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El objetivo principal de este trabajo, es el de servir como 

ayuda para aquellas personas que en alglln momento de su -

vida profesional, dentro de las ramas de Ingenier!a, ten-

gan que verse relacionadas con el disefto y ejecuciOn de -

una cimbra. 

Se dar4n aqu1 algunos criterios de disefto 1 as1 como tam--. 

bi6n la proposiciOn de normas, para poder elegir en un.-

momento dado; el tipo de cimbra que mejor se adapte a -

las necesidades y caracter1sticas de nuestra obra. 
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I N T Ro D u e e I o N. 

El concreto es un conglomerado pétreo artificial que se prepara mezcla!!. 

do una pasta de cemento y agua, con arena y piedra triturada, grava u otro -

material inerte. La substancia quimicamente activa de la mezcla es el cemen

to, el cual se une fisica y qu1micamente con el agua y, al endurecerse, liga 

los agregados, para formar una masa s6lida semejante a una piedra. 

Lo fascinante de las construcciones de concreto proviene de una serie -

de atributos que posee dicho material. El concreto permite expresivas ·formas 

moldeadas, ya sea en miembros esbeltos o cOllJIOnentes estructurales masivos,

y puede ser diseftado para exhibir curvas ondeantes o gruesas lineas funcio--

nales. 

La naturaleza plAstica del material se presta a una variedad considera-

ble de formas y texturas, a su vez, destaca por hAbiles detalles combina-

dos con el uso de colores y diferentes agregados exóticos. El concreto puede 

usarse en la construcción de elementos masivos, como presas de gravedad o, -

por el contrario, para elementos esbeltos presforzados, como los empleados -

en las cubiertas de estadios, auditorios, y salas de conciertos de claros --

considerables. 

El concreto requiere diversas exigencias de las partes que firman el 

contrato. El Ingeniero, dentro de las especificaciones de los reglamentos y 

códigos vigentes, tiene completa libertad de diseño para expresar tantos CO.!). 



ceptos estéticos como formas funcionales, mientras que la tarea del construs 

tor consiste en usar hábilmente el diseño y construcción de cimbras para mo! 

dear y dar forma al concreto conforme a los lineamientos del diseño, cumpl.ie~ 

con las especificaciones do acabado y exactitud de manera competitiva. 

La cimbra es el recipiente dentro del cual, se cuela el concreto para -

obtener la configuración de dis~ño requerida: moldeada o con relieve, masiva 

o esbelta, expuesta o escondida dentro de la estructura. Aún cuando la cim-

bra sólo se usa como estructura provisional, tiene un efecto·permanente sobm 

la estructura final de concreto y representa el ingenio de aquellos que intl!: 

vienen en su construcción. 

Para lograr una estructura que satisfaga las demandas del diseño tanto -

arquitectónico como estructural 1 es indespensable que los responsabl,es del -

diseño, conetrucci6n y supervisión de las cimbras tengan conocimientos sufi-

cientes no sólo de las diversas operaciones de las cimbras, sino también de -

los métodos y materiales involucrados. 

La tecnologia del concreto y los métodos de manejo, colocación y compac:_ 

tación son criticoe, puesto que rigen la durabilidad de la estructura y, en -

muchas ocasiones, su apariencia final. También critica es la posición corrro 

ta del acero de refuerzo respecto al diseño, asi como el recubrimiento y ri

gidez de la armazón que resiste.las fuerzas que le son impuestas durante las 

operaciones esenciales de.colocación para una buena construcción de concreto. 
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Aunque se tenga un buen control de los recursos' empleados en el diseño 

del refuerzo y su fijación, asi como del mezclado y colocación del concreto, 

sin embargo, los materiales seleccionados para la cimbra, su construcción y 

el ajuste de las formas de sus componentes, son los que tendrAn el mayor -

impacto para lograr una estructura satisfactoria. 

La cimbra es el molde dentro del cual se coloca el concreto y es aqu! 

donde se le compacta por diversos medios, de manera que el acero quede com-

pletarnente recubierto y protegido. La compactación debe ser tal que asegure 

un concreto denso, libre de vacios y capaz de alcanzar la resistencia de -

diseño para resistir los esfuerzoa que se deaarrollán dentro de la estruc~

tura. El molde debe contener la masa de concreto sin filtraciones y sin di.!!, 

torsiones mayores que las admisibles de acuerdo al tamaño del elemento. - -

AdemAs de soportar las presiones que se ejercen en el proceso de colocaciOn 

del concreto, y las cargas presentes durante la con1trucciOn, la cimbra - -

debe también proteger al concreto durante el curado y soportar el peso has-

ta que 6ste adquiera suficiente resistencia para construir estructuralmente. 

Una vez alcmizada e1ta etapa, el molde debe ser tal que permita ser removi

do para usarse posteriormente en otras obru. 

Por lo general, la cimbra es una estructura temporal, frecuentemente 

construida en la obra con el minimo de asistencia técnica especializada. 

Sin embargo, para obras canplicadas de Ingenier!a Civil O estructural o - -
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'~ donde hay requisitos especiales respecto ª~exactitud 6 acabado, los diseña-

dores de cimbra 6 los Ingenieros proporcionan los cAlculos y detalles apro-

piados. 

La calidad del acabado final de la 1uperficie, o la exactitud lograda, 

es el criterio por el cual el Ingeniero evalúa la estructura resultante. La 

facilidad con la cual se usa la cimbra para alcanzar estos fines, el nllmero 

de ~sos que se obtengan •del· equ:i.po y la erogación financiera de ·la opera- -

ci6n total. son factores adicionales que permiten evaluar el resultado de -

las aplicaciones de la cimbra. 

Estos diversos intereses tienden a generar cierta polémica¡ particulé!!: 

mente cuando la cimbra implica un costo importante. 

Por lo tanto es imprescindible que las diversas partes involucradas -

con el proyecto estén conscientes de los principios y posibilidades del oon 

creto y de la cimbra como "herramientas" de construcción. 

En realidad, debe llegarse a un acuerdo al comienzo de los trabajos --

respecto a los estándares convenientes. 

Las especificaciones prescriben ciertos _requisitos en torno al acabado 

de la superficie, textura, exactitud y aspectos similares, los cuales deter 

minan la funcionalidad de una estructura comp!eta. 

A medida que los requisitos arquitectónicos y de Ingenieria se han - -
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vuelto m6s estrictos, las especificaciones se han formalizado al grado que 

puedan especificarse hasta los m6todos y materiales y aún detalles tan pr!. 

cisoa como los aditivos para el descimbrado el m6todo de curado y otros. 

Y como el costo principal de una estructura de concreto con frecuen--

cia resulta ser el costo de la cimbra, el proyectista de una estructura --

deberA' tornar en consideraci6n el efecto que tenga la forma de la estruct~ 

ra sobre el costo de cimbra. 

Las oportunidad•• para economizar las cimbras se originan con el die! 

fto de su estructura. Para loc¡rar una mayor econom1a de acuerdo con el tipo 

de estructura, el proyectista debe tener conocimiento sobre el costo de las 

ciamru. 

La exigencia de ciertas formas y acabadcts, pueden ser C9.nvenientea -

y en muchas ocasiones est6n justificadas aún cuando aumentan el costo de -

la estructura. Sin embargo, el proyectista debe tomar en cuenta su valor -

para determinar si se justifica o no el valor de la estructura. 

Entre los puntos qua debe observar un proyectista para efectuar econ.2 

m1a astan: 

1.- Reducir el número de formas irregulares al m1nimo. 

2.- Duplicar el tamafto y las formas de los miembros estructurales 

cuando la prActica lo permita, para volver a usarlas en varia• ocasiones. 
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3.- Diseñar una estructura para permitir el empleo de cimbras comercia 

les, como cajones metAlicos o lAminares de acero corrugado para el entarim! 

do de las losas de piso. 

4.- Que el contratista revise los planos preliminares a fin de que su

giera m6todos para reducir el costo de las cimbree sin sacrificar la cali-

dad de la eetructura. 

5.- Coneiderar el enpleo de mltodoe de conetrucci6n que abaraten el -

coito de las cimbras. 

6.- Permitir el ueo de juntas de conatrucci6n para permitir operar - -

varias vece• la cimbra. 

7.- Eepecificar una calidad de mano de obra que no sea 1114s fina de la 

que et,1 requiere para el proyecto. 

e.- No eepecificar limitacionee que no eean razonable• en lae dimenei~ 

nea de 101 miembro• e1tructurale1. 

9.- Dieeñ«r miembro• e1tructuralea par~ permitir el empleo de loe taJ11! 

ñoe comercialee de la madera sin que se tenga que cortarla. 

10.- Permitirle al contrati•ta utilizar sus propios m6todoe para fabri

car lae cimbras haci6ndolo re1ponaable a6lo de 1u calidad. 

