permisible en la direccion que forma un angulo con la fibra.

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

Q.- Esfuerzo permisible en compresion perpendicular a la fibra.

El Reglamento de Construcciones del Distrito Federal considera como
apropiada la clasificacion y especificaciones de la madera segun Norma C-IB-1946
de la Direccion General de Normas (D.G.N.), segun la cual se pueden obtener
esfuerzos permisibles mas acertados de acuerdo con las caracteristicas de la

madera.

La clasificacidon y especificaciones de la madera segun Norma C-1B-1946 de
la D.G.N., se muestran a continuacion:
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DIRECCION GENERAL DE NORMAS

NORMA OFICIAL DE CALIDAD PARA TABLAS Y TABLONES DE OCOTE
1.- DEFINICION y GENERALIDADES

A.- Definicion.- Se entiende por Tablas y Tablones de Ocote, las piezas de
madera de pino mexicano escuadradas, y cuyas dimensiones se especifican en la
Tabla 3.

B.- Aplicaciones.- Las Tablas y Tablones a que esta Norma se refiere, se
emplean principalmente en las construcciones y como materia prima en carpinteria,
etc.

Il.- CLASIFICACION Y ESPECIFICACIONES

A.- Clasificacion.- En la presente Norma, las Tablas y Tablones
comprenderan 5 Grados de Calidad A, B, C, D y E, cuyos nombres y
designaciones son los siguientes:

Grado "A".- Selecta.
Grado "B".- de Primera.
Grado "C".- de Segunda
Grado "D".- de Tercera
Grado "E".- de Desecho

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

1.- Grado "A". Tablas y Tablones Selecta.- Para que se consideren en este
grado, deberan ser totalmente limpios debiendo reunir los requisitos siguientes:

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

b).- Su color sera uniforme sin manchas de ninguna naturaleza, ni vetas o
listas de resina.

c).- No tendran grietas, rajaduras, partes podridas ni bolsas de resina.

d).-, Su manufactura debera ser enteramente correcta y al trabajarlas en las
maquinas no deben sacar ningun defecto.

e).- Sus dimensiones seran las normales, o las que se hayan acordado entre

el comprador y el vendedor pero sin tolerancia alguna.
f).- La humedad no sera mayor del 10% de su peso total.
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2.- Grado "B". Tablas y Tablones de Primera.-

a).- Seran en lo general limpias.
b).- Se admiten, en forma apenas perceptible nudos de cabeza de alfiler,
vetas o listas de resina, cambios de color y grietas que no excedan de 10 cm. de
largo cada una de ellas.
c).- En cuanto a su manufactura, pueden admitirse defectos de grano
rasposo y grano desgarrado ligero. No deberan tener torceduras. Sus dimensiones
admiten las tolerancias siguientes:

TABLA1

TOLERANCIAS QUE ADMITEN SUS DIMENSIONES

Escuadrias (mm)

Tolerancias
en exceso de las

Tipo de escuadrias (mm)
elemento
Espesores Anchos Espesores Anchos
TABLONES 30 al 00 00 a 400 2.5 10.0 Desde 2.10 en
adelante con
aumentos
TABLAS 10 a 30 I 00 a 400 .5 10.0 progresivos de
30 cm.

d).- Su humedad sera del 15%, cuando mas de su peso total

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

a).- Se admiten manchas de resinas que cubran una superficie en cada cara
no mayor de un doceavo del ancho por un dieciseisavo de la longitud de la cara,
una bolsa de resina que no exceda de 5 mm. de ancho y de 150 mm. de largo, y un
cambio de color ligero en cada cara.

b).- Se admiten agujeros de cabeza de alfiler y agujeros de 6 mm. en
numero tal, que la suma de los didmetros no sea mayor de 2 veces del diametro
del nudo maximo permisible, segun la Tabla o Tablén que se considere.

c).- Se admiten rajaduras en los extremos hasta de 252 mm. de largo y 8
mm. de ancho, grietas finas de 1.0 mm. como maximo.

d).- En su manufactura se admite el grano rasposo levantado y desgarrado
ligero y mediano. No permitiéndoles torceduras.
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e).- En su corte se admiten discrepancias de 2.5y 5 mm. en el espesor y 1

mm en el ancho, en ambos cantos.

f).- En cuanto a los nudos, se admiten nudos sanos, con o sin agujero,
nudos encajados, nudos de tamafo normal y nudos de clavo.

La suma de los diametros de los nudos en una cara no deben exceder del
doble del diametro del nudo maximo admisible, segun las secciones de las piezas,

como se indica en la Tabla 2.

Por otra parte, solo se admitira un nudo en cada cara, cuando éste tenga el

diametro maximo admisible.

TABLA?2

DIMENSIONES MAXIMO DE LOS NUDOS ADMISIBLES, EN LAS TABLAS Y

TABLONES MAS USADOS

Seccién de la Tabla o Tablén Diametro del nudo en mm.
Grueso en mm Ancho mm
12.7 X 152 50.8
12.7 X 203. 63.5
12.7 X 254 63.5
12.7 X 304 76.2
19.0 X | 54 50.8
19.0 X 203 63.5
19.0 X 54 63.5
19.0 X 304 76.2
25.4 X 152 50.8
25.4 X 203 63.5
25.4 X 254 63.5
25.4 X 304 76.2
50.8 X 152 63.5
50.8 X 203 76.2
50.8 X 254 76.2
50.8 X 304 88.9
76.2 X 152 63.5
76.2 X 203 76.2
76.2 X 254 76.9
76.2 X 304 88.9

g).- su humedad sera hasta del 20% de su peso total.

3.- Grado "D". Tablas y Tablones de Tercera.

En este grado de calidad quedan comprendidos las tablas y tablones que tengan

los defectos siguientes:
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a).- Vetas de resina grandes, pero cuya superficie total en una cara no pase
de 1/4 de la superficie de la misma cara.

b).- Bolsas de resina grandes, siempre que su anchura no pase de 10 mm. y
su longitud de 300 mm.

c).- Agujeros de polilla, de gorgojo, agujeros de cabeza de alfiler en numero
tal, que la suma de sus diametros no sea mayor que 2 veces el diametro
del nudo maximo admisible segun la Tabla 2 de estas especificaciones.

d).- Se admiten cambios de color que cubran aproximadamente la cuarta
parte de la superficie de la cara en que se encuentran.

e).- Se admiten partes podridas en superficies no mayores de un sexto de la
anchura por un sexto de longitud pero solamente en los extremos.

f).- Se admiten rajaduras de 252 mm. de largo ya sea en los extremos o en
el centro de las mismas, aunque atraviesen la tabla.

g).- En cuanto a su manufactura, puede admitirse el grano levantado, el
desgarrado, las oquedades y las quemaduras siempre que las areas que
cubran no pasen de una cuarta parte de la superficie de la cara, lo mismo
que estrias y cortes imperfectos.

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

i).- En cuanto a los nudos sanos, se admiten las mismas dimensiones dadas
para las tablas y tablones de segunda, pero en este grado pueden tolerar
se varios nudos o racimos de nudos siempre que la suma de sus
diametros no exceda del ancho de la cara.

Se admiten nudos enfermos o defectuosos en numero de uno, por cada cara.

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

Son los que no llenan las especificaciones que permiten clasificarse como de
tercera.
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TABLA 3

Grueso
Ancho en mm. Largo en mm.
en mm.
50
152,203 Y 304 2.52,3.12,3.73,4.33,4.94 y 5.54
76 152,203 Y 304 2.52,3.12,3.73,4.33, 4.94 y 5.54
101 355 2.52,3.12,3.73,4.33, 4.94 y 5.54

TABLA 4

Grueso
Ancho en mm. Largo en mm.
en mm.
13 152,203,254 Y 304 2.52, 3.12, 3.73, 4.33, 4.94y 5.54
19 152,203,254 Y 304 2.52, 3.12, 3.73, 4.33, 4.94y 5.54
152,203,254 Y 304 2.52, 3.12, 3.73, 433, 494y 5.54
25
152, 203,254 Y 304 2.52, 3.12, 3.73, 4.33, 4.94y 5.54

lll.- METODOS DE PRUEBA

A.- Muestreo.- Este puede hacerse en la fabrica, o en los momentos de
entrega segun convenio entre comprador y vendedor.

1.- Lote de prueba.- Por cada lote de 1000 tablas o tablones, o fraccion, se
tomaran 5 de las mismas. Las tablas y tablones que hayan servido para las
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pruebas, se marcaran de manera que en cualquier tiempo puedan identificarseles.
B.- Dimensiones.- Las dimensiones y tolerancias de las Tablas y Tablones

se especifican en las Tablas 1 a 4 y se determinan valiéndose de una cinta métrica

graduada en mm.

C.- Determinacion de la Humedad.

1. - Aparatos. - Bascula y Estufa de ventilacién y de temperatura constante.

2.- Procedimiento.- Los ejemplares para la prueba deberan ser 5 tablas o
tablones o fracciones de las mismas, tomados al azar de entre los que formen la
muestra de prueba. Se procedera a verificar su peso. En seguida y tornando en
consideracion la capacidad de la estufa de que dispongan, se partiran las
fracciones de las muestras en pequenas virutas, poniendo 2 o 3 grs. en una pesa,
filtros de peso conocido, en seguida se colocara en la estufa ventilada a fin de
secarse a peso constante y a una temperatura de 60°C. Después de esta
operacion se verificara nuevamente su peso.

3.- Calculo.- La absorcion de cada ejemplar debera calcularse corno sigue:

Absorcion % = p'—p en cuya férmula:
p = peso del ejemplar seco, y
p' = peso del ejemplar después de haber pasado por la
estufa ventilada.

El promedio de absorcion de todos los ejemplares sometidos a la prueba es
el que se tomara como la absorcion de todas las tablas y tablones del lote de
prueba.

Con los datos anteriores, se puede considerar la siguiente tabla de esfuerzos
permisibles (en Kg/cm?):
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TABLA DE ESFUERZOS PERMISIBLES (EN kg/cm?):

SOLICITACION SELECTA | PRIMERA | SEGUNDA | TERCERA
Flexién y Tension &0 60 30 20
Compresidn paralela a la fibra. 70 50 25 e
Compresién perpendicular a la |4 |4 9 =

fibra.
Cortante paralelo a la fibra. | 4 I 4 7 5
Médulos de elasticidad

(X 103) Medio 70 70 70 70
Minimo 40 40 40 40

La anterior clasificacién considera nudos, fisuras, bolsas de resina, etc., pero
sin tomar en cuenta su localizacion con relacion al trabajo estructural de la pieza.

Debido a esta deficiencia de la norma C-18-1946, se incluyé un
procedimiento optativo que considera los defectos y sus caracteristicas en forma
mas completa y permite asi una mejor clasificacion para fines estructurales. En
estas condiciones, se tienen cuatro calidades: V-75, V-64, V-50 y V-40. La calidad
V-40 significa que la resistencia de esa madera esta entre el 40 y el 49 por ciento
de la resistencia que tendria si careciera de defectos; la madera clasificada como
V-50 es entre el 50 y el 74 por ciento de la correspondiente a madera sin defectos y
asi sucesivamente. Para conseguir esta clasificacion, se tienen las siguientes
tablas:
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UN ELEMENTO ESTRUCTURAL, EN CM.