11.- Permitirle al contrati1ta descimbrar y volver a u1ar.laa forma• --

tan pronto como Ha eequro hacerlo. 
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Entre los pasos que puede elegir un constructor para reducir el costo 

de las cimbras, para estructuras de concreto, estAn los siguientes: 

1.- Diseñar las cimbras con una resistencia y rigidez adecuadas, pero 

no excesivas. 

2.- Cu1111do sea pr4otico, fabricar las formas en tamaños modulares - -

para permitir mAs usos sin necesidad de modificaciones. 

3.- Preparar dibujos de trabajo para todas las cint>ras 1 excepto para 

las m6• ainples, antes de la fllbricaoi6n de la• formas. 

4.- Prefabricar secciones de cimbras en el suelo enple1111do equipos --

mecAnicos para reducir los costos de mano de obra y demoras innecesarias 

en la obra. La mano de obra ea 11RJcho m6s ef ioiente cuando se hace sobre el 

suelo que sobre un.1111d11111io. 

5.- Cu1111do sea posible, ad6ptense métodos de linea de montaje en la -

fabricaci6n de las formas, para aumentar la eficiencia de los obreros. 

6.- Usese el material mAs económico para las cint>ras, tomando en cuan 

ta el costo inicial y los varios usos. 

7.- Utilícense conectores comerciales cu1111do au enpleo lo demande. 

8.- Utilicense formas comerciales cuando sean m6s baratas que las cim 

bras convencionales. 

9.- Quitense las formas tan pronto como sea conveniente. 
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10.- Linpience y lubr1quense las formas después de cada uso. 

11.- Si se permiten, inst.ilenae juntas de construcci6n para reducir -

la cantidad total de material de cimbra requerido, y pAra permitirles a --

los carpinteros una labor m6s continua. 
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II. T 1 POS DE CIMBRAS 



TIPOS DE CIMBRA POR SU PROCESO CONSTRUCTIVO 

El procedimiento constructivo para realizar una cimbra normal es el siguiente: 

Primero se fabrica el molde de la pieza, ( con cualquier material que sir 

va para el propósito ) el molde es colocado y mantenido en posiciOn correcta;-

luego se hace el vertido del concreto fresco dentro del molde y se espera a --

que el concreto endurezca y adquiera la resistencia suficiente p.u-a sostenerse 

por si solo. 

Una vez que el concreto tiene la resistencia suficibnte el 1110lde puede -

despegarse de pieza, llam&ndose a esta etapa descint>rado. 

Nuevamente el 111<>lde est6 libre, para ser reacondicionado y poder colocar-

se en otro elemento. 

En este tipo de sistema aienpre hay que esper.u- a que el concreto adquie-

ra resistencia adecuada para retirar el molde, y adem6s el trabajo de descim--

brado, reacondicionamiento y cimbrado ea siempre forzoso. 

Este sistema es usado para la mayoria de loa elementos de concreto que --

son cimbrados. 

CIMBRA D§SLIZANTE 

Este sistema de cimbrado es totalmente diferente del sistema de cimbra --

normalmente usado. 
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La construcciOn con cimbra deslizante puede compararse con un proceso e~ 

trusiOn de concreto, ya que fundamentalmente se efectúa con un molde que se -

desliza sobre e~ concreto, en su proceso de fraguado, dejando la estructura -

colada en forma continua hasta lograr la altura total del elemento. 

Las cimbras se ensamblan al iniciar el colado y se desmantelan una vez -

terminada la estructura que, mediante el proceso, queda colada en forma conti 

nua y monolitica. 

El enpleo de este sistema es aconsejable en estructuras a base de muros 

de concreto ein discontinuidades. 

hasta hace pocos allos el.empleo de la cimbra deslizante, era un sistema excl.':!. 

sivo para la construcoiOn de silos pero ahora es también usado para la cona--

trucci6n de núcleos de elevadores, y aún edificios completos. 

PARTE PE LA CIMBRA DESLIZANTE 

a).- Cimbra de contacto: es de acero o de madera, debe ser impermeable y 

con poca adherencia al concreto si es de madera, debe tratarse previamente -

con algún recÜbrimiento que la haga i111J9rmeable y de poca adherencia, existe 

un tratamiento con creosota, el cual consiste en introducir lo madera en cre.2 

sota durante cinco d1as para que loa poros de la madera queden tapados, de•--

pu6s se deja escurrir uno o dos diaa Y.se vuelve a sumergir en creosota cinco 

d1as y se deja escurrir 1 o 2 d1aa. Una \~Z formado ya el molde se le da una 
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lubricada con manteca de cerdo para lograr as! el " arranque " de la cimbra. 

Si la cimbra de contacto es met6lica, su superficie de contacto deber! 

ser lo m6s lisa posible, pero generalmente la cimbra de contacto es de 11Bdera. 

b).- Mecanismo de Soporte: Provoca el deslizamiento de todo el conjunto 

de la cimbra y est6 constituido por: 

i) Barra de acero 

ii) Horcas o yugos de acero 

iii) Gatos elevadores, mecAnioos o hidr6ulicos 

é).- Plataforma de trabajo:oonstrucci6n intercimbra que sar6 la qua 

soporte a los trabajadores y al equipo de colado. 

d).- Elemento de nivelaci6n: mangueras, reqlillas o niveles. Los tendr6 

la cimbra en cada yugo o punto de la cint>ra que tenga movimiento. 

e).- Andamios o galerias suspendidas del nivel de colado hacia abajo, -

tanto en el interior como en el exterior, para dar el acabado al concreto. 

FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA 

Una vez colocado el refuerzo de la estructura a una altura igual al - -

tamaño de la cimbra por deslizar ( 1.20 m) y teniendo ya la cint>ra fabrica-

da se coloca ésta por las caras interna y externa del elemento, se arman loe 

accesorios met6licos, y se colocan los gatos y las plataformas de trabajo y 

al terminar todas las preparaciones se procede al colado mediante c6pas - --
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uniformes de 15 a 20 cms. de espesor, hasta llenar totalmente la cimbra. 

Si al terminar de colar el concreto del fondo ha alcanzado su fraguado -

inicial, se procede al izado de las cimbras mediante la operación de gatos, -

al principio muy lentamente, con el objeto de observar el despegue de la cim-

bra y, de no presentarse deformaciones, se acelera el izado hasta alcanzar el 

ritmo calculado, que pueda ser entre 3.50 y 7 m. por cada 24 hrae, de trabajo 

continuo, pues el colado debe efectuarse sin interrupción en ciclos completos 

de izado, colocación de refuerzo horizontal, colado uniforme en c6pas de 15-a:I 

eme. y vibrado. 

El avance m1nimo debe ee~ de 12.5. cms. por hora, ya que de ser menor, -

ee pegarla la cimbra de contacto y la f ricci6n aumentarla hasta rebazar el --

limite de trabajo de loa gatos. 

El concreto que ya ·tiene una edad de 5 a 20 horas despues del deslizado, 

únicamente est4 sujeto a esfuerzos de c<Xt¡>reneión debido al peso del concreto 

fresco vaciado en la cimbra ( 1.20 mts. de altura) en total, aproximadamente 

0.31 kg/cm2, ya que todo el conjunto m4e las cargas vivas y un poco de la pr~ 

Bión del viento son tomadas por las barras de apoyo. 

Loe gatos normalmente trabajan a eu caj>acidad, loe hay de 3 toneladas, -

probadie a 6 tn., y de 5 tn. trabajando a B tn. 

La fricción, la presión hidrostAtica del concreto, las cargas muertas y 
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vivas etc. determinan la fuerza necesaria para el izado que al dividirla en-

tre la capacidad de carga de los gatos da por resultado el nlllnero de gatos y 

su distribuci6n. La cimbra se calcula tomando en cuenta las presiones y la -

separaci6n de los yugos. 

La velocidad de deslizado varia de acuerdo a la calidad del concreto, y 

a la temperatura del medio ambi¡nte, que afecta considerablemente el proceso 

de fraguado del concreto en las primeras horas de edad. 

Debe procederse al izado cuando el concreto de la parte inferior o del 

fondo tiene la suficiente resistencia para soport~ la carga del concreto -

fresco de la parte superior 10.3 kg/cm2 aproximadamente. 

VENTAJAS DE LAS CIMBRAS DESLIZANTES. 

Algunas de las ventajas obtenidas del utilizar este sistema son: 

a).- Montaje rApido 

b).- Ahorro en la mano de obra y en el uso de loa moldea 

c).- Incremento de la eficiencia de la estructura si se aprovechan las 

ventajas del siatema de diseñar íntegramente. 

DESVENTAJAS DE LAS CIMBRAS DESLIZANTES. 

a).- Existen pocos especialistas y el mercado es aQn limitado. 

b).- Es da vital· importancia sincronizar perfectamente el trabajo para 

llevar a cabo un colado continuo 24 hras. diariaa. 
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DESCIMBRADO -·CIMBRADO 

Este sistema, invento mexicano, proporciona grandes ventajas para la eco

nomia y velocidad en la construcci6n de estructuras de concreto armado, asi 

como en su resistencia, y ea usado actualmente, ya también en los Estados -

Unidos, en vista de las enormes ventajas que proporciona cada operación del --

descimbrado se utiliza, sin movimientos perdidos, en el cimbrado del elemento 

que sigue. 

El proceso de trabajo es radicalmente distinto del acostumbrado hasta 

ahora, conprendiendo 2 étapae: la construcci6n de las columnas y trabes de la 

estructura, hecha de abajo hacia arriba, y· la construcción de pisos en el sen

tido contrario, de arriba hacia abajo. 

El principal elemento de este novedoso sistema consiste en un adit11111&nto 

llamado litera, que da servicios semejante al da la cabina de un e~evador, y -

por medio del cual se ejecutan todos los trabajos de construcción de la estrui:. 

tura. Esta litera consta de 2 pisos y un techo separado entre si por 4 o 6 po! 

tea ( fig.1 ) y cuya distancia ea igual a la del piso tipo del edificio. El 

techo se encuentra provisto de una serie de garruchaa o elementos en donde -. -

colocar ésta. para facilitar la maniobra da daacimbrar las columnas y travea -

de la estructura, asi como el sitio donde almacenar las cimbras, puede la lit!, 

ra, adem6a llevar una instalaci6n electrica y andamios fijos y colocarse en -

dos de ellas, la bodega de herramientaa y una 'pequefta oficina p1ra el IngenieJD 
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residente, locales que van subiendo conforme sube la estructura. El techo -

puede estar formado por !Aminas ligeras o ser un segundo piso que cubra - -

totalmente el espacio comprendido por las trabes que forman un marco hori--

zontal superior y servir también para el transporte del concreto. Armada la 

litera directamente sobre las trabes de cimentación o de la estructura, el 

piso ( 1 ) cubre pr4cticamente el espacio comprendido entre las trabes y se 

apoya en ellas por medio de los pa1adores ( 4 ). 

El piso superior ( 2 ) 1oportado por los postes ( 5 l tiene una super

ficie menor que la del piso ( 1 ) por el espacio libre que hay que dejar err 

tre el piso y las trabes ( 6 ) para el paso de las cimbras, como se puede 

api·eciar en las figs. 1 y 3. 

Las diferentes literas que se usan en la construcción se unen por medjo 

de puentes a.la altura del piso ( 2 ) o del techo ( 3 ), corriendo sobre --

ellos los carros de concreto para hacer f4cilmente el colado de los elemen-

tos. 

Las cimbras ( 6 ) de la• trabes se encuentran colgadas del bastidor --

superior. El descimbrado de columnas, cuando la sección superior se conser.a, 

se hace hacia arriba ( fig.2 ), por medio de garruchos o poleas ( 7 l inst! 

ladas •n el ba1tidor del techo 1uperior. si la altura de la columna varia,. 

bastar4 llenar m4a o menoo el molde respectivo. Cuando la columna cambia -

de sección es muy Otil el enpleo de un pequeño capitel adicional. 

16 



El cimbrado de las trabes se ejecuta bajando, por medio de poleas o pe-

queñas diferenciales, las cimbras hasta descansar en el fondo de las mismas, 

fondo ,que a su vez sirve de separador ( fig.3 ). 

Para que loe moldes no se separen, se colocan sargentos, evitando as! -

el uso de clavos. A medida que las columnas van reduciendo su sección, se va 

alargando el tapón de unión entre la trabe y la columna. 

El peralte o altura de los moldes de las trabes es el mismo para todas 

las que se encuentran en una sola vertical. Cuando aumentan o disminuyen de 

peralte, basta llenar loe moldee m!e o menos. 

Terminado el colado de las trabes, se quitan los sargentos y se descim-

bran tirando hacia arriba las cimbras para dejarlas almacenadas en el techo. 

Se sube enseguida la litera al nivel inmediato superior por medio de --

cuatro diferenciales que cuelgan de los puentee ( 13 ) fig ( 5 ) 1 apoyados -

en bancos sujetos a las trabes de con creta y que levantan la litera hasta -

volver a apoyarla sobre pasadores ( 4 ) que descansan en el nuevo nivel eupti 
/ -

rior. 

Puede hacerse el colado de las columnas desde el techo de la litera y -

en ese caso, el ascenso de ésta, se hace colg4ndola de una vigueta de fierro 

que se apoya en las columnas recién coladas. 

La fig ( 6 ) muestra, en conjunto, el proceso del trabajo para las co--

lumnas y trabes y la fig ( 7 ) para las losas. 
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Cuando se emplea concreto de fraguado rápido, al levantarse la litera su 

be consigo, además de las cimbras, vagues, sargentos, etc. loe puntales y forr 

dos de las trabes. 

Terminadas de construir, las trabes y colUJ1U1as del úlmo piso de la estrl!:. 

tura, se desliga el techo de la litera utilizándolo como cimbra de las diferm 

tes losas que empezarán a construirse desde el último piso hacia abajo. 

Cuando ha fraguado la primera losa, para colar la siguiente, basta solt!!: 

la cimbra y dejarla descender hasta su nivel. 
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DESCIMBRAR - CIMBRADO 

01 ~(tlM!llll.11 (WllPM~fl(l 

,. ... .. ... 
HICNllMlll Y CMlllllU COLU.,.11 C IMIHll UAlll 
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VENTAJAS TECNICAS, 

a) Se reduce el tiempo de transporte del concreto, aún tratandose de 

columnas. 

b) El fierro colocado no puede ser movido ni doblado al efectuarse al -

transporte. 

c) El curado de las vigas y columnas se hace directamente y por arriba 

y al curar una pieza se curan eimultAniamente las inferiores. 

d) El trazo y localizaci6n de centros de columnas se hace una sola vez. 

VENTAJAS ECONOMICAS. 

a) L.a madera en vigas y columnas sirve para mAs de 20 veces y en )as -

losas para m6s de 30. 

b) Se eliminan las torres, para elevar concreto. 

c) Pueden cambiar de secci6n las· vigas columnas y losas, as1 como de -

claro o altura, sin necesidad de construir nuevas cimbras. 

d') Loe edificios se terminan varios ·meses antes que con cualquier otro 

de loe aiatemas usuales. 
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TIPO DE CIMBRA POR EL ACABADO. 

1.- CIMBRAS PARA CONCRETO ESTRUCTURAL CON ACABADO NO APARENTE: 

Existen elementos estructurales de concreto en los que el aspecto y la tex-

tura de sus superficies no es de primordial in¡iortancia. 

Las principales caracteristicas que debe tener la cimbra de est~s ele

mentos son: la resistencia, la rigidez, la seguridad que, pueden brindar y 

la economia. 

La resistencia para resistir la presi6n o el peso del concreto fresco, 

de loa trabajadores y el equipo. 

La rigidéz 1 para soportar las cargas iRJ>ueetas sin deformarse m4s all4 

de los limites deseados, la seguridad que es proporcionada por la resisten-

cia y la rigidéz de la cimbra, y que hacen que esta se comporte correctame~ 

te ·bajo las solicitaciones que va a tener. 

La econom1a 1 •en términos de costo total de la cimbra del concreto, y -

de la superficie de éste. 

Con este tipo de cimbras, puede uno permitirse cierta libertad con la 

elección de loe materiales, as1 como una menor calidad de la mano de obra -

necesaria para la construcción. 

El disefio y la construcóión de este tipo de cimbras, eetarA regido por 

soluciones con miras a la economia. 

20 



Existen muchos tipos de elementos donde no es necesario tener mucho cuí-

dado con la textura de la superficie, ya que después del concreto el elemento 

lleva algún aplanado o recubrimiento adicional. 

Pero si es necesario aún en éstos dar acabado con la cimbra que nos per-

, mita ahorrar en el espesor del aplanado o mezclado para el recubrimiento. 

En los elementos de cimentación por ejemplo no es necesario tener gran -

cuidado con el aspecto de superficie ya que quedarAn fuera del alcance de la 

vista. 

CIMBRAS PARA CONCRETO APARENTE: 

El concreto aparente difiere del estructural en que la apareciencia de -

la superficies vistas puede llegar a tener mayor importancia incluso que su -

resistencia. 

Es posible usar la cimbra para mejorar superficie de concreto que veces 

son excesivamente monótonas, mediante el empleo de formas con ranuras o reli! 

ves, labrados con decorados o con cualquier tipo de dibujo. 