Dimension nominal Nudos en el canto y en la zona Nudos en la zona de borde para
de la cara central para elementos en flexion elementos en flexion y en
considerada y en cualquier cara para cualquier cara para elementos
elementos en comprension en tensioén
cm pulg V-40 V-50 V-65 V-75 V-40 V-50 V-65 V-75
2.5 | 2.0 2.0 .5 1.0 .0 0.5 - -
3.5 (N7 3.0 2.5 2.0 1.0 .5 1.0 0.5 -
5.0 2 3.5 3.0 2.0 1.5 2.0 1.5 .0 0.5
6.5 2 1/2 4.5 4.0 2.5 2.0 2.5 2.0 .5 .0
7.5 3 5.0 4.5 3.0 2.0 3.0 2.5 .5 .0
9.0 3 5.5 5.0 3.5 2.5 3.5 2.5 2.0 1.5
10.0 4 6.5 6.0 4.0 3.0 3.5 3.0 2.0 .5
13.0 5 7.5 7.0 5.0 3.5 4.5 4.0 2.5 2.0
15.0 S 9.0 5.0 6.0 4.0 5.5 5.0 3.0 2.5
20.0 1) I'1.0 9.0 6.5 4.5 7.5 6.5 4.0 3.0
25.5 1O 13.0 10.0 7.0 5.0 9.5 5.0 5.0 3.5
30.5 12 14.0 I'1.0 7.5 5.5 I'1.0 9.0 6.5 4.5
35.5 14 15.0 12.0 6.0 6.0 12.5 10.0 7.0 4.5

TABLA'Y

LIMITACIONES A LOS DEFECTOS PARA CALIDADES V-75, V-6S, V-50y. V-40

TIPO DE DEFECTO CALIDAD V-75 CALIDAD V-65 CALIDAD V-50 CALIDAD V-40
Velocidad de crecimiento |6 anillos/5 cm. |2 anillos/5 cm. 8 anillos/5 cm. 8 anillos/5 cm.
(mimma)

Fisuras o grietas (maxima I/4 de la cara 1/3 de la cara I/2 de la cara 3/5 de la cara
proyeccion sobre cada cara) y considerada considerada considerada considerada
bolsas de resina
Desviacion de la fibra len 14 lenll l end Il en &
(no mayor de )
Gema de cada cara 1/& de la cara 1/8 de la cara /4 de la cara /4 de la cara
(no mayor de) considerada considerada considerada considerada
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Asi pues, los esfuerzos permisibles para madera clasificada
estructuralmente en forma visual para todas las especies, son los siguientes:

TABLA S8

SOLICITACION V-75 V-65 V-50 V-40
Flexion y Tensién &0 70 50 40
Compresion paralela a la fibra. 60 50 40 30
Compresion perpendicular a la fibra. 12 12 Il I
Cortante paralelo a la fibra. I 9 7 G

Moddulos de elasticidad (X 103)

Medio 70 70 70 70

Minimo 40 40 40 40

* Valores en kg/cm?
** Fuente: R.C.D.F.

Es posible utilizar valores diferentes a los proporcionados en las tablas
anteriores, siempre y cuando se demuestre que dichos valores satisfacen los
requisitos de seguridad, y se compruebe la existencia de un coeficiente de
seguridad que tome en cuenta las variaciones de los esfuerzos permisibles de un
elemento a otro.

A continuacién, a modo de ejemplo, se exponen los resultados de un
muestreo de madera utilizada para cimbra, en la construccién de un conjunto
habitacional del FOVISSSTE en Villa Coapa, Ciudad de México:

Estos experimentos se realizaron muestreando piezas de madera nueva,
destinada a ser usada como cimbra, tomando para cada lote de pruebas, diez
muestras de dos especimenes cada una de diez diferentes almacenes de madera.
Estos especimenes fueron todos puntales de 4” x 4”.

La madera la clasificamos como V- 50, en la que el RCDF permite un
esfuerzo a compresién de 40 kg/cm? y de 50 kg/cm? a flexion.

En el laboratorio se realizaron diez pruebas de compresion y diez pruebas
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de resistencia a la tension por flexion, los resultados se muestran en las dos tablas

TABLA9

siguientes.

MADERA PARA CIMBRA PRUEBAS DE COMPRESION

MUESTREADAS EN: FOVISSSTE COAPA I

Relacion de Esbeltez: 2:1

Tipo de Especimenes: Polines 4" x 4"

Muestra Area %?Jrgftljtrjae Esfuerzo
(cmg2) (Kg/cm?)
Kg.
- 74.5 33,000 442.9
| -2 75.4 37,200 493.4
2 -1 77.0 32,700 424.7
2-2 75.2 30,000 398.9
3-1 73.0 36,700 502.7
3-2 72.1 36,000 499.3
4 - 68.0 25,250 371.3
4-2 73.0 32,000 4386.3
5 -1 72.9 35,000 480. 1
5-2 71.3 36,500 511.9
G-l 65.4 30,500 466.4
c-2 c0.5 27,300 451.2
7 -1 72.2 24.000 332.4
7 -2 71.3 30.000 420.7
8- | 72.9 29,000 397.6
8-2 73.5 25.200 382.1
9 -1 Gl.9 30,750 4856.9
9-2 64.5 33,100 513.2
10 -1 72.2 30.300 419.7
10 -2 73.6 34,000 461.9

Media: 444.9 Kg/cm?

Desviacién Standard. 51.2 Kg/cm?
Coeficiente de variacion Cv = 0.12.
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TABLA 10

MADERA PARA CIMBRA PRUEBAS DE FLEXION

MUESTREADAS EN:
Relacion de Esbeltez:
Tipo de Especimenes:

FOVISSSTE COAPA Il

51

Polines 4" x 4"

Peralte Ancho Claro Carga Modulo de
Muestra Ruptura
cm. cm. cm. Kg. Kg/ cm?
- 9.3 8.1 46.50 3,325 331
| -2 9.5 8.2 47.50 5,900 568
2 - | 9.3 8.2 46.50 3,950 3556
2-2 9.3 8.0 46.50 3,600 363
3- 9.4 8.3 46.50 3,400 323
3-2 9.4 8.4 47.00 6,300 5986
4 - | 9.1 8.2 45.50 4,300 432
4-2 5.8 8.4 44.00 3,925 396
5-1 5.6 8.2 43.00 4,650 494
5-2 5.9 8.2 44.50 4,500 462
G- 9.0 7.7 45.00 5,050 546
c-2 9.0 7.3 45.00 3,900 445
7 -1 5.5 8.3 44.00 3.750 3865
7-2 5.8 8.2 44.00 6,900 717
8- 9.2 8.2 46.00 4,200 417
&5-2 9.5 8.2 47.50 4,000 365
*9 - | 9.3 7.4 46.50 1,350 147
9-2 9.0 7.5 45.00 4.050 450
1O -1 9.6 7.6 46.00 4,200 432
10-2 9.5 8.0 47.50 6,100 602
* Con Nudo

Media: 444.1 Kg/cm?
Desviacion Standard. 122.9 Kg/ cm?
Coeficiente de Variacion (Cv): 122.9 Kg/cm?

Si eliminamos los especimenes con nudo:

Media: 466.89 Kg/cm?

Desviacion Standard. 98.8 Kg/ cm?

Coeficiente de Variacién (Cv): 0.21Kg/cm?
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Si eliminamos los especimenes con resistencias mayores de 600 Kg/cm? por
considerlas accidentales.

Media: 455.31 Kg/cm?
Desviacion Standard. 79.84 Kg/ cm?
Coeficiente de Variacién (Cv): 0.18 Kg/cm?

Se hicieron otras pruebas mas extensas como la mostrada en el histograma de la

tabla 10 —-A.
TABLA 10-A

TABLA 10-A: DISTRIBUCION DE ESFUERZOS DE RUPTURA A LA FLEXION EN

MADERA PARA CIMBRAS REALIZADA EN 2,094 ESPECIMENES

400

300 o H

200 H H H  Hew

100 U HH -
o+ﬁﬁm HWW%%

0 300 325 350 375 400 425 450 475 500 525 550 575 600 625 650 675 700

Media: 475.97 Kg/cm?
Desviacion Standard. 58.80 Kg/ cm?
Coeficiente de Variacién (Cv): 0.12 Kg/cm?

En todos los especimenes de las tablas 9,10 y 10-A se encontré que en
promedio, las dimensiones de los especimenes que deberian ser de 10.2 x 10.2
mm, con un area de 104 cm?, estaban escasas y alguna de ellas (espécimen 6-2
de las pruebas a compresion de la Tabla 9) tiene un area de 60.5 cm2 lo que
representa una reduccion al 42% del area y una reduccion al 50% del médulo de
seccion.

Los esfuerzos medios de ruptura son altos (444.9 kg/cm® en los
especimenes de las pruebas a compresiéon de la Tabla 9; 444.1 kg/cm2 en los de
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los de la Tabla 10 y 475.97 kg/cm? en los de la Tabla 10-A). Debemos considerar
bueno el resultado de las pruebas de compresion de la Tabla 9 ya el coeficiente de
variacion (Cv) es de 0.12 pero el coeficiente de variacion en las pruebas de flexion
de la Tabla 10 es de 0.21, lo que no da mucha confianza. Por esto incluimos los
resultados de las pruebas a Flexion de la Tabla 10-A, en donde el coeficiente de
variacion en las pruebas realizadas en 2,094 especimenes tiene un coeficiente de
variacion también de 0.12.

Por estos resultados las resistencias permisibles del RCDF me parecen muy
conservadoras, por esto he calculado muchas cimbras usando 80 kg/cm2 para
ambas solicitaciones con resultados satisfactorios. Esta comparaciéon se hace en la

Tabla 11.

TABLA 11

TABLA 11: RESISTENCIAS DEL REGLAMENTO DE CONSTRUCIONES PARA EL

D.F. Y RESISTENCIAS SUGERIDAS PARA AL CALCULO DE CIMBRAS

RESISTENCIA kg/cm?
SOLICITACION
del RCDF de la Prueba Cv Sugerida
Compresion 50 444 .9 O.12 80
Flexion 40 475.8 0.12 80
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CAPITULO 1l

PROCEDIMIENTOS DE DISENO

1.1 CARGAS Y PRESIONES

Las cimbras y obras falsas deberan soportar todas las cargas verticales y
laterales superimpuestas, hasta que la estructura de concreto sea capaz de
tomarlas por si misma; estas cargas incluyen el peso de:

- El concreto.

- El acero de refuerzo.

- El peso propio.

- Las cargas vivas.

Las descargas del concreto, movimiento de equipo de construccion y la
accion del viento, producen fuerzas laterales que debe resistir la obra falsa.

Debe considerarse también: asimetria de la carga de concreto, impactos del

equipo y cargas concentradas producidas por el concreto en los lugares de
descarga.

" e~
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cargas y presiones sobre una cimbra

Peso propio.- La cimbra de madera generalmente pesa de 50 a 75 Kg/m?.

Como este peso es pequeio en comparacion con el peso del concreto mas la
carga viva, puede despreciarse.
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Cargas vivas.- El comité 347 del A.C.1., en su reporte ACI-347-01, del 2001,
recomienda una carga viva de construcciéon de 244.22 Kg/m?, (50 Ib/pie®) que
incluye el peso de los trabajadores, equipo, andadores e impacto. Si usan
volquetes motorizados, esta carga debe incrementarse hasta 366 Kg/m?, para el
caso de usar volquetes motorizados sobre la cimbra.

Alternancia de cargas.- Cuando las formas son continuas, el peso del
concreto en un claro puede causar levantamiento en otro claro.

—

y y

Alternativa de Cargas

Las formas deben disefarse para soportar este efecto; de no ser asi, deben
construirse como simplemente apoyadas.

Cargas laterales.- Las cimbras y obras falsas deben soportar todas las
cargas laterales debidas a viento, cables de tensidn, soportes inclinados, vaciado
del concreto y movimientos horizontales del equipo. Normalmente es dificil tener
informacion suficiente para calcular estas cargas con exactitud.

El mismo comité 347 del A.C.l., recomienda las siguientes cargas minimas
laterales:

a) En losas.- 150 Kg/m. de borde de losa, 6 2 por ciento de la carga muerta
sobre la cimbra.(distribuido como una carga por metro de losa), el que sea mayor.

PLANTA DE LA 150 Kg/m &

LOsaA 2% Carga Muerta/L

(Considérese solamente el peso muerto de losa cubierta en cada colado).
b) En muros.- Carga de viento de 50 Kg/m?, o mayor si asi lo exigen los
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cbdigos locales; en ningun caso menor de 150 Kg/m, de borde de muro, aplicada
en la parte alta de la cimbra.

Para un facil calculo de la presion de viento se puede usar la siguiente formula del
autor:

P =0.01V?

Donde:
P: Presidn del viento sobre una superficie plana en Kg/m2
V: Velocidad del Viento en km/hr.

[11.2 PRESION LATERAL DEL CONCRETO

Cuando el concreto se vacia en la cimbra, produce una presion
perpendicular a ésta que es proporcional a la densidad y a la profundidad del
concreto en estado semifluido. A medida que fragua el concreto, cambia de fluido a
sélido, con una reduccion en la presion ejercida sobre la cimbra. El tiempo
requerido para el fraguado inicial es mayor para, una baja, que para una alta
temperatura. La profundidad del concreto en estado fluido varia con la temperatura
y con la velocidad de llenado. Si las formas se llenan a una velocidad vertical de 2
m por hora, la presion maxima sera mayor que si se llenara a una velocidad vertical
de 0.5 m por hora.

Si las formas de la estructura de un muro se llenan a través de un periodo
de varias horas a velocidad y temperatura uniforme, la profundidad de la presién
maxima, medida bajo la superficie del concreto, permanecera constante. Asi pues,
el punto de presidon maxima se ira elevando a la misma velocidad con que se llenan
las formas.

Como el concreto fresco no es un fluido perfecto, es imposible determinar
la presion exacta que se ejercera sobre la cimbra. Las pruebas indican que la
presion esta influenciada por los siguientes factores:

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

La vibracién interna del concreto lo consolida y produce presiones laterales
locales durante el vibrado, estas presiones son de 10 a 20 por ciento mayores que
las que resultan cuando el concreto es varillado, porque entonces el concreto
tiende a portarse corno un fluido en toda la profundidad de vibracion; el revibrado y
la vibracidn externa producen cargas aun mayores. Durante el revibrado se han
observado presiones de hasta 4800 Kg/m? por metro de profundidad del concreto
(el doble de la presion hidrostatica del concreto).
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La vibracién externa hace que la forma golpee contra el concreto causando

gran variacion en la presion lateral. Las tablas que se incluyen en las ayudas de
disefo, estan calculadas unicamente para vibracion interna.

Hay otras variables que influyen en la presion lateral, corno son: el
revenimiento, cantidad y localizacion del acero de refuerzo, temperatura ambiente,
tamafo maximo del agregado, procedimiento de colado, rugosidad y permeabilidad
de la cimbra, etc. sin embargo, con las practicas usuales de colado estas variables
son poco significativas y su efecto es generalmente despreciado.

Como ya dijimos, la presién estd en funcién directa de la velocidad de
colado y en funcién inversa de la temperatura del concreto. Se han propuesto
muchas férmulas para la presidon lateral del concreto y probablemente las mas
seguras y conocidas son las del American Concrete Institute, publicadas por el
comité 347 del A.C.I.

Estas formulas son:

A) Para muros con una velocidad vertical de colado de 2 a 3 metros/h:
118,000 24,900R
P=730+ +

17.8+T 17.8+T

Con un maximo de 10,000 Kg/m?, y un minimo de 3,000 Kg/m?, pero en
ningun caso mayor de ® h.

En V-17 se encuentra graficada esta ultima formula (llI-2-A). Esta formula
da valores muy altos, por lo que hemos elaborado la tabla V-4, con valores
menores y confiables. Sabiendo que hay una gran variedad de teorias para el
célculo de la presion lateral del concreto también se presenta la grafica V-16 con
valores diferentes pero del mismo orden.

B) Para columnas.
80,000R

17.84+T

P =730+

Con un maximo de 15,000 Kg/m? y un minimo de 3,000 Kg/m? pero en
ningun caso mayor de o h (Ver gréafica V-18).

En las formulas anteriores:

P= Presion lateral del concreto (Kg/m?).

R= Velocidad vertical de colado (m/h).

T= Temperatura del colado (°C).

o= Peso volumétrico del concreto (Kg/ m?).
h= Altura del concreto fresco (m).

Estas formulas se representan numéricamente en las tablas V-4 yV -5
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I1l. 3 PROCEDIMIENTOS DE DISENO

El procedimiento para el disefio de cimbras es diferente al disefio de
estructuras de concreto o metalicas. La razén es que en el diseio de estructuras
de concreto podemos optimizar la seccion, darle la dimensién que deseemos y el
numero de secciones es infinito, en metal, disponemos un gran numero de
secciones de entre las cuales podemos seleccionar la que se acerque mas a las
solicitaciones del disefio y casi siempre existe la seccién adecuada. En cambio la
de madera disponemos de muy pocas secciones (2 o 3 polines, unos cuantos
gruesos de tablones vy triplay y unas pocas secciones de vigas) por lo que resulta
muy dificil optimizar el disefio.

Afortunadamente, por ser la cimbra una estructura provisional, no estamos
sujetos a un cierto claro, sino que podemos escoger, y eso haremos. En todos los
casos nuestra incognita va ser el claro libre, en funciéon de las solicitaciones y de
las propiedades de las piezas que forman la cimbra. Esto si lo podemos optimizar.

Aunque podemos optimizar los claros, siempre tenemos que ajustarnos a un
limite, ya sea por las dimensiones de las piezas de madera, o limites de nuestra
cimbra. Un ejemplo: El claro 6ptimo para una pieza de triplay, de 2.40 m de largo,
es de 0.43 m. Como 2.40 m no es divisible entre 0.43 m ajustamos el claro a
0.40 m.

Por otra parte, en el capitulo anterior, es claro, con el experimento de Villa
Coapa, que los factores de seguridad son muy grandes, en ocasiones superiores a
cinco, pero nunca menor de cuatro, por lo que la precision no es muy necesaria.
Por esta razon hemos tratado de ser practicos en el disefio y se han simplificado
algunos procedimientos clasicos, sin salirnos de la aproximacion necesaria.

Es muy importante recordar que primero se diseiia la cimbra vy
posteriormente se compra la madera, o se selecciona de la existente, por lo que es
raro conocer la clase de madera que se usara, por lo que recomienda usar una
densidad de 0.4 segun la primera tabla de la seccion 11-10.

Es importante que se tome en cuenta que no se disefia con las dimensiones
nominales de la madera, ya que por el cepillado y otras circunstancias las
dimensiones reales son menores, en la tabla V-14 se encuentran las dimensiones
aceptables para disefo.

Una sugerencia: dado que los nudos pueden ser una causa importante de
falla, se sugiere, cuando haya dudas, colocar un puntal adicional soportando la
pieza por el nudo.

No olvidar cuando los puntales apoyen en suelo blando, colocar una rastra,
es decir un tablon, con area suficiente para evitar que le puntal se hunda en el
suelo causando problemas a la cimbra. Y recordar las cufias de ajuste para nivelar
la cimbra.
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Losa de concreto

Nudo
4
Puntal
Aém:onm

cunas
Rastras

~ = =

1.4 DISENO DE COLUMNAS Y/O PUNTALES

a) Clasificacion.

Las columnas usuales en cimbras se clasifican en simples y compuestas.
1. Las columnas simples: Estan formadas por una sola pieza.

2. Las columnas compuestas: Estan formadas por dos o0 mas piezas unidades
por flejes o por amarres. La idea es que varias piezas unidas puede tener
una mayor resistencia que la suma de las resistencias de las piezas
aisladas. Esto se cumple siempre y cuando la union de las piezas impida el
deslizamiento de una con respecto a las otras para que se comporten como
una sola pieza, lo cual no siempre se consigue en la obra. Si no es posible
conseguir esta union asi de firme, o no se tiene seguridad de conseguirlo, es
preferible usar piezas solas o calcular la resistencia de la columna
compuesta como la suma de las resistencias de las piezas que la forman.

b) Resistencia.

La resistencia de una columna o un puntal se calcula con la formula clasica de la
carga de pandeo:

7z *El

P ="
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Donde:

P = Carga critica de pandeo en kg.

E = Médulo de elasticidad de la madera kg/cm?.

| = Momento de inercia en cm®.
L = Longitud de columna en cm.

Aqui hay que considerar dos puntos importantes:
I. Este es el unico caso en que tenemos la longitud conocida. Esta longitud no

es la del puntal, sino deben considerarse las condiciones de apoyo en los
extremos del puntal. Se pueden usar los siguientes factores (F) de la longitud:

TABLA 12

Condiciones de apoyo F
Empotramiento 0.7
Semi empotramiento 0.95

(restringidas)

Articulacion (libres) 2.0

En una cimbra, los apoyos ni son empotrados ni son totalmente libres, por lo que
podemos usar un factor “F” igual a 0.95.

II. La formula mencionada nos calcula “P” como la carga de pandeo, asi que
tenemos que aplicar un factor de seguridad que fijaremos en 3.0.

Entonces tenemos que aplicar a la férmula una reduccion total de:
(0.95)* X 3.00 = 2.85
El cuadrado se debe a que “L” en nuestra formula esta elevada al cuadrado

Para secciones cuadradas del puntal, si en la formula sustituimos el momento de
inercia (bh®12 = h*/12) y el area (A = h?), queda:

_7°Eh*  7’Eh’h® 0.82Eh’A  0.82EA
2 2L K (L/h)?
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Aplicando un factor 2.85:

0.82EA 0.3EA

= S -1
2.85(L/h)*> (L/h)? (1-1)
y el esfuerzo de compresion permisible (c), sera:
P 03E
C o= = (11-2)
A (L/h)

ll. 5 DISENO DE PIEZAS EN FLEXION
Apoyos simples:
% Mnax™ —g

Apoyos empotrados:

w2
M Ma= 15

Viga continua: Mmax™ —10

Por facilidad usaremos siempre:

Mmaéx =
Donde:
o= carga uniformemente distribuida en kg/cm.
| = Claro en cm.

M=Momento flexionante

Por otra parte de la formula de la escuadria:

M: :S

Hﬁ
=]
< | —

Donde:
M= momento flexionante en kg-cm
fm= esfuerzo permisible a flexion en kg Jem?



Fave

FUNDEG AL,
I= momento de inercia en cm*

y= distancia del eje neutro a la fibra mas alejada en cm.
S= Médulo de seccién en cm?®

Despejando Mmax.

Mmax = fmS
Igualando momentos:
2
fins = @&
10
Despejando L:
10fmS fmS
LZJ © =3.2 T | (11-3)

1.6 FORMULAS PARA COMBINACION DE FLEXION Y CARGA AXIAL

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

BJrMSfm
S

A

Los miembros sujetos a flexocompresion deberan proporcionarse de tal forma que:

f + MPLZ <1
¢ fmS(1-—)
2EI

en las férmulas anteriores.