Los materiales usados para fabricar éste tlpo de cimbras son gralmente -

los usados para cimbras normales, de concreto no aparente, sOlamente que su -

elección debe ser cuidadosa y se debe prestar especial atención en las juntas 

y en el nivelado de los moldes, en la calidad del concreto ( trabajabilidad ) 

y en la operación de descimbrado. 

En general la elección de materiales debe ser mAs cuidadosa y mhs cuida-
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dosa aún tiene que ser el trabajo realizado por los carpinteros para lograr 

el acabado que deseamos. 

Con los moldes metálicos, se pueden obtener superficie completamente -

lisas, mientras que con las maderas bastas elegidas con anchos y grosores -

al azar, en las que las fibras han sido realzadas sumergiéndolas en agua, -

se pueden obtener superficies'rugosas que convenientemente errpleadas resul

tan bastante atractivas. 

PRACTICAS RECOMENDABLES EN LAS CIMBRAS DE CONCRETO APARENTE 

Se debe poner mucho cuidado al colocar la cimbra y el acero de refuer-

zo, para impedir que se produzcan lastimaduras en la superficie de la cim-

bra, as1 mismo, los trabajadores, con sus herramientas, no deberán lastimar 

la superficie de.contacto. En el proceso de vibrado es también muy fácil --

hacer lastimaduras, as1 que deberá hacerse con cuidado. 

En cuanto a las cimbras existen varias áreas en las cuales se puede --

influir para obtener un buen acabado del concreto aparente. 

a) Las juntas entre las cimbras deben estar selladas mediante calafa--

teado o con enpaques. 

b) El concreto en las cimbras deberá vibrarse dos veces teniendo cuid! 

do no lastimar la cimbra. 

c) Las cimbras deben construirse y sellarse tan rígidamente que penna-

nazcan selladas al ser vibradas dos veces o tener vibraciOn externa en el -

molde, 22 



d) Para obtener buenas superficies so puede poner un recubrimiento o re-

llenar las juntas panáles mediante plaste, as! se obtiene una superficie li-

lire de juntas. 

CONSTRUCCION DE MOLDES PARA CIMBRAS APARENTES. 

Los principales aspectos a cuidar en la construcción de este tipo de ~i~ 

bra·s de acabado aparente, es tener gran cuidado de los detalles ornamentales, 

en el alineamiento exacto de la cimbra, preveer desfiguraciones y def lexiones. 

MUROS Y COLUMNAS DE ACABADO APARENTE. 

Su construcción requiere especial atención en cuanto a su alineamiento,-

buen terminado en sus esquinas y la superficie de contacto. 

Cualquier cosa que se haqa para tener un buen alineamiento será tiempo -

bien eq>leado. 

Para evitar deflexiones en' el mo¡de, se hará la continuación de las ma--

drinas en forma salteada una si y una no, donde exista una junta de entabla-

dos, los extremos estarán soportados por un larguero, que soporte a ambos en-

tablados. 

Deberá ponerse especial atencLón en los tensores usados en este tipo de 

cimbras. 

Las perforaciones necesarias para el paso de los tensores, deberán selli!; 

se correctamente, para evitar filtraciones de !echado por ah!. 
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Al momento de descimbrar es necesario tener cuidado para que los tensores no 

vayan a fracturar zonas a sus alrededores. 

Los tensores deberian ser sacados del muro taladrándoles y luego relle-

nado esos agujeros con concreto. 

Los tensores en ( caso de no sacarse estos del muro deberán de tener 

su 1uperficie de falla a 4 eme. de la superficie del muro para evitar que --

existan manchas de oxido. 

La superficie de falla del tensor es aquella en la cual el 6rea de su -

secci6n transversal es menor, y por lo tanto al ser extraidos los extremos -

del tensor se ronperan por la parte que menor resistencia ofrece. 

La pJsici6n de los tensores deber6 ser calculada de manera que el mayor 

número posible de estos, quede alojado en las juntas o marcas forzosas. 

Para facilitar la extracci6n de tensores, estos pueden ser recubiertos 

con algún papel encerado o aceitado. 

DESCIMBRADO DE MOLDE PARA CIMBRAS APARENTES. 

El momonto del descirrbrado es muy inportante para dar un buen acabado -

aparente, ya que el uso descuidado de las barretas por parte de los trabaja

dores, puede arruinar todo el valor de la planeaci6n y la construcci6n de la 

cini>ra. 

El curado de las superficie deberá iniciarse tan pronto como sea posible 
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una vez descimbrado el molde. 

Los tensores deberAn ser extra!dos anteo de que transcurran 24 hras. -

después del colado para aflojar la cimbra y permitir que entre el agua de -

curado entre el molde y el concreto. 
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ELECCION DEL MATERIAL ADECUADO DE CIMBRAS. 

PARA CONCRETO APARENTE. 

Esta decisión depende principalmente del tipo de acabado o textura que ha 

de darse a la superficie de concreto. 

En el caso de la madera, si desean obtenerse superficies lisas, han de 

usarse como cimbras de contacto duelas o tablas machihembradas.- El machihem--

brado asegura mejores alineaciones y acoplamiento de las tablas contiguas que 

el que puede conseguirse con tablas de borde rectos. Las tablas machihembradas 

con anchoa menores son menos sensibles al alabeo que la de anchos mayores. 

Las superficiea de aap.ectos rugoso pueden obtenerse mediante el uso de -

mad~ras bastas, éste -.!ecto puede aumantarse aún m4s utilizando tablas de an-

choa y aapeaorea elegidos al uar. 

Para acentuar el efecto de laa fibras se pueden tratar las maderas qufmi-

ca o mecAnicamente. 

Las cimbras de madera que han de estar en éontacto con el concreto apare!!. 

te, deben mojarse conpletamente con agua por lo menos desde unas 12 hrs. antes 

del colado. De esta forma, las juntas de los ent~lados y tableros tienden a -

cerrarse, se inpide la obsorciOn del agua del concreto y se facilita en gran -

medida descimbrado. 

En todo tipo de cimbras es necesario el uso de desmoldeantes, al producto 
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que permite, en el momento deseado, separar sin dificultad y ain alteración, 

el concreto de sus moldes o cimbras. 

El aceite requema.do y el diese!, son usados para las cimbras de concre-

to estructural, pero cuando se trata de una cimbra aparente, lo mejor serA -

usar algún desmoldeante comercial que nos garantice la no aparición de man-

chas en el concreto. 

DECOLORACION EN EL CONCRETO: 

La decoloración es un problema importante común en el concreto aparente. 

Algunas veces asa decoloración as causado por azúcares da la madera que se -

disuelvan en al concreto durante al primar colado. 

Por eso es necesario adoptar como prActica lavar las cimbras nuevas y -

las tablas reutilizables con una pa1ta da cemento antes de usarse por vez -

primera. 

Esto disuelve los azúcares y evita.el problema, por lo tanto, es reco-

mendable definitivamente que se llave a cabo un lavado semejante donde se -

desee una alta calidad de los acabados del concreto con un mínimo de varia--

ción de color. 

TRIPLAY: 

Es usado para dar superficie lisas, sobre todo en columnas y trabes, 

Asi mismo los panAles metAlicos proporcionan superficies bastante lisas. 
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PLASTICOS Y FIBRA DE VIDRIO: 

Su uso es también importante cuando de lo que se trata es crear una fig~ 

ra arremetida 0°bien realzada. Los moldes pl6sticos se pueden mandar a hacer 

de la forma que se desee. 

Los revestimientos de goma para las cimbras de contacto producen también 

superficies bastante atractivas y son usados algunas veces. 

Cuando ee desea una superficie muy lisa ee usan moldes de plAstico ref o! 

zedas con fibra de vidrio. 
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MATERIALES PARA CIMBRA. 

Los materiales más comunes para cimbrar son: la madera, el triplay, los 

aglomerados, loe plásticos, los moldes de cartón, las cajas de superficie 

ondulada, el aluminio, el magnesio y superficie ondulada, el aluminiG, el 

magnesio y el yeso. 

Entre las propiedades que deben reunir loe materiales para cimbras cit.!!_ 

remos las siguientes como mAe caracter1eticas: 

1.- Resistencia. 

2.- Rigidez. 

3.- Superficies lisas, cuando se precisen. 

4.- Ser económicos teniendo en cuenta su costo inicial y el número pos.!_ 

ble de reúeoe. 

Las maderas usadas en la construcción pueden estar terminadas por sus -

cuatro curas en cuyo caso se denominan maderas e4s, o bien pueden venir como 

proceden del aserradero denominAndose entonce• maderas bastas. 

Las secciones nominales de las maderas.se deaignan por sus dimensiones 

previas al acabado final, es decir por sus dimensione• nominales. 

El acabado final elimina cierta cantidad de madera, por lo que las - --
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dimensiones efectivas de las s4s son menores que las maderas bastas. 