P = Fuerza axial en kg

A = area de la seccién transversal de la pieza (cm?)
E = mddulo de elasticidad (Kg/cm?)

fm= esfuerzo permisible a la flexion (Kg/cm?)

| = momento de inercia (cm?)

M = momento flexionante (Kg/cm?)

S = moddulo de seccion (cm?)

L= Longitud del puntal (cm)
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1.7 FORMULAS PARA EL ESFUERZO CORTANTE

Para el calculo del esfuerzo cortante emplearemos también las férmulas
convencionales de la resistencia, de materiales. Podemos considerar la tendencia
de una viga a fallar entre los apoyos. Esta tendencia de una parte de una viga a
moverse verticalmente con respecto a una parte adyacente se llama fuerza
cortante vertical, y los esfuerzos dentro del miembro que resisten esta tendencia a
fallar son esfuerzos cortantes.

La magnitud de la fuerza cortante en cualquier seccion de una viga es la
suma algebraica de las fuerzas verticales que haya la izquierda o a la derecha de
la seccion. Una forma conveniente de expresar esta proporcién es: "la fuerza
cortante vertical en cualquier seccion de una viga es igual a la reaccién menos las
cargas". La letra V' se usa para representar la fuerza cortante.

La formula para el esfuerzo cortante en una seccion rectangular es

3V
V=—"
2bh

Donde:

h = peralte efectivo de la seccion en cm.
b = ancho de la seccién en cm.

V = fuerza cortante en kg.

v = esfuerzo cortante en kg/cm?

Ahora bien si consideramos que la fuerza cortante para una carga uniformemente
repartida es:
V=0.6 L (viga continua con tres o mas claros)

Si sustituimos este valor de “V” en la ecuacién anterior:

,_3060L)
2bh

y despejamos “L” obtenemos el claro maximo (L max) por cortante:

1.11bh
LMAX = o (I11-4)

Q)
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1.8 FLECHAS

Soélo tenemos tres casos:

Apoyos simples:

y“f‘* _ 50 L*
y y = —
M max~ 384E|
Apoyos empotrados:
L4
E L R -
: : 3 Ymax™ 384E]
i
4
Viga continua: Yo = 2.50 L
max 384El
Por lo facilidad usaremos siempre:
30 L
= ymax
384EI

Ahora bien existen dos criterios para los limites de la flecha (y): el

americano que recomienda “ymax =——" del claro, y el europeo, que indica

“yméx =——" del claro.

Si aceptamos estos limites, tendremos dos formulas que, aplicadas a una
seccion y a una carga por metro dadas, nos permiten encontrar el claro maximo
("L"), por flecha.

Para el criterio Americano; igualando flechas:

L el
360 384Kl

y
Despejando L:

El El
L=310335 0 =070 | (11-5)
Q) ()
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Analogamente, para el criterio Europeo

3 3
L= 0.256E =0.644/E .............................................. (111-6)
o) )

L= Claro maximo por flecha en cm

w=Carga vertical repartida en Kg/cm
E= Mddulo de elasticidad en kg/cm?.
I= Momento de inercia de la seccion en cm*

donde:

Normalmente se acostumbra usar el Criterio Americano, pero en algunos
casos de cimbras aparentes se usa el Criterio Europeo.
1.9 PANDEO LATERAL

En todos los casos se tomara en cuenta la posibilidad de pandeo lateral.
Para evitarlo, las piezas deberan quedar correctamente contraventeadas.

ll. 10 ELEMENTOS DE UNION
a) Generalidades.- Para determinar la capacidad de los distintos elementos
de union tales como los clavos, pernos, conectores, pijas y otros, las maderas se
dividiran en tres grupos:
- Coniferas livianas

- Coniferas densas

- Estructurales densas de hoja caduca (tales como cedro, alamo y
similares).

b) Clavos.- sélo se permiten para uso estructural los clavos comunes de
alambre de acero estirado en frio.

Para determinar su capacidad de carga lateral se empleara la formula:

3
P:KD—
2

en la cual:

D = diametro del clavo en mm.
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K = constante consignada en la siguiente tabla.
P = carga de trabajo en kilogramos por clavo.

Valores de K

Grupo K
Coniferas hvianas 350
Coniferas densas 4.30
Estructurales densas de hoja 5 00

caduca.

Para que las férmulas anteriores sean validas se requieren las siguientes
condiciones minimas:

- que el clavo penetre cuando menos 2/3 de su longitud en la pieza principal.
- que las separaciones entre clavos sean como sigue:
Paralelas a la carga:
12 D del borde cargado.
5 D del borde no cargado.
10 D entre clavos de una hilera.
Normales a la carga:

5 D entre hileras.

c) Tornillos.- Se aplicaran estas normas a tornillos de acero para madera, de
cualquier tipo de cabeza.

La capacidad lateral estara dada por la siguiente expresion:

Los valores de K para los distintos tipos de madera se dan en la tabla:
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Grupo K

Coniferas livianas

1.80
Coniferas densas 230
Estructurales densas de hoja 250

caduca

Los tornillos deben insertarse en agujeros previamente hechos con un diametro de
0.875 del diametro del tornillo en la zona de rosca. La penetracion en el miembro
que contenga la punta sera cuando menos 7 veces el diametro del tornillo.

Las separaciones seran corno sigue:
Paralelas a la carga:

8 D del borde cargado.

4 D del borde no cargado.

6 D entre tornillos.

Normales a la carga:
4 D entre hileras.

d) Pernos.- Se entiende que se trata de pernos de acero con la cabeza en
un extremo o con dos extremos roscados y usando rondanas bajo cabeza y tuerca.

La capacidad de un perno estara dada por las siguientes expresiones:

a) Carga aplicada paralela a la fibra.

P = 0.50f tKD

en donde
fc = esfuerzo de compresion paralelo a la fibra.
D = diametro del perno en cm.

t = menor grueso o suma de gruesos de los miembros que transmiten los esfuerzos
(en cm.) para juntas a tope.

t = Espesor de la pieza mas delgada (en cm) para juntas traslapadas.

K= constante consignada en la siguiente tabla:

47



}

FUNDEG A

.00

0.99

0.95

0.65

0.73

o|l~N|ofo|r]o T~

0.64

0.57

0.51

wl|lol©®

0.39

Para valores de t/D intermedios entre los que se consignan en esta tabla

debera interpolarse linealmente.

Cuando se tengan "cachetes" de placa de acero:

P = 0.66f tKD

Ademas se le aplicaran los factores de coeficiente de servicio previamente

descritos.

b) Carga aplicada normal a la fibra.

P = 0.66f tKD
t/D K D K>
Hasta 9 1.00 3/8" 2.50
10 0.94 172" .95
I 0.85 5/8" . 68
12 0.76 3/4" .52
12 0.6 718" .41
13 0.e2 I .33

[ 1/4" .27
3" 6 mas .03

f. es el esfuerzo normal a la fibra.
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l1l. 11 RESUMEN DE LAS FORMULAS MAS EMPLEADAS

Para Puntales:

0.3EA

LT SRS (IlI-1)
0.3E

T TR (111-2)

Claro maximo por momento Flexionante:

Lmax = 3.2\/ﬁ .............................................. (11-3)
®

Claro maximo por cortante:

_ 1.11bhy
Q)

Lmax

Claro maximo por flecha:

3
Lmax = 0.71F .............................................. (11-5)
()]
3 EI
Lmax=0.64 —| (11-6)
()]

En estas formulas:

Para L/360:

Para L/500:

P = Carga axial en kg

c = Esfuerzo de compresion axial en kg/cm?
Lmax = Claro maximo en cm.

b = Ancho de la pieza en cm.

h = peralte de la pieza en cm.

A = Area de la pieza en cm?

E = Médulo de elasticidad en kg/cm?
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| = Momento de inercia en cm*
S = Médulo de seccién en cm®
o = Carga uniformemente repartida en kg/cm.
V= fuerza cortante maxima
v = esfuerzo cortante permisible en kg/cm?
fm = Esfuerzo permisible en flexiéon en kg/cm?

Es importante observar que las unidades que usaremos son kilogramos y
centimetros, especialmente debe notarse que la carga uniformemente repartida
esta en kg/cm, es decir: la carga repartida en cada centimetro del claro.

e) Conectores.- La capacidad de carga de estos elementos se determinara
de acuerdo con los datos proporcionados por los fabricantes de los mismos.
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CAPITULO IV

EJEMPLOS

IV.| DISENO DE UNA CIMBRA PARA MURO
Datos:

- El muro tendra 4.50 m. de altura.

- El colado se hara a razén de R =0.75 m/h con vibrador.

- El colado se efectuara en verano en San Luis Potosi, S.L.P., T= 20°C (ver
mapa en V-13)

- La cimbra se usara una sola vez por lo que los esfuerzos admisibles se
podran incrementar 25%.

- Se cuenta con hojas de triplay de 3/4" (1.9 cm.) de espesor, con Y=0.6 que
miden 1.20 x 1.40 m. y tensores de 2,000 Kg. de capacidad.

Solucion:
a) Determinacion de la presion lateral maxima.

De la tabla V-4 para R = 0.75 m/h y T= 20°C tendremos:

P max = 3,000 Kg/m? P=0

Profundidad a la que se alcanza
la maxima presion:

.25 m
3000 osm =
2400 —

4.50 m

3.25 m

P=3,000 kg/m2

b) Tablado vertical.- El triplay sera del mismo espesor en toda la altura y los
apoyos se espaciaran uniformemente, de acuerdo a sus dimensiones. El triplay se
colocara en el sentido mas resistente, es decir, con la fibra paralela al claro; esto

51



Fave

i
significa colocar la dimension de 2.40 m. horizontal, actuando como losa continua.

Revision por flexién:

L3 S (111-3)
Q)

de la tabla V-8, tenemos:

Sabemos que:

f =196y (7= Densidad de la madera)
Suponiendo = 0.6 (por ser triplay):

f =196 x0.6 =120 kg/cm *

Como la cimbra se usara una vez, se incrementa el esfuerzo admisible en un 25%:

fm =120 x1.25 = 150 kg/cm *

por otro lado, consideramos “S” para un metro de ancho (tabla V-1) es:

S = 0.4305 (100 ) = 43.05¢cm >

L=32 150(;‘305) =47cm

Que es la separacion entre apoyos del triplay por flexion.

Sustituyendo en [lI-3

Revisién por flecha:

Sabemos que:

3
El

L=071 —| (11-5)
0}

de la tabla V-8: E =196000 vy : v=20.6
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E =196000 x 0.6 =117600 kg/cm °

delatablaV-1: | =04111cm?, considerando un metro de ancho:

| =100 x0.4111cm* = 41.11cm*

Sustituyendo en 1lI-5

3
Lo OGNy,

Sera aceptable usar espaciamientos de 0.40 m. para los largueros verticales, 6
espacios exactos de 0.40 m que tienen de largo los paneles de triplay.

Direcciérl>\A

de la fibra

Largueros verticales.

Triplay

(cuando se trata de triplay o de tablas o tablones, por ser su peralte muy bajo con
respecto a su ancho, el momento flexionante domina sobre el cortante, por lo que
no es necesario revisar este ultimo).

c) Dimensionamiento de largueros y espaciamiento de vigas madrinas.