Para el c6lculo de la resistencia y rigidez de los elementos de madera 

terminada se deber6 enplear las dimensiones efectivas. 

Las madera• ba1tas, po1een mayor capacidad resistente que las termina-

das, ya qua a igualdad de sección nominal tienen mayor sección efectiva, -

por lo que deber6n usarse sieapre que las condiciones lo permitan, adem6s -

son m!s baratas. 

La tabla 1. muestra las caracteristicas geométricas de la madera basta 

para con1trucci6n. 

La madera as el material m6a usado en la construcciOn de cimbras, deb!. 

do a su facilidad para conseguirla, bajo costo inicial, en collf)araci6n con 

otros materiales para cimbrar, facilidad para cortarla y hacer diferentes -

tipoe de moldea, usa un tipo de mano de obra poco especializada, que es el 

tipo de mano de obra que m6s abunda en México. 

La madera 18 usa: como tarimas, para cimbrar losas, como largueros y -

madrinas, en el caao de lllU'os, losas columnas y zapatas. También se usa - -

como piea derechos y puntales. 

NUMERO DE USOS. 

El nllmero de usos que puede darse a la madera, depende del papel que -

cada pieza deeellf)efte dentro de la cimbra. La madera que mAa desgaste sufri

r6 serA la madera de contacto ya que sufrir& el efecto del trabajo de los -
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IAJL& 11 

P!OPllDAJ!IS OIOY!RIOAS DI LAS IAD!RAS BAS!AS, 

1 + • '~ 
Di••n•ion11 Dia1n1ion11 &rea ) ft 'fablon 
lfonialH. lf1Ctiftlo :r . !:4 ::3 

IJ 973 ~r oada 
Pl41. ... cm4 oa t Untal 

l X 4 2.22 X 9o2l 20.45 144 .• 53 31,38 8.4 7,57 0,33 

l & 6 2.22 lll6.8J 3'1.36 881.91 104,80 15.34 13.82 0.50 

l X 8 2.22 l118,63 41.36 1196.22 128.42 16.99 15.30 0,66 

1 &10 2.22 &23.81 52.86 2497.18 209,76 2lo7l 19.50 o.83 

1 &12 2.22 & 28.89 64.14 4460.82 308.81 26.34 23.73 1.00 

li & 4 3,49 & 9.21 32.14 221.21 4g,34 32.63 18.70 0,50 

H s 6 3.49 & 16.83 58,74 1386.43 164.76 59.62 34.17 0.75 

tt a e ).49 & 18.6) 6'.02 11180.54 201.88 65.99 37.82 1.00 

tl X 10 3.49 1 2).111 83.10 3925.75 329,76 94.34 48~ll 1.25 

0 X 12 3.49 & 28.89 100.8) 7012.72 485.48 102.34 58.65 l.50 

• 
2 & 4 .4.13 1 9,21 38.04 268.87 58.39 54.07 26.18 o.66 

2 & 6 4.13 1 16.113 65.51 1640.67 194.97 98.llO 47,84 1.00 

2 X 8 4,13 & 18.63 76,94 2225.40 2)8,90 109.37 52.96 1.33 

2 X 10 4,13 1 23.81 98.34 4645.66 390.23 1)9.77 67.69 1.66 

2. 12 4,13 & 28.89 119,32 8298. '13 574.51 169.60 82.13 2.00 
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'9L' l .• 

111•111'101111 »1•1111101111 UH l .. ? c::::J "; tt tablon 
llonal11, lfeoU••· letl h Sz3 I14 S13 por cada 

PJc, 01. oa2 o14 cm 01 o1 ft lineal 

3 z 4 6,67 z 9.21 61.4) 434.23 94,30 227.75 68.29 l.00 
J z 6 6,67 z 16,83 112.26 2649170 Jl4.88 416.18 124.79 l.50 
3 z 8 6.61 z 18.6J 124.26 3594.04 J85.8J 460,69 1J8.l4 2.00 
3 •Z 10 6.67 z 2J.81 158.81 7502.79 630.22 588.78 176.55 2.50 
3 z 12 6,67 z 28.89 192.70 13402.54 927.83 714.40 214.21 J.00 

4 z 4 9.21 z 9.21 84.82 599,59 130.20 599.59 1)0.20 l.JJ 
4 z 6 9.21 z 16.83 155.00 3658.73 4)4.79 1095.68 237.93 2.00 
4 z 8 9.21 z 18.63 171.58 4962.69 532.76 1212.86 26J. 38 2.66 
4 z 10 9.21 z 2J.81 219.29 10359.92 870.22 2550.09 336.61 3.33 
·4 z 12 9,21 z 28.89 266.08 18506.36 1281.16 1880.81 408.43 4.00 

6 z 6 16,83 z 16,83 283.25 6685.83 794,51 6685.83 794,51 3.00 
6 z 8 16,83 z 18,6J 313.54 9068.62 973,55 . 7400.89 879.49 4.00 
6 z 10 16,83 z 23.81 400.72 18931.33 1590.20 9458.68 1124.03 5.00 
6 z 12 16,83 z 28.89 486.22 33817.81 2341.14 11476.74 136).84 6.00 

8 z 8 18.63 z 18.63 )47.08 10038.53 1077.67 lOOJB.53 1077.67 5.)J 
8 z 10 18,63 z 23.81 443,58 20956.07 1770.27 12829. 71 1377 • .32 6,66 

8 z 12 18.63 z 28.89 5)8.22 37434,69 2591.53 15567,00 1671.18 8.oo 
10 JI 10 23.81 JI 23.81 566.92 27782.82 2249.71 26,782.82 2249.71 B.33 
10 11 12 23.81 JI 28.89 687.87 44943,26 3312.10 32,497,09 2729.70 10.00 . 
12 JI 12 28,89 JI 28."89 8)4,6) 59050.90 4018.75 58050.90 4018.75 12.00 
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fierreros, que puedan lastimarla con el arrastre de varillas, también sufre 

lastimaduras debido al vibrador • 

. 
Otras piezas de la cimbra sufren menos castigos y por lo tanto pueden 

tener un mayor número de usos. El número de usos aqu1 recomendado es el - -

siguiente: 

ELEMENTO No. DE USOS. 

Tarimas 20 

Tablas madera contacto 8 

Larguero11 20 

Madrina& 20 

Pies derechos 20 

Puntales 20 

Entre sus ventajas citaremos las siguientes: se pueden hacer pAnales -

de dimensiones lo suficientemente grandes como para permitir una colocación 

y retirada económicas, variedad de espesores propiedades fisicas constantes, 

economia de un mayor número de usos, superficies lisas, con las que se red~ 

ce el costo del acabado final de los paramentos y un costo de fabricación -

bajo. 

Las propiedades del triplay se pueden ver en la tabla 2. El triplay es 
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frecuentemente usado para concretos aparentes ya que produce superficie muy 

lisas de tamafto grandes. Se usa también en cimbras de columnas y muros. 

Las curvas sencillas se consiguen fácilmente con el triplay obteniend~ 

se excelentes resultados si se dispone de una superficie continua con la --

curvatura precisa • 

En la tabla 3 se dan los radios de curvatura minima que necesita el --

triplay, según su espesor. En el caso de requerir radios de curvatura más -

péqueftos, pueden conseguirse con triplay, sometido a un tratamiento previo 

de humedecimiento y vaporización. 

Las figuras nos muestran la forma de colocar el triplay en la forma --

correcta. 

TRIPLAV No. DE USOS. 

Con Diesel Con Resina elflOsica 

8-10 15-20 

TABLEROS DE AGLOMERADOS. 

Se fabrican a base de pequeftos trozos de madera, impregnados de un 11-

quido endurecedor, polimeriz6ndose a continuación por cocción. 

Los tableros suelen presentarse en tamaños grandes, sus propiedades 

son entre otras, la dureza, proporciona superficies lisas y jltltas sin -

defectos, se curva fácilmente. 
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l'llllPUIWlll GIOMlrlllCAS DIL TIULAY. 
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1 1 

111 ¡ za . .lllll 7 
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1
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al clue, 
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j 1ou.oo 

! 1266. 00 

1
1464,00 

1t1a.oo 

' 1 

' ' 1 
' ' 1 
' ' ' ' ' ' ' ' ' '. 
' 1 : • 1 
1 
1 
1 
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RADIO llillI!.10 D1': OOBLAIXI PMiA Till>'LAY 

'l'ABLA J 

E•pHor Curva perpendi- 1 Curva partLlela ' 
T c11lar a la veta al• Yeta 
' p11l41. ... 