Se pueden fijar las medidas de los largueros y calcular el claro maximo
admisible que sera el espaciamiento de madrinas, o se puede fijar el espaciamiento
de madrinas y calcular las medidas necesarias de los largueros.

En este caso, fijaremos largueros de 2" x 4" por flexién:
Sabemos que:

Lmax =32, 0 (I11-3)
()]
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el ancho efectivo de largueros de 2" x 4" es 1 5/8", por lo que tendremos
(ver tabla V-14) :
4,13 cm

10.2 em

|

| =365.2cm*

S =71.61cm’

f =196y =196 x 0.4 = 80kg /cm * (considerando Y = 0.4 por usarse

madera diferente al triplay)
f =80x1.25=100kg /cm?

® =3000%0.40 =12kg/cm

Lméx =3.2. /100721‘61 = 78cm

E = 196000y = 196000 x 0.4 = 78400kg/cm’

por flecha :

78400 x 365.23

3
Lmax = 0.71\/ 95cm

Lmax = 0.95m
revision por corte :

Lmdx = LU0 (Il1-4)

(O}

de la tabla V- 8.el esfuerzo de corte admisible = 35y

54



/ ;"‘

 FUNDEGAG

v =35x0.4 =14kg/cm’

Por un solo uso:
v =14x1.25=17.50kg/cm’

Lmax = 1.114‘13’<11()2'2X17'5 — 68cm

El claro maximo dominante sera de 0.68 m, por cortante.

Se usara la siguiente distribucion: Largueros principales
— .
- o 1S = -
0. 60
- E
0.0
— E
0.60 Tensores
7 L=
0.60 M.ad:inas—é 4. 50m
0,60
.ﬁ-’._
0.60 LArgueros ———a
0.60 a(IC 0.40 m E Trlplay
T o.18 = -

d) Espaciamiento de tensores y dimensionamiento de vigas madrinas.

Capacidad de tensores: 2000 kg.

Carga de madrinas = (3,000) (0.60) = 1,800 Kg/m

Espaciamiento de tensores: ¢ = _2000kg  _ 1.10m

1800kg/m

Se usaran tensores @ 1.10m y éste sera el claro de las vigas madrinas.
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Dimensionamiento de vigas madrinas.

Por flexion.

Lmdx =32 0 (I11-3)
()

ol’  110°x18

- - =217.8cm’
10fm  10*100

Sabemos que:

Lo Y (1ll-4)

(@]

despejando:

oL _ 18x110 _ o

T L1lv L11x17.5

se necesitan madrinas con las siguientes caracteristicas:
S =217.8cm’

bh =101.9cm?

Se acostumbra colocar las vigas madrinas en pares para evitar la perforacion para
los tensores por lo tanto usaremos un par de vigas iguales con:

S = 21278 =108.9cm’

bh = 1021'9 =50.9cm?

En la tabla V-14 vemos que dos vigas de 2" x 6" (4.13 x 15.2) son suficientes.
También lo son dos vigas de 3” x 4" (6.67 x 10.2) y ambas tienen la misma area y
por lo tanto cuestan lo mismo por lo que se puede usar cualquiera de las dos.
Usaremos estas ultimas, porque al ser menos esbeltas tienen menos tendencia al
volteo y evitaremos el uso de cartabones.

e) Revisidon por compresion en apoyos: los puntos que deberan ser

investigados en disefio seran los apoyos de largueros en vigas madrinas y apoyos
de éstas en placas de tensores.
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Esfuerzos de compresion “c” admisibles perpendicular a la fibra:

c =542y (Tabla V-8)

C=542x0.4=21.68kg/cm’
Por usarse una sola vez:

cad = 21.68x1.25 =27.10kg /cm?
El esfuerzo en apoyos de largueros sobre vigas madrinas sera corno sigue:
Area de apoyo =2x6.67x4.13 = 55cm?
Carga transmitida por largueros:

R =3000x0.40x 0.60 = 720kg

f= 75250 = 13kg/cm’ < 27.1kg/cm’ ; pasa

Apoyo de tensores:

N
T = 2000 Kg. % %6‘67 o

. 2000
Area requerida = —— = 73.8cm’
g 27.10 % /%

4.13 cm

Ag/\\/i
[
~
()
3

L)
4

usar arandela 4 “(10.16 cm)

Area de contacto:

nD?

—-1.6xD =81.1

f= 28(10? = 24.7kg/cm?, < 27.1kg/cm®
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%.67 cm

_ N\
gvl .60 cm

'
%M%

—
—

y

Area de contacto
4.13 cm

IV.2 DISENO DE UNA CIMBRA PARA LOSA

La losa sera de 20 cm. de espesor, concreto normal 2400 Kg/m3. La cimbra
se usara varias veces.

Altura libre piso a techo 2.40 m.
Tablero de losa de 4.50 x 4.50 mts.
a) Cargas de disefio.

Por metro de ancho

Peso propio  2400kg/m’ x 0.20m = 480kg / m*
Carga viva*  200kg/m* =200kg/m?
680kg/m* = 6.80kg/cm

(Aunque en 1.1 vimos que el A.C.| recomienda una carga viva de 250 kg/cm?, en
este ejemplo usaremos 200 kg/m?)
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Entarimado j/ 000

Larguero

b) Entarimado. Usar tablones de 1" de espesor.
El espesor efectivo de tablas de 1" es 25/32" (= 2.00 cm.) Tabla V-14

Considerando una franja de 1.00 m. de ancho:

3
- 100cm x (2cm) _ 66.67cm"
12
I bh® 2) bh?
S:7: —_— — | = —
Y 12 h 6

bh®> _ 100cm x (2cm)?
6

S = = 66.67cm’

Estos ultimos valores difieren de los de la tabla V-14 porque el espesor se ha
redondeado a 2.0 cm cuando en realidad es de 1.98 cm. Pero lo hemos calculado
para mostrar que hacer cuando no se tiene la tabla.

De la Tabla V-8

fm =196y =196 x 0.4 = 78.4 kg/cm”

Lmax =3.2. /@ =32, M = &9%cm
® 6.8

Por flexion (111-3)
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Por flecha (l11-5)

Lmax = 0.7134 El
®

E = 196000y = 196000 x 0.4 = 78400 kg/cm* (Tabla V-8)

Lméax =0.71

i,/78400 x 66.67 _ cSem

Se usaran largueros @ 0.65 m. lo cual nos da 7 espaciamientos de 0.65 = 4.50 m.
que es el ancho del tablero.

Estos 65 cm son, al mismo tiempo, el claro de tablones y el ancho tributario de la
carga sobre los largueros.

c) Dimensionamiento de largueros y espaciamiento de vigas madrinas.

Suponiendo que se tienen a la mano largueros de 2" X 4":
De la tabla V-14:
[=365.23cm’
S=71.6lcm’

Carga en largueros = 680x0.65 = 442kg/m = 4.42kg/cm (Tabla V-8)

Lmae32 0oz g TEHTLOL 1y
o 4.42
Lmax =0.71, El
(Q)

3
L 0.7 l\/78400>< 365.23_ 320
4.42

Por flexion (I11-3):

Por flecha (l11-5):

Por Corte

De tabla (V-8): v = 14 kg/cm?
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Lmdx = L0 (I11-4)

w

o 1.11x5x10x14

Lmax =176cm
4.42

Dado que domina la flexion por ser la que nos da el menor claro, usaremos el claro
de 114cm y, como el ancho de la losa es de 4.50 m, espaciaremos las vigas
madrinas a 1.125 m en cuatro claros. (4 X 1.125 = 4.50)

d) Dimensionamiento de vigas madrinas, espaciamiento de puntales.

Probar madrinas de 2" x 6"

4.1 cm

15.30 cm

|

_ 4.13x15.20°

I =1208.65cm*

I 1208.65

h/2 7.60

=159cm’

o =680x1.125 =765 Kg/m =7.65 kg/cm

Lmdx = 3.2 [0S _ 3, (784x159 5000
) 7.65
Lméx = 0.78| Bl = 0,713/ 78400x1208 _, 0/ om
| | 7.65

Por flexion. (111-3):

Por flecha (lII-5):
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Por corte (111-4):
bhv 4.13x15.2x14

Lmax =1.11—=1.11 =128cm
@
Para el ancho de 4.50 se usaran puntales @ 1.125 m.
5 4.50 R
! | I 1 0.65 I | :
am——1 I h L L i I «Forro (entarimado) 1"
X X X X X X «—Largueros 2" x 4"
<+—Madrinas 2" x 6" @ 1.125 m

«+«—Puntales 3"x 3" @ 1.125 m

2.40
2.125

e) Célculo de los puntales.

Area tributaria = 1.125 x 1.125 = 1.27 m?

Carga =680 Kg/ m?
P =1.27 x 680 = 861 kg

Esfuerzo admisible a compresion paralelo a la fibra (Tabla V-8)

fm = 143.5y =143.5x 0.4 = 58kg/cm’

Probar puntales 3" x 3”
h=2(5/8)"=6.67cm

A=6.67" =44.46cm’
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Revision por esbeltez:

L=240-28=212cm

L_2i2_,,
h 6.67
Esfuerzo admisible a compresion:
E = 95,000 (tabla V- 8)
C-= &Ez =27.83
(L/h)

Compresion admisible en el puntal de 3” x 3”:
Pad = 27.83 x 44.66 = 1,237 > 861 kg. Pasa.
f) Revision del apoyo de la madrina sobre el puntal:

Area de apoyo = 4.13 x 6.67 = 27.55 cm?
! — 662 Madrina

413

T I—Iv_PuntaI

Esfuerzo real:

f= 861 31.25 kg/cm?
27.55

Esfuerzo admisible perpendicular a la fibra = 54.20 x 0.4 = 21.68 < 31.25 kg/cm?
No pasa, colocaremos una placa metalica, calculemos sus dimensiones:

La carga “P” es el producto del area por el esfuerzo admisible:
P=axbxf

Despejando “b”:

Dimension de la placa en direccidén de la madrina:

861

b=Z13x2168

=9.61 cm.
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Dimension de la placa en direccion perpendicular a la madrina:

861 .
a=g62x21.68 299 cm.

Usaremos una placa de 10 x 6 cm x 6 mm de espesor.

Madrina
— 6.62 '«
| — [/ \\
413
7—' Posibles piezas de
PlIntal Placa madera para conectar %aca

madrina y puntal
Puntai/

Madrina

g) Apoyo de largueros en viga madrina:
A =4.13* =17.06cm’
Carga de largueros sobre viga madrina

P = (680x0.65)x 1.125 = 497.25kg

o 497.25
17.06

= 29.15kg/cm® > 21.68kg/cm’

No pasa, por lo que hay que disefar una placa de manera semejante a la que se
disefio para el apoyo de la madrina sobre puntales.
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IV.3 DISENO DE UNA CIMBRA PARA TRABE

0.
A 20 » 0.10 “ L
2 — | L
r f‘ LARGERD  0.40
TRAVESARO |
& LATERAL
0 MAPRINA
)20
o A A
PONTALES 1 || TR - TABLABO LATE RAL
PONDO
{ RAVESANO INFERIOR
‘I.ﬂ\\ ,’A ]
N

$ 2.30 Mia P130

_,-———PUN'I"‘AL

La cimbra para la viga de 0.30 x 0.50 mostrada se usara varias veces.