1/4 6 40 (o•) 60 (e•) 
. ' 

J/8 10 90 • 140 • 
' 1/2 lJ 200 • 250 • 

5/8 ' 16 250 • JOO • 
J/4 19 JOO • J65 
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!rip•·-- U•do en el e1ntido d1bil 

Tripl11)' usad o en el eentido tuerta 
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RECOMENDACIONES PARA MANTENER LA MADERA EN BUEN ESTADO. 

1.- Antes de colocar la cimbra, es importante que la madera de contas 

to este protegida con algún desmoldeante como por ejemplo aceite quemado o 

diese!, evitando as! la adherencia de madera a concreto. Esto facilitaré -

el descirN>rado y protoger4 la madera de contacto aument4ndo su namero do -

usos. 

2.- Para prevenir el pudrimiento de la madera es conveniente después 

del descimbrado, linpiar las tarimas o madera de contacto, con cepillo de 

alambre con el objeto de desprender el concreto pegado. Acto seguido se --

recubrira la madera con diesel o aceite requemado. 

3.- Si se cuida la madera éata duraré m6s; hay que tener la supervi--

siOn necesaria que nos permita vigilar que la madera sea manejada con el -

debido ciudado. 

El momento de descirN>rar es inportante, pues es ah1 donde rompe y ma! 

trata m6s la madera. Por comodidad se tira y rarpe la madera. La gente que 

descimbra debe saber hacerlo. 

4.- Hay que evitar que la madera esté en contacto con el suelo por 

largos periodos, pues esto la pudrir4 y tendr4 menor resistencia. 

s.- Una pieza larga, es m4s util que muchas piezas cortas por lo tan-

to hay que evitar en lo posible cortar las piezas largas; éstos es muy - -

común entre los peones, que por no buscar el tramo adecuado entre la - - -
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pedacerla cortan piezas largas, con lo que en poco tiempo tendremos un mo_!} 

t6n de pedazos, teniendo nuevamente que comprar piezas largas para usarlas 

donde hacen falta. 

6.- La irremediable pedacerla que se tenga hay que usarla para repa--

rar o fabricar tarimas. 

7.- Hay que evitar la quema de piezas que no son pedacerla y que sir-

van: 

TUBOS DE CARTON 

También llamados sonotubos, se usan para el cimbrado de columnas cir

culares. se fabrican con 2 tipos de impermeabilización el primero se - - -

enplea para dar acabados aparentes¡ su e~rmeabilizaci6n consiste en un - · 

tratamiento de pl4stico que permite recuperar el tubo. 

El segundo tipo se emplea para cimbras perdidas o sea que una véz f r! 

guado el concreto hay que romper el tubo para retirarlo, su precio es infe 

rior al anterior. 

El acero también es usado para las cimbras, puede ser usado como cim

bra de contacto, o bién como largueros o pies derechos y puntales telesc6-

picoa. 

El costo inicial do una cimbra m6talica es muy alto, y por lo tanto -
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6ste se justifica s6lo cuando el nümero de usos que ha de darse a loa moldes 

ea alto. Por lo general se usa donde existen muchas piezas con secciones, --

iguales. 

Cuando el acero es usado como largueros, madrinas o pies derechos, con 

un cuidado razonable, estas piezas pueden durar casi indefinidamente. 

VENTAJAS DE LA CIMBRA DE ACERO. 

1.- Mayor duración que la cimbra de madera. 

2 , - Poca necesidad de raparaci6n 

3.- Deja una superficie colada con menos imperfecciones. 

4.- Mayor facilidad en·el descimbrado por su poca adherencia. 

s.- Menor necesidad de mano da obra. 

6.- No hay tanto desperdicio como con cimbra de madera. 

DESVENTAJAS DE LA CIMBRA DE ACERO. 

1.- Se necesita usar donde hay muchas piezas iguales, ya que si no su -

uao resulta muy coatoao. 

2.- En obra• pequeftae, 1u uao •• mAe costoso. 

3.- su uao como cimbra de contacto ea m6e limitado, ya que loe panalea 

prefabricados tienen un tamallo tal que no permite dar multiplicidad 
í 

de formas. 

4.- su pe10 es mayor y e&to incrementa el costo por flete. El nOmero de 
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usos del acero como cimbra de contacto varia de 100-300 usos según 

el cuidado que de ella se tenga, 

PLASTICOS 

Debido al incremento que ha formado la utilización de formas y dibujos 

conplicados en el concreto, ha sido necesario encontrelX'. un material para -

cimbra con caracteristicas especiales. 

Loa pl4aticos ref orzadoa con fibra de vidrio nos dan estas caracteris

ticu que son: 

1.- Permiten una libertad total de proyecto. 

2.- Se puede realizar al mismo tie~ el cimbrado y el acabado de la -

superficie. 

3.- Se puede con estos moldes hacer cualquier figura. 

4.- No existe limitación en dimensiones, ya que los diversos elementos 

pueden montarse en obra de manera que disminuyen las juntas. 

5.- Puede lleqar a ser el material m4s econ6mico de entre todos los -

disponibles, si se prevea un gran nOmero de usos. 

6.- Es liqoro y f4cilmente desmontable. 

7.- No presenta problemas do corrosión. 

Adem6a de usarse para fabricar fiquras raras con el concreto, el plAs-

tico es usado como cimbra en el caso de losas. Se usa formando casetones. 
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Estos casetones.pueden comprarse o bien rentarse y las dimensiones de 

éstos son generalmente 63.SxGS.5 cms. y sus alturas 8, 10, 12, 14 plg., 

con las precauciones debidas este tipo de casetones, pueden llegar a em- -

plearse 25 veces o mAs. 

En la arquitectura de edificios se proyectan muchas veces figuras y -

dibujos ornamentales a realizar en concreto, para los cuales las cimbras -

de madera no son adecuados, estas figuras ae construyen entonces con made-

ra o cualquier otro material que se preste a ello, en tamal'lo natural, y se 

moldean sobre ellas un molde de yeso. 

Este molde de yeso se utiliza seguidamente como cimbra para la cona-~ 

trucci6n en concreto de dichas figuras, uniéndolas debidamente a la cimbra 

general de la estructura. 

Al descimbrar se rompen los moldes, quedando impresa en la superficie 

del concreto la figura deseada. 

40 



IV; DISEÑO DE CIMBRAS 



DISEÑO DE CIMBRAS 

CARGAS Y PRESIONES QUE HA DE SOPORTAR LA CIMBRA. 

Una cimbra debe ser capaz do soportar todas las solicitaciones que se le 

impongan, ya sean cargas verticales o laterales, hasta que el concreto sea 

capaz de tomarlas por si mismo. 

Estas cargas incluyen el peso de: 

Concreto fresco. 

Acero de refuerzo. 

Cimbra peso propio. 

Adern&s de varias cargas vivas que se presentan durante el proceso cona--

tructivo, corno son: 

Descargas de concreto. 

Movimiento del equipo sobre la cimbra. 

Acciones de viento. 

Estas producen fuerzas laterales que han de ser soportadas por la cimbra. 

Tambi6n han de considerarse la asirnetr!a de la carga de concreto, i11J>ac

tos del equipo y cargas concentrada• producidas por el concreto en los luga-

rea de descarga. 

Ver fiq. 

PESO PROPIO. 

La cimbra de madera pesa generalmente (cuando es normal) de 50 a 75 kg¡fn2. 
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cuando este peso es pequeño en comparación con. 

Peso del concreto + carga viva. 

Puede despreciarse. 

En el caso de cimbras metAlicas o de otro tipo hay que consultar con el 

fabricante el peso por metro cuadrado. 

Cargas vivas. 

El ACI Comité 3471 recomienda usar un valor de 250 kg/m2 por concepto -

de carga viva. 

Este valor incluye peso de trabajadores, equipo, andadores e impacto. 

Cuando se usan volquetes motorizados para mover el concreto sobre la -

cimbra este· valor deberA incrementarse a 400 kg/m2• 

Ver tabla 4. 

Alternancia de cargas. 

Cuando las formas son continuas, el peso del concreto en un claro puede 

causar levantamientos en otro claro. 

Las cimbras deben diseñarse para tomar este efecto, o bien se diseñarAn 

como simplemente apoyadas. 

Ver figura 2. 

Cargas laterales. 
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Las cimbras deben soportar todas las cargas laterales debidas al viento, 

cables de ténsiOn, soportes inclinados, vaciado del concreto y movimientos --

horizontales del equipo. Normalmente es dificil tener la información exacta--

para calcularlas con exactitud. 

E 1 comité 347 del ACI recomienda las siguientes cargas .laterales minimas. 

1.- En LOSAS 150 kg/m de borde de losa O 2\ de la carga muerta sobre la--

cimbra (distribuido como una carga por metro de borde de losa), el que sea ma-

yor. 

I 
1 

PLANTA DE 

LA 

LOSA 

150 kg/m 

o 
2\ carga muerta/ L 

Vdr tabla 5 

Considerar sOlo la carga muerta de losa en cada colado. 

2.- En MUROS carga de viento de 50 kg/m O mayor si asi lo exigen loe re-

glamentoe locales. 

En ninglln caso menor de 150 kg/m de borde de muro, aplicada en la parte 

alta de la cimbra. 

Ver tabla 6 
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figura 1. 

CARGAS ~UE AC'l'IJAH BH UNA LOSA, 

Viento 

---

figura 2. 

118 

Acciones 
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TABLA 4. 

CARGA V!RTIOAL PARA DISElfO J!! CI•BRAS DB LOSAS, 

~opeeor de loaa ( 011) 7.5 10 12.5 15 17.5 20 22.5 25,0 27,5 30,5 1 

1 

, Concreto de 1600 lrs/11J 370 410 450 490 5JO 570 IHO C.~O C.<11' ,'_l;: 

•Concreto d• 2000 q/mJ , 400 1 450 500 1 550 600 1 650 1 700 1 750 ªºº 860 

'Concreto de 2400 q/inJ 1 430 1 490 550 1 610 670 1 730 1 790 1 850 910 1 982 
'• 1 . 

Carga vi va de 250 q/112. Ea ta carg11 e.11 vj(Uda para colado• comun ... 51 ee u11an oarri toe 11otori:r.ndoe 

(VQ6UH) pata trunaporte de conoreto deben iaereHntarae a 400 q/a2, 
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TABLA S. 

llINIMA PUERZA LATE:RAL. PARA DISEl10 DE 

COllTRAVENTEO DE CIJl.BRAS DE LOSAS, 

• E•peaor • Carga 1 Puersa lateral por metro de loaa para el an-• 
• de la lo- 1 muerta ' cho do loaa indicada '!r.sl 

18 (cm) 1 q/m2 • 6.0(m) ' l2(m) ' 18(11) 1 24(11) • 30(11) 

10 317 148 148 148 15) 192 

15 1 439 148 • 148 • 160 • 213 1 266 

20 • 561 148 • 148 • 204 1 272 • 340 

25 683 J,48 166 249 332 414 

JO • 805 148 1 195 1 293 • 391 488 

35 • 927 148 • 225 1 337 1 450 1 562 

40 1 1049 148 1 255 1 382 • 509 1 636 

50 • 1293 157 • 314 1 471 • 628 1 784 
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TABLA 6. 

JIIHIIU\ FUERZA LATZRAL PAR11 Diss::o DE 

COHTRAVIEllTOS D:? CI .. '.BRAS DE ;.:UHO:J, -

APLICADA EN LA PJ.:lTO :.1::1. D:::L UiLJJE. 

1 

1 
Altura del~ 

1 
luerza lateral para la pre11idn de vi•!! 

•uro ,148.81r&/~ to (preecrite por lo• oddigoa) indicada 
6 . !(!qr/•) 

(•) 
1 

48.81c/• 73 Jr&/m2 ' 98 kg/m2 1122 lr&/m2'146 lr&/m2
1 

•T.l•!ito 1 1 

(eobre el 
terreno) 

' 1,22 6 

1 •ID09 29.6 1 44,4 59,2 74.0 88.8 
1 1,83 44,4 66.6 68.8 111.0 133.2 

2.44 148.0 , 148.o 1 148,0 148.0 148.0 

J.05 1 148.0 • 148.0 148.o 185.0 222.0 

3,66 148.0 148.0 177.6 222.0 266.4 
1 4.27 148.0 1 155.4 1 207,2 259.0 310,8 

4,88 1 148.0 • 177.6 236.8 296,0 355.2 

• 5.49 148.0 199.8 • 266,4 333.0 399,6 

• 6,10 148.0 222.0 • 296.0 370.0 444,0 

6170 
... 

r 

6 mae • 24.4 h 1 36.6 h :r.' 48.8 h 61,0 h 73,2 h • 
1 

Ba~o el 
terreno 
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PRESION LATERAL DEL CONCRETO FRESCO. 

Las presiones impuestas por el concreto fresco, sobre las paredes verti-

cales de un muro o columna, difieren de las que se presentan normalmente en -

las losas y que son producidas por la gravedad. 

Cuando el concreto se vacia en las cimbras, produce una presión parpen--

dicular a las paredes de éstas, que ea proporcional a la densidad y a la pro-

fundidad del concreto en estado liquido. 

A medida que fragua el concreto, cambia de liquido a sólido, con una - -

reducción en la presión ejercida sobre la cimbra. 

TIEMPO DE FRAGUADO INICIAL. 

El tiempo requerido para que el concreto alcance eu fraguado inicial, y 

empiece a soportarse por s1 mismo, reduciendo aei la presión ejercida sobre -

la cimbra, depende de varios factores1 entre ellos eetAn:- la velocidad de .., 
colado, la tell¡)eratura, el uso da retardantee. 

VELOCIDAD DE COLADO 

Entre mayor eea la velocidad de colado, mayor serA la cantidad de concr! 

to en estado liquido, y por lo tanto mayor eerA la pre•ión ejercida. 

El concreto necesita generar calor, para que ee produzcan las reaccione• , 

necesarias dentro de 61, que lo hagan endurecerse. Ei tienpo requerido para -
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el fraguado inicial, es mayor para una baja que para una alta temperatura. 

USO DE RETARDANTES. 

Al retardar el fraguado inicial, mayor cantidad de el concreto estA en 

estado liquido, y por lo tanto existe una mayor presión ejercida por éste. 

Otros factores que también afectan la presión lateral ejercida por el-

concreto fresco son: el peso volumétrico del concreto, el proceso de vibradJ. 

PESO VOLUMETRICO DEL CONCRETO. 

Este tiene una influencia deciciva en la presión, ya que la presión -

hidroat6tica de un liquido ea igual a1'h. (peso volumétrico por altura) y -

actda en direcci6n perpendicular a las paredes que confinan al concreto en 

estado liquido. 

PROCESO DE VIBRADO. 

La vibración interna del concreto io consolida y produce presiones 

laterales localee durante el vibrado, estas presiones son de 10 a 20\ mayo-

re1 que las que result1111 cuando el concreto es varillado, porque entonces -

el concreto tiende a portarse como un liquido en toda la profundidad del 

vibrado. 

El revibrado y la vibraci6n externa producen presiones aun mayores, 

Existen otra• variables poco significativas que influyen en la presión 
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lateral del concreto fresco, éstas son: el revenimiento, localización y can-

tidad de refuerzo, tamallo m&ximo del agreqado, procedimiento de colado, rug2 

cidad de los moldee y otros. Su efecto generalmente de desprecia, 

Resumiendo los factores m!e il!Q)ortantes a considerar como causantes de 

la presi6n lateral del concreto fresco son: 

Velocidad de colado. 

Tell'f)eratura de colado. 

Peso volumétrico concreto. 

Las tablas ( 7 ) y ( 8 ) toman en cuenta adem!s de estos factores, el -

uso de vibrado interno. 

La tabla 7 , nos d! las presiones laterales para disefto de cimbra• de murca, 

la tabla 8, para disefto de cimbras de columna1. 
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~· 

PRESIONES PAllA DISE:;c D~ Cll .. brlJIS m: j¿UH::>D. 

V&locidad ' MAxiaa preei6n lateral (kg/m2) parn la tempera-
1 

vertical tura indicada 
de colado ' 
(a/b) 32•c 21•c 2lºC 15°C lOºC 5tC 

,JO 1220 ' 1280 1 1355 ' 1465 1 1610 1830 

.60 1710 1830 1985 2195 2490 2930 

.90 2195 2380 2615 2930 3365 4025 

1.20 2685 ' 2930 1 3240 1 3660 1 4245. 1 512~ 

1.50 3170 3475 3870 4390 5125 6220 
' i.80 )660 4025 1 4495 1 5125 6000 7320 

2.10 4150 1 4575 ' 5125 1 58~' ' 6880 6420 

2.45 4)00 4750 5320 60Eiv 7155 8760 

2.75 ' 4450 4920 5515 63:.. 7425 9100 

),00 4600 ' 5090' 5710 ' 6540 1 7700 9440 

IOTA1 lo •• utilicen pre1ionae de dise~o mayoree, ~e 101 000 

k&/a2, 6 21 400 z altura 10 metroe, del concreto truco 

dentro de J.á tonia, la que 11a 111enor. 
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~· 

lt'.AXIJ..A PlllfüHi: 1 :iT!:s;,.L ,,HA Dl .ir::.o 
DE on.:mu,s :i;: .:c.t: 'o AS. 