El concreto sera de peso volumétrico normal (2400 Kg/m?) se usara madera
de pino con una densidad de 0.4

a) Tablado de Fondo:

Cargas que soporta:
Carga muerta: 0.30 x 0.50 x 2,400 = 360 kg/m

Cargaviva:  0.30 x 200 = 60 kg/m

420kg/m = 4.20kg/cm

Se usara tablon de 1 1/2" de espesor nominal. EIl espesor efectivo es
1 5/16" = 3.33 cm. (Tabla V-14)

bxh =30x%3.33% =99.9cm”
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bh* 30x3.33’
6

S = =55.44cm’

bh’ 30x3.33°
12

I= =9231cm*

Por flexion (111-3):

f =196y = 80kg/cm’

Lmax =3.2 @ =32 w =103cm
) 4.2

Por flecha (lI-5):

E = 196000y = 78400kg/cm’

3
EI
Lmax=0.71.— =0.85m
()]
Por corte (111-4):
Lmax =1.11 2% 111222X14 _ 369 63em
® 4.2

Se usaran apoyos @ 0.80 m.

b) Tablado lateral.
El tablado lateral y el travesafo inferior que soportan las presiones laterales se
calculan en forma similar al caso de cimbra para muro. Se supondra que triplay de
3/4" y travesano inferior de 2 x 4" resultaron adecuados. A razén de 0.80m de
espaciamiento de puntales, que resulté en el tablado de fondo se pondran

también los puntales laterales que bajan las cargas de los largueros de la losa a
través del travesano lateral. Por tratarse de triplay, se considerara y =0.6

c) Travesafo Lateral.

El travesano lateral es tan corto y la presion lateral que soporta es tan pequfia que
lo haremos de 2” X 2”

d) Calculo de puntales principales.

66



 HINDEGAL
La carga Total de estos puntales sera:

Por carga de trabe: 420 Kg/m x 0.80 = 336

Por losas: 2x264x0.80 =422
758 Kg.
Debera disenarse un puntal para una carga de 758 Kg. de la misma manera
que lo hicimos en el disefio de una losa.
Si consultamos la tabla V-15 “Carga Resistente de Puntales de Madera”
para puntales de 3” X 3”, encontramos (para E=95,000 kg/cm?, y L=2.00 m) una
carga admisible de 1,170>758kg.

IV.4 DISENO DE UNA CIMBRA PARA COLUMNA

Seccidon de columna 45 x 45 cm.

Velocidad Vertical del colado: 4.00 m/hr

Altura de columna 3.35 m

Colado en Durango, Dgo., en invierno Temperatura (T) = 15 °C (ver mapa)

La cimbra sera aparente, usaremos una densidad y =0.6 y L/360para la flecha

La cimbra se usara varias veces.
La férmula para la Presion lateral del concreto en columnas es:

0 =730+ O000R (Il1-2B)

o =Presién lateral del concreto en kg/m?
R = Velocidad Vertical del colado en m/hr
T = Temperatura del colado en °C

Con un maximo de 15000 kg/cm? y un minimo de 3000 kg/cm? , pero nunca mayor
que oh
a) Presion lateral del concreto.

Aplicando esta formula

o = 7304 S0000x4.00 10490kg/m>
17.8+15

Presion maxima (wh):
oh = 2400 x 3.35 = 8040kg/m’

como 10480 > 8040kg/m*, usaremos o = 8040kg/m’
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b) Espaciamiento de yugos o abrazaderas, colocando el primer yugo a
15 cm. de la base.

Usando tablas de 1 pulgada para el forro de la cimbra de la columna tenemos de
la Tabla V-14, para un metro de ancho:

h=1.98cm
S =65.3cm®
| = 64.7cm*

Para 45cm de ancho:
S=653X0.45=29.4cm?®
| =64.7 X 0.45=29.11 cm*

Si y =0.6, entonces fmax =196x 0.6 = 120kg/cm’; y
E = 238000 x 0.6 = 142800kg/cm’
También ® =8040x 0.45 = 3618kg/m = 36.18kg/cm

Entonces:

Por flexion (111-3):

Lmax =3.2 @
)
Lmax =3.2 Mzﬂcm
\  36.18

3
Lmax = 0.71, H
®

3
Lméx — 071 \/142800 x29.11 _ e
36.18

Por flecha (lII-5):

No se analiza el cortante porque cuando la seccion es de poco peralte con
respecto al ancho el momento flexionante domina.

Usaremos un claro para los tablones laterales de 30cm, que es el espaciamiento
(e1) del primer yugo.

Analogamente calcularemos el espaciamiento para los siguientes yugos.
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En el yugo 2, a 45 cm de la base (h=2.90 m), la presion sera:

2400x2.90x0.450 =3132kg/m = 31.3kg/cm

Con este dato y los anteriores el resultado es:

e>; =30 cm

Analogamente:

e3 = 35cm
es=35¢cm
es =35cm
es =40 cm
e7=45cm
es =50 cm

El yugo mas alto queda a 3.15 metros de altura sobre la base ysélo a 20 cm de la
parte mas alta de la cimbra.

c) Diseiio de Yugos

Los elementos que forman los yugos estaran sujetos a flexo tension.

S

. 0.45

A—p

D
yz

Pieza sujeta a
flexotensién

Donde:

P: Fuerza axial Kg
A: Area de la seccion transversal cm?
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M: Momento de flexionante Kg —cm
S: Médulo de seccion cm?®

Para yugo 2.
®, = 2400 x 2.90x = 6960kg/m’
como la separacién entre yugos es de 30 cm:
®, =6960x0.30 = 2088kg/m = 20.88kg/cm

y como son dos yugos los que reaccionan ante este empuje:

P 2088 x 0.45 — 470kg

M = ®,L* _ 20.88x 45
10 10

= 4228.2kg —cm

M 42282

= = 3 5CIIl3
fmax 120

S

requerido

probar tabla 1 %2 " x 4” (espesor efectivo = 3.33 cm, tabla V-14)

A=3.33x10.2 =33.97 cm?

bh®  3.33(10.2)°
6

S= =57.74cm’

Revision “S”

57.74cm® > 35cm®, pasa
Aplicando la formula (a)

+ M = 470 + 4228.2 =87.06 < fmax = 120kg/cm®, pasa
S 3397 57.74

P
A
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SE USARA LA SIGUIENTE DISTRIBUCION DE YUGOS

335

30

15"
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IV.5 DISENO DE CONTRAVIENTOS

Supongamos que tenemos una cimbra como la de la figura en la que se
aplica un a fuerza horizontal de 1500 kg.

Ll [ Ll L 1,500 k
b Sale 4—9
S .
o < Contravientos
N
e == e e
. 150m i 150m i, 1.50m
|

Entonces tenemos el siguiente diagrama de fuerzas:

1 500 kg
T C
2.10m
a
.50 m
Donde:
a =ang tanﬂ =35.54°
2.10
por lo tanto:

_ 1500 1500 _ 1500 = 2582kg de tension

T= -
seno.  sen35.54° 0.581

Es usual que estos contravientos se construyan con elementos no rigidos
(cables, varillas o torzales de alambre recocido),zy si disponemos de un acero cuyo
esfuerzo permisible de tension es de 1500 kg/cm*, el area necesaria es:
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_ 282 1.72¢m?

1500
Esto si usamos s6lo un contraviento, si usamos "n” contravientos el area de
cada uno de ellos sera:

Analogamente, la fuerza “C” vale:

_ 15001500 1500 2100kg en compresion

C =
tano.  tan35.54° 0.714

Que hay que considerar en el disefio de los puntales.

Es importante hacer notar que las fuerzas horizontales se presentan en
cualquier direccion, por lo que sera necesario proveer contravientos en ambos
sentidos como lo indica la figura siguiente:

1,500 kg [ [ [ [ 1,500 k
—> 4—9
Contravientos Contravientos
de acero ~_ | _~de madera

\A
S S—

Para los contravientos se puede usar indistintamente acero o madera, no es
necesario hacerlo en todos los claros, so6lo en los suficientes, pero si es muy
importante colocarlos en las dos direcciones de la cimbra. En todo caso los
tensores se colocaran en ambos sentidos, como muestra la figura, para que
trabajen a tension donde son mas eficientes que a compresion.

ALGUNAS RECOMENDACIONES

» Es importante proteger la cimbra para evitar que absorba lechada y parte
de la pasta se adhiera a la cimbra.

» La practica de impermeabilizar con diesel puede parecer economica,

pero van en detrimento de la duracién de la cimbra y produce manchas
en el concreto.

73



3
]

FUNDEG AL,

» Es mejor pintar la cara de contacto de la cimbra y sus cantos con alguna
pintura epodxica, asi se protege la cimbra y se mejora el acabado del
concreto. En lo personal procuro pintar la cimbra con epdxico blanco
para detectar facilmente la suciedad de la cimbra. Aunque a veces las
he pintado de colores claros para distinguir rapidamente los diferentes
tipos de cimbra.

» En el apuntalamiento de pisos superiores se debe evitar que los
elementos de concreto trabajen de forma diferente a como fueron
disefiados, por ejemplo en una losa como la de la figura, los puntales del
piso inferior deben quedar exactamente debajo de los puntales de la

cimbra.
fosa losa
T | L 1 =
losa losa
losa % lnaa
INCORRECTO: Las Losas no CORRECTO: Las Losas trabajan
trabajan como fueron disefiadas. como fueron disefiadas.

» El descimbrado debe hacerse desde el punto mas lejano del apoyo y en
direccion a éste, como se muestran en la figuras:

EN UNA LOSA INTERIOR

[ OS2

~
- — I [ I ~ _
- A \ -
Direcciéon del \H fH \V \H Direccion del
‘

HHHHHH
HHHHHH

descimbrado ‘“ ! descimbrado

\‘\ l‘\ \‘1 \‘\

INCORRECTO: Las losas no trabajan como fueron disehadas
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HHHHH
HHHHH

’ descimbrado ’

CORRECTO: Las losas trabajan como fueron disefiadas

EN UN VOLADO

Direccidn del Direccion del
descimbrado descimbrado
< to5a < to5a — ]
I ~ I T
T - /g I i
|| -~ —
[ [ ] —
[ 1] ]
] n -
T | I |
-+ B
; %
INCORRECTO: Las losas no CORRECTO: Las losas
trabajan como fueron disefiadas trabajan como fueron disefladas

» No olvidar colocar cuias de madera en el extremo inferior de los
puntales para fines de nivelacion de la cimbra. (para que la cuia apriete
debe ser el mismo palo).
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CAPITULO V

AYUDAS DE DISENO

TABLA V-1

PROPIEDADES DEL TRIPLAY PARA FINES ESTRUCTURALES

1cm. de ancho de la Veta 1 cm. de ancho de la Veta
Espesor visible paralela al claro visible perpendicular al
claro
No. Peso
de Area Modulo Area Modulo
capas | efectiva | Momento de efectiva | Momento de (kg/m?)
Pulg mm dela de seccion dela de seccién
' ' seccién Inercia seccién Inercia
A I S A | S
(cm?) (cm?) (cm?) (cm?) (cm* (cm?)
1/8 3.2 3 0.2133 | 0.0026 | 0.0163 | 0.1067 | 0O.000I | 0.0006 | 3.17
5/16 | 4.76 3 0.3176 | 0.0086 | 0.0361 | 0.1587 | 0.0003 | 0.0013 | 3.96
1/4 6.35 3 0.4233 | 0.0205 | 0.0646 | 0.2117 | 0.0008 | 0.0025 | 4.95
3/8 953 | 3y5 | 0.5718 | 0.0580 | 0.1217]0.3812| 0.0150 | 0.0315| 7.14
1/2 12.7 5 0.7626 | 0.1372 | 0.2161 | 0.5080 | 0.0354 | 0.0557 | 9.7
5/8 15.9 5 0.9540 | 0.2693 | 0.3387 | 0.6360 | 0.0695 | 0.0874 | I1.51
3/4 19.1 | 5y 7 | 1.0914 | 04111 |0.4305 | 0.8186 | 0.2028 | 0.2124 | 14.086
7/8 22.2 7 1.2686 | 0.6455 | 0.5815|0.9514 | 0.3184 | 0.2868 | 16.46
1 25.4 7 1.4514 | 0.9668 | 0.7613 | 1.0886 | 0.4769 | 0.3755 | 19.03
1 1/8 | 28.6 7 |.6343 1.3802 | 0.9652 | 1.2257 | 1.6808 | 0.4759 | 21.22
En la Tabla V-1:

Tanto el triplay de 3/8 como el 3/4 se fabrican con dos diferentes numeros de
capas, como cuando hacemos disefio, en lo general, no sabemos que madera se
usara, en esta tabla se presentan los valores mas desfavorables. Para el peso del
triplay se usé una densidad de 0.8.
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TABLA V-2

Espesor
Curva Curva
perpendicular paralela
Pulg. mm. alaveta(cm) | alaveta(cm)
1/8 3 1 6.00 25.00
1/4 6 38.10 61.00
3/8 10 91.50 137.10
1/2 13 182.90 243.80
5/8 16 248.860 304.80
3/4 19 304.80 365.80

TABLA V-3

Espesor de losa 8 10 | 12 | 15 | 18 | 20 | 22 25 28 30
(cm)

Concreto de
1600Kg/m? 370 [410(450]14901530| 570 610 650 |690| 738

Concreto de 400 [450[500(550[600]| 650 | 700 | 750 | 600 | &60
2000KgIms3

Concreto de 430 |490|550|c10|670| 730 | 790| 850 |910| 982
2400Kg/m3

Carga viva de 250 Kg/m?. Esta carga es valida para colados comunes, si durante el
colado se usan carritos motorizados (vogues) para transportar el concreto, la carga
viva debera incrementarse a 400 Kg/m?.
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TABLA V-4

[ PEETONES HORIZONTALES PARAPISERO BF CIVERAS DE MUROS |

NOTA:

Velocidad Presion lateral (Kg/m?) para la temperatura indicada
verticalde | 300 | ogec | 20°c | 15°C | 10°C 5°C
colado (m/h)

0.50 3.000 | 3,000 | 3.000 | 3,000 3,000 3,000
0.75 3,000 | 3,000 | 3,000 | 3,000 3,000 3,360
1.00 3,000 | 3,000 | 3,170 | 3,170 3,610 4,240
1.25 3,000 | 3,065 | 3,375 | 3,780 4,325 5,115
1.50 3,240 | 3,535 | 3,905 | 4,390 5,050 5,990
1.75 3,660 | 4,000 | 4,435 | 5,000 5,765 6,670
2.00 4,080 | 4,470 | 4,965 | 5,610 6,485 7,750
2.50 4,500 | 4,940 | 5,500 | 6,225 7,215 5,635
2.75 4,63 | 5,065 | 5,665 | 6,415 7,440 5,910
3.00 4,760 | 5,230 | 5,630 | 6,600 7,660 9,180

No utilizar presiones de disefio mayores de 10,000 Kg/m?, ni menores de 3,000
Kg/m? y en ningun caso mayores que el peso volumétrico por la altura del concreto

fresco.
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TABLA V-5

| PREONES HORIZONTALES PARA DISERO OF CIVBAS OE COLMNAS |

Velocidad Presion lateral (Kg/m?2) para la temperatura indicada
C‘gﬁg&%"’(‘mﬁ) 30°C 25°C 20° C 15°C 10°C 5°C
0.50 RIGE EL MINIMO 3,000
0.75 3,000 3,000 3,360
1.00 3,000 3,000 3,170 3,610 4,240
|.25 3,000 3,065 3,375 3,780 4,325 5,115
1.50 3,240 3,535 3,905 4,390 5,050 5,990
.75 3,660 4,000 4,435 5,000 5,765 6,670
2.00 4,080 4,470 4,965 5,610 6,485 7,750
2.50 4,915 5,400 6,020 6,630 7,925 9,500
3.00 5,750 6,340 7,080 8,045 9,360 I'1,260
3.50 6,590 7,270 8,135 9,265 10,8600 13,010
4.00 7.425 8.205 9,200 10,485 12,240 14,765
4.50 8,260 9,140 10,255 1,705 13,680 15,000
5.00 9,100 10,075 11,310 12,925 15,000
6.00 10,770 I'l, 945 13,430 15,000
7.00 12,445 13,8615 15,000
8.00 14,120 15,000 RIGE EL MAXIMO
9.00 15,000

NOTA:

No utilizar presiones de diseno mayores de 15,000 Kg/m? y en ningun caso
mayores que el peso volumétrico por la altura del concreto fresco.
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FUNDEG AC.

TABLA V-6

Espesor | Carga Fuerza lateral por metro de losa para el ancho de losa
delalosa| muerta indicada (Kg).

(cm) Kg/m2 6(m) 12(m) 18(m) 24(m) 30(m)
10 317 148 148 148 153 192
15 439 148 148 160 213 266
20 561 148 148 204 272 340
25 683 148 66 249 332 414
30 805 148 195 293 391 488
35 227 148 225 337 450 562
40 1049 148 225 362 509 636
50 1293 157 314 471 626 764

La carga muerta es el peso del concreto (2400kg/m®) mas un estimado del peso
propio de la cimbra.
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Minimos: 148
Altura del Kg/m 6 Fuerza lateral para la presion de viento (prescrita por
muro 50Kg/m?2 los coédigos) indicada (Kg/m).
(m) (ACI-622)
73 Kg/m? 98Kg/m? 122Kg/m?2 146Kg/m?2

(Sobre el

terreno)
.22 6

29.6 44.4 59.2 74.0 88.8

menos
.83 44.4 66.6 88.8 I'11.0 133.2
2.44 148.0 148.0 148.0 148.0 148.0
3.05 148.0 148.0 148.0 185.0 222.0
3.66 148.0 148.0 177.0 222.0 266.4
4.27 148.0 155.4 207.2 259.0 310.8
4.88 148.0 177.6 236.8 296.0 355.2
5.49 148.0 199.8 266.4 333.0 399.6
G6.10 148.0 222.0 296.0 370.0 444.0
6.70
6 mas 24.4h 36.6h 48.8h 61.0h 73.2h

81



FUNDEG AC.

TABLA V-8

(Valor en Kg/cm?) para

Par Iquier
Concepto ara cualquier y 7/=0‘4
Esfuerzo en flexién tension 196 ¥ 78
simple
Mod_t{lo de ela_s,ticid_ad en 196,000 ¥ 78,400
flexion o tension simple
Esfuerzo en compresién 143,5 ¥ 57
paralela a la fibra
Esfuerzo_en compre_sién 54.2 ¥ 5o
perpendicular a la fibra
Mddulo de elast.i,cidad en 238,000 ¥ 95000
compresién
Esfuerzo cortante 35y | 4
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Solicitacion Selecta | Primera | Segunda Tercera
Flexién y tensién &0 60 30 20
Compresién paralela a la fibra. 70 50 25 17
Compresién perpendicular a la fibra 4 4 9 7
Cortante paralelo a la fibra. I 4 I 4 7 5
5 3
Médulos de elasticidad. (x103) 70 70 70 70
Medio
Minmimo 40 40 40 40

TABLA V-10

Dimension Nudos en el canto y en la zona cen-
Nominal de la tral para elementos en flexion y en elle\#gﬁfoineflegzzgiZ?wrSSa{JIgL?er

cara consi- cualquier cara para elementos en iy

derada. combresion. cara para elementos en tensién.
p

cm (Pulg.) V-40 V-50 V-65 V-75 V-40 V-50 V-65 V-75
2.5 (1) 2.0 2.0 .5 1.0 I.0 0.5 - -
3.8 (I Vo) 3.0 2.5 2.0 1.0 .5 .0 0.5 -
5.0 (2) 3.5 3.0 2.0 1.5 2.0 .5 I.0 0.5
6.5 (2 Vo) 4.5 4.0 2.5 2.0 2.5 2.0 .5 1.0
7.5 (3) 5.0 4.5 3.0 2.0 3.0 2.5 .5 I.0
9.0 (3 Vo) 5.5 5.0 3.5 2.5 3.5 2.5 2.0 .5
10.0 (4) 6.5 6.0 4.0 3.0 3.5 3.0 2.0 .5
13.0 (5) 7.5 7.0 5.0 3.5 4.5 4.0 2.5 2.0
15.0 (6) 9.0 8.0 6.0 4.0 5.5 5.0 3.0 2.5
20.0 (&) 1.0 9.0 6.5 4.5 7.5 6.5 4.0 3.0
25.5 (10) 13.0 10.0 7.0 5.0 9.5 8.0 5.0 3.5
30.5 (12) 14.0 1.0 7.5 5.5 1.0 9.0 6.5 4.5
35.5 (14) 15.0 12.0 8.0 6.0 12.5 10.0 7.0 4.5
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TABLA V-11

TIPO DE DEFECTO

CALIDAD V-75

CALIDAD V-65

CALIDAD V-50

CALIDAD V-40

Velocidad de
crecimento (Minima)

| 6 anillos/5¢cm

| 2 anillos/5¢cm

8 anillos/5¢cm

8 anillos/5¢cm

Fisuras o grietas
(maxima proyeccion
sobre cada cara) y

bolsas de resina

|/4 de la cara
considerada

/3 de la cara
considerada

I/2 de la cara
considerada

3/5 de la cara
considerada

Desviacién de fibra
(no mayor de)

| en 4

| en ||

| en &

| en 6

Gema en cada cara
(no mayor de)

/& de la cara
considerada

/& de la cara
considerada

/4 de la cara
considerada

/4 de la cara
considerada

TABLA V-12

Il L —

Solicitacion Selecta | Primera Segunda Tercera
Flexion y tensiéon 80 70 50 40
Compres\én paralela a la fibra. 60 50 40 30
Compresién perpendicular a la fibra 12 12 Il I
Cortante paralelo a la fibra. I 9 7 6
Médulos de Medio (x| O3) 70 70 70 70
elasticidad. Minimo (x | O3) 40 40 40 40
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El tiempo requerido para el fraguado inicial es mayor para una baja, que para una
alta temperatura.

Las temperaturas limite de colado son 5°C y 35°C, por lo que es recomendable
disefiar para temperaturas entre 10°C y 30°C como extremos.

Si la temperatura es menor de 5°C 6 mayor de 30°C, NO SE CUELE.

Pueden considerarse las temperaturas indicadas para las regiones de la Republica

Mexicana en los meses de invierno y verano como temperaturas de disefio. (tener
en cuenta que la menor es la critica). (ver mapas).
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TABLA V-13 (Continuacion)

._;',
X80
2
RRR

o

L2
{2

X

TEMPERATURAS DE INVIERNO

s-i0° [T

¥,
o

ST,
S A2
‘:’o%

40.0

JENTE: DETENAL.

INVIERNO
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FUNDE A,

TEMPERATURAS DE VERANOC

joo-15°  iH ]
15°-20°

20°-25°

xo° 35 IR
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DI TENA)
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TABLA V-14

DIMENSION DIMENSION EFECTIVA bh SX IX
NOMINAL PULGADAS cm cm? cm3 cm*
Tablones:
34”7 20/32 .59 159 421 33.5
1”7 25/32 .98 198 G5.31 c4.7
Nz I 5/16 3.33 333 184.8 307.7
27 | 5/8 4,13 413 284.5 587.0
3” 2 5/8 6.67 667 741.5 2472.8
4~ 3 5/8 9.21 921 1413.7 6510.2
Piezas
Cuadradas
27 x 2" | 5/8x | 5/& 4.13x4.13 7.1 1.7 24.2
3x3 2 5/8x2 5/8& 6.67 x6.67 44.5 49.5 164.9
4 x4 35/8x35/8 9.21 x9.21 84.8 130.2 599.6
Piezas
Rectangulares
2x4 I 5/6x 4 4.13x 10.2 42.1 71.6 365.2
2x6 | 5/8x6 4.13x15.2 62.8 159.0 1208.6
2x8 | 5/8x8 4.13x20.3 83.8 283.7 2879. 1
2/2x8 25/16x8 5.867 x 20.3 119.2 403.2 4092. |
3x4 2 5/8 x4 6.67x 10.2 8.0 115.7 589.9
3x6 258x6 6.67x 15.2 101.4 256.8 1952.0
4x6 358 x6 9.21 x 15.2 140.0 354.6 2695.3
4x8 35/8x8 9.21 x20.3 187.0 632.6 6420.5

Para | y S se consideran las siguientes secciones:

En Tablones

En piezas

Rectangulares:
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 FUNDEGAL.

TABLA V-15

“"CARGA RESISTENTE DE PUNTALES DE MADERA”

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

P=A O'3E2 P=kg A=cm’ E=kg/em’X10’ L=cm =cm
(L/d)
i E
\ 40 50 60 70 80 90 100 110 120
100 13,405 | 16,760 | 20,110 | 23,460 | 26,810 | 30,165 | 33,515 | 36,865 | 40,215
125 8,580 | 10,725 | 12,670 | 15,015 | 17,160 | 19,305 | 21,450 | 23,595 | 25,740
150 5,960 7,450 | 8,940 | 10,425 | 11,915 | 13,405 | 14,695 | 16,385 | 17.875
175 4,380 5,470 | 6,565 7,660 | 8,755 9,850 | 10,945 | 12,040 | 13,130
200 3,350 | 4,190 | 5,025 5,865 6,705 7,540 | 8,380 | 9,215 | 10,055
225 2,650 3,310 | 3,970 | 4,635 5,295 5,960 6,620 | 7,280 | 7,945
250 2,145 2,680 | 3,215 3,760 | 4,290 4,825 5,360 | 5,900 | 6,435
275 1,775 2,215 | 2,660 3,100 3,545 4,000 | 4,430 | 4,675 | 5.315
300 1,490 1,860 | 2,235 2,605 2,980 3,351 3,725 | 4,095 | 4,470
Carga Resistente de Puntales de Madera
Puntales de 4" x 8" (3 5/8" x 7 5/8" efectivos)
= O'3E2 P=kg A=cm’ E=kg/cm’X10’ L=cm =cm
(L/d)
<
L E 40 50 60 70 80 90 100 110 120
100 18,160 | 22,700 | 27,235 | 31,775 | 36,315 | 40,855 | 45,395 | 49,935 | 54,475
125 11,620 | 14,525 | 17,430 | 20,335 | 23,240 | 26,150 | 29,055 | 31,960 | 34,865
150 8,070 | 10,090 | 12,105 | 14,125 | 16,140 | 18,160 | 20,175 | 22,195 | 24,210
175 5,930 7,410 | 8,895 10375 | 11,860 | 13,340 | 14,825 | 16,305 | 17,790
200 4,540 5,675 | 6.810 7,945 9,080 | 10,215 | 11,350 | 12,485 | 13,620
225 3,585 4,485 | 5,380 6.275 7.175 8,070 | 8,965 | 9,865 | 10,760
250 2,905 3,630 | 4.360 5,085 5,810 6,535 7,265 | 7,990 | 8,715
275 2,400 3,001 | 3,600 | 4,200 | 4,800 5,400 6,000 | 6,605 | 7,205
300 2,015 5,520 | 3,025 3,530 | 4,035 4,540 5,045 | 5,350 | 6,055
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TABLA V-15 (Continuacion)

Carga Resistente de Puntales de Madera
Puntales de 3" x 6"(2 5/8” x 5 5/8" efectivos)

0.3E
P=A—— P=kg  A=cm’ E=kg/em’X10° L=cm  d=cm
(L/d)
-
D E 40 50 60 70 80 90 100 110 120

100 5,070 6,335 | 7.605 8,870 | 10,140 | 11,405 | 12,670 | 13,940 | 15,205
125 3,245 4,055 | 4,865 5,675 6,490 7,300 8.110 | B,920 | 9,730
150 2,255 2,615 | 3,380 3,940 4,505 5,070 5,630 | 6,195 | 6,76 0
175 1,655 2,070 | 2,485 2,895 3,310 3,725 4,140 | 4,550 | 4,965

200 265 1,585 | 1,900 2,220 2,535 2,850 3,170 | 3,485 | 3,800

225 1,000 1,250 | 1,500 1,750 2,000 2,255 2,505 | 2,755 | 3,005

250 810 1,015 | 1,215 1,420 1,620 1,825 2,030 | 2,230 | 2,435

275 670 840 1,005 1,175 1,340 1,510 1,675 | 1.845 | 2,010

300 565 705 845 285 1,125 1,265 1,410 | 1,550 | 1,690

Carga Resistente de Puntales de Madera
Puntales de 2" x 4" (1 5/8" x 3 5/8" efectivos)
= 5 P=kg A=cm’ E=kg/cm’X10’ L=cm d=cm
(L/d)

L 40 50 60 70 80 90 100 110 120
100 775 910 I 160 | 355 | 550 | 740 | 1935 | 2130 | 2325
125 495 620 745 870 990 I 115 | 1 240 | 365 | | 485
150 345 430 515 600 690 775 860 945 | 030
175 255 315 380 440 505 570 630 695 760
200 195 240 290 340 385 435 485 530 580
225 155 190 230 270 305 345 380 20 460
250 125 155 185 215 250 280 310 340 370
275 100 130 155 180 205 230 255 280 305
300 85 105 130 150 170 195 215 235 260
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TABLA V-15 (Continuacion)

"CARGA RESISTENTE DE PUNTALES DE MADERA”

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

0.3E
= 5 P=kg A=cm’ E=kg/m’X10’ L=cm d=cm
(L/d)
-
E
\ 40 50 60 70 80 90 100 110 120

100 | 2,365 2,955 | 3,550 | 4,140 | 4,730 | 5,325 | 5,915 | 6,505 | 7,100

125 | 1,515 1,895 | 2,210 | 2,650 | 3,030 | 3,405 | 3,785 | 4,165 | 4,545

150 | 1,050 1,315 1,580 | 1.840 | 2,105 2,365 | 2,630 | 2,890 | 3,155

175 775 965 I,160 1,350 1,545 1,740 1,930 2,125 2,320

200 590 740 690 1,035 I, 1865 1,330 1,460 1,625 1,775
225 465 585 700 820 935 1,050 1,170 | 1,285 | 1,400
250 380 475 570 660 757 650 945 1,040 1,135
275 315 390 470 550 625 705 780 860 940
300 265 330 395 460 525 590 655 725 790
Carga Resistente de Puntales de Madera
Puntales de 4" x 4" (3 5/8" x 3 5/8" efectivos).
0.3E
P=A 5 P=kg A=cm’ E=kg/cm’X10’ L=cm d=cm
(L/d)

L E 40 50 60 70 80 90 100 110 120
100 8,635 10,790 | 12,950 | 15,110 | 17,270 | 19,425 | 21,585 | 23,745 | 25,900
125 5,525 6,905 8,290 9,670 | 11,050 | 12,435 | 13,815 | 15,195 | 16,575
150 3,835 | 4,795- | 5,755 6,715 7,675 | 8,635 | 9,595 | 10,550 [I1,510
175 2,620 3,525 4,230 4,935 5,640 6,345 7,050 7,75" 9,460
200 2,160 2,700 3,240 3,780 4,315 | 4,855 | 5,400 | 5,935 | 6,475
225 1,705 2,130 2,560 2,985 3,410 | 3,835 | 4,265 | 4,690 | 5,115
250 1,380 1,725 2,070 2,415 2,765 | 3,110 | 3,455 | 3,800 | 4,145
275 1,140 1,425 1,710 2,000 2,285 | 2,570 | 2,855 | 3,140 | 3,425
300 960 1,200 1,440 1,680 1,920 | 2,160 | 2,400 | 2,640 | 2,880
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FUNDEG AL,

GRAFICA V-16

PRESION LATERAL DEL CONCRETO EN MUROS

L o
10I C
12,000 >
11,000 Domina el maximo. 7
(o]
10,000 / //_15 c
N§ 9,000 ,/ o
g / 20 C
S 8000 / /’
g 7,000 4 / / A 25 °C
c / / r /
9 / P
; 6,000 // // —
2 5000 / / / / o
o / / / 1 30 C
S 4000 // // A // — -
o |
3,000 % ?; e /,/
P
2,000 ? i
] Domina el minimo.
1,000 =
» R
0.75 1.0 1.50 2.0 25 3.0

Velocidad vertical del colado (m/h)
Entrar a esta grafica con la velocidad vertical de colado (R) en metros por hora y

con la temperatura (T) en grados centigrados, y leer la presion del concreto del
lado izquierdo.
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FUNDEG AL,

GRAFICA V-17

PRESION LATERAL DEL CONCRETO EN MUROS

Férmula (l11-2A) :
118,000 , 24,900R

P=730+ +
0 178+ T 178+ T
P
A
12,000
11,000 Domina el maximo.
10,000
— (o)
£ 9,000 /'/
o |
= 8,000 i °
- "
O 7,000 — — o
_—] L—] o
2 6,000 ——— 20 C
% _—1 // /// o
5 500 Tt — — T I+ 30°c
N | — 1
q, "] — |
2 4,000 +——=— —
m //
3,000
2,000
Domina el minimo.
1,000
» R
0.75 1.0 1.50 2.0 2.5 3.0

Velocidad vertical del colado (m/h)
Entrar a esta grafica con la velocidad vertical de colado (R) en metros por hora y

con la temperatura (T) en grados centigrados, y leer la presion del concreto del
lado izquierdo.
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FUNDEG AL,

GRAFICA V-18

PRESION LATERAL DEL CONCRETO EN COLUMNAS

Formula (I11-2B) :

P p= 730 + 80.000R
A

17.8 +T

5°C 10,°C
Dor;\inaI el r;léxi;%). | o
15,000 /, / // 15°¢C

14,000 o
/— 20 C

16,000

~N

13,000

\\
N

12,000
11,000 A
10,000 // / /
9,000 /
8,000 /

/ - 25 °C

30 °C
/|

~
™~

NN NN

N

Presion del concreto (Kg/m?)

/ /’
ANV
SRNA07
000 /o
4,000 // / // //
V7 4

1,000

Domina el minimo.

» R

1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0
Velocidad vertical del colado (m/h)

Entrar a esta grafica con la velocidad vertical de colado (R) en metros por hora y
con la temperatura (T) en grados centigrados, y leer la presion del concreto del

lado izquierdo.
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FUNDEG AC.
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FUNDEG AC.
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FUNDEG AC.
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FUNDEG AC.
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FUNDEG AC.
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