1 m1n:ima prea16n let11r11l ( ~~" /m~) par. la tea:peratura 
:11.por ' indioeda 

hr· 32º0 1 21•0 1 2lºC l5°C lOºC ~·o 

,JO ' 1220 1 1280 1 1J5~ 1465 1610 1 1830 

.60 ' 1710 1 1830 1 196, 2195 2490 2930 
,90 1 2195 1 2360 1 261~, 2930 3365 1 40:.>5 

1.20 1 2685 1 2930 ' J24(J 3660 4245 • 5125 

1.50 1 3170 1 3475 1 3670 4390 • 5125 622CJ 

1.80 1 3660 • 4025 1 4495 5125 6000 • 7320 
2.10 1 4150 • 4580 1 5125 5855 6880 8420 
2.40 • 4635 • 5125 • 5750 6590 7760 • 9515 
2.75 • 5125 1 5675 • 6380 73:;0 86.35 • 10615 
J,00 • 5610 6220 1 70(J(J 6050 9515 11710 

J • .35 • 6100 • 6775 • 7630 8785 10395 12810 
J,65 • 6590 7.320 ' 8260 9515 11270 l391CJ 

3,95 ' 7075 7870 • 8690 10250 12150 14640 

4.25 7565 8420 ' 951~ ' 10980 13030 
4,90 8540 9515 ' 10770 ' 12445 14640 
5,50 9515 10615 • 12025 1 13910 
6,10 10490 ' 11710 ' 13280 ' 14640 
6,70 11470 • 12810 • 14540 

7,30 12445 • 13910 1 J4640 

7,95 13420 14640 ' 
8.55 14395 
9,15 14640 

NOfA& No se utilicen preeione• de dieefto a:eyorea de 15 1000 118/m2, 
6 2400 x altura en metroe del concreto dentro da lu fonna, 
la que aea menor. 
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ESFUERZOS PERMISIBLES EN MADERA Y TRIPLAY. 

A continuaci6n se presenta en la tabla 9, la forma de clasificación de la 

madera según la norma c-18-1946 de la D G N. 

·En la tabla 10 1 se dan los valores de los esfuerzos permisibles que de --

acuerdo a la norma C-18-1946 D G N tienen las maderas y en la tabla 11, esfuer 

zos permisibles para triplay • 

Para el c4lculo de las cimbras existen muchas incertidumbres acerca de --

los esfuerzos permisibles en madera y en triplay. 

Por un lado existen elementos positivos que hacen que las cimbras de - --

madera aumenten su capacidad de carga por ejenplo. 

El hecho de que la madera pueda soportar una mayor carga en p6riodos cor

tos que durante largos periodos ( af\os ) esto permite incrementar los esfuer-

zos admisibles para périodos cortos. En general las cimbras son estructuras·-

provicionales que trabajan en periodos cortos ( d1as ). 

El reglamento del D.F., nos permite incrementos de 50\ para cargas de 1 -

hr. de duraci6n y de 100\ para cargaa de ill'J)acto. 

Por otro lado los elementos negativos nos obligan a disminuir el valor de 

los esfuerzos admisibles, por ejenplo cuando: 

La madera en la que el contenido de humedad eet4 por arriba del grado de 

saturación de las fibras, resiste 65\ de su valor normal en conpresiOn perpen

dicular al grano; y 90' paralelo al grano. 
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Con frecuencia se usa madera verde, esto reduce también los esfuerzos 

permisibles. 

Defectos propios de la madera, como: desViaci6n de las fibras, exis-

tencia de nudos, rajaduras y zonas podridas, lo cual afecta la capacidad -

de carga. 

Es cierto que para algunas obras es necesario trabajar con maderas -

excentaa de defectos, y aunque as! deber!a ser, con frecuencia y en la - -

generalidad de los casos no se usan éstas, debido a su alto costo y difi-

cultad de obtenciOn. 

Factores negativos del medio: con esto nos referimos concretallllnte a' 

la dificultad que existe algunas veces para conseguir la m dera, teniéndo

se u! que ajustar a comprar lo que haya en el mercado, esté exenta de - -

defectos o n6. 

AdemAa, qua de un lote a otro las resistencias de la madera varian --

considerablemente. 

De esta forma, en cada caso particular y utilizando el criterio, deb! 

r4n afectarse por incrementos positivos o negativos loa valores de los 

esfuerzos permisibles, o bien se harán pruebas a la madera que se va a 

utilizar. 

Para casos en los que no es posible hacer este an4lisis o pruebas a -

la madera, en este trabajo se considerara que los factores positivos - - -
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contrarrestan a los negativos, quedando as1 los esfuerzos permisibles de tra 

bajo que se dan en las tablas 10 y 11. 



~BLA 9 

A 
SELECi'A 

B 

PRIMERA 

e 

SEGUNDA 

fERCERA 

1'0 

2 IOI 

JWC 

Sanoa ta• 
bl• 

110 

110 

Il Dio 2 lltnor 
"'º'' nu- de 1/12 
do llil, anobo 

Sano• t~; 
blo IlEuo 
ancho de 
l• cnra. 
enftl'llOB 
uno por 
cara, 

.11If-Lo114 

TABLA 2· 

OLA~IPICACIO• T ISPBCIPIOAOIOllll DI LA llAllZll4 
SEGUR llOIUU 0·18-1946 :DI LA DO•• 

NO 

.llAl. 
s llM ir 
150 1111 

llAI. 
10 1111 ll 
300 1111. 

., 
i 

"º 
10 e• 

w. 

YttH 
GRDH, 
Are•" 
j euptJ: 

tlolt 
total. 

10 1'0 

lOom 

llAI. 1'0 

Solo en 
utrHo 

101111 8 .. ll 
252 D 

llU. llAI. 

JIAI, 

252 .. 

1'0 

110 

1'0 

111 lo• 
eztrt•o• 
7 •tnor 
qu11 

-~ 1 
L/6 

•o 
JU a .lW ll 
100 • 400 
ltp. 25 
•Ancho 10.. 
10. 30 ll 
100 • 400 
!tp.l.5•" 

11reor 
2. 1 
ID 
uobo 
lD 

¡.; 
DESECHO 110 CUllFI.Ell LAS l!SP!ClPIC.&CIOlllS D! LA D! 'l'IRCERA, 

10! 

15: 

10 oa 

llAX 

Ll1ero 
ID 

oad• 
car• 

"' 

i 
110 

2 1111 • 
6 u 8 
t D<.2 

"'º'' nudo 
llAll, 

1/4 d• 2 11111 
l• .u- _!al Q 

2~ pert1cit w ~ 2 
di la O! HOH 
r• n11do 

llil 

1'0 

"º 
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TABLA 10. 

ESllll:llZOS PZllliISil!U:S EN 18/cm2, PARA COllDICION Vi:kDE Y CAR
GA PEUADllrE CU.UOO LA llADERA SE CJ,ASIPJCA C(lff LA NORXA --
0 18-1946 DI L4 DCR (REGLAl!:EllTO D.1'.) 

Calidad 

80Uoitao1011 Slltcta l'doera Segwid• 'l't1'Dtr~ 

11tz1611 1 M11116D 60 60 JO 20 

Coopna1611 paralela a la fibra 70 50 25 17 

Coopr11id11 p1rpe11dic11llr a la fibra 14 14 g 7 

Cor~•• parolelo • la fibra 14 u 7 5 

Mdllulo1 41 ola1tioid1d (z iol)1 
••41o 70 70 70 70 
llill1oo 40 10 40 40 
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TABLA 11. 

ESPUERZOS PERKISIBLES TIPICOS, PARA !RIPLAY 
APLICA.BLES PARA CARGA llOIU!AL (lO)A!IOS l 
.AllBI !llTE SECO. 

f1po 4• 11f11er•o 

'fend4A 7 flH16D (t1br11 4• la cara 
1z,1rior paral•l•• o p1rp1D41cullr11 
•l cl•ro. 

Co•pr111dD (ID 41recc16D perpeDt1oular 
o paralela a 11 fibra• 4• la cara H• 
t1r1or) 

Apla1Mlai•Dto (ooapr11i6D perp•D4101-
lar a la• oara1) 

l1tv.1rso cortante tD plano• p1rpeD41• 
cular11 a 101 plano• 4• ll• capa• 4•1 
triplq (,.ralelo o perp•D41oular a -
la• t1'bNI 41 la• CIJ'lll 1d1r1on1) 

llfUIJ'IO coriallh J'04ant• ID 11 plano 
41 lH capH 4•1 tripll,J (paralelo o 
perpendicular a lH f1'b:ra1 4• la• -
oara1 ezt1riorH). 

lllS4ulo 4• ela•t1oi4•d eD fltz16D (f1· 
bl'lll 41 lal OUW.1 tzhriOl'H ptrplD-
41ou1arH al olaro). 
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ld11eno 
peJ'llhible ,q/c•2 

70 - 140 

65 - 115 

11 - 24 

11 - 17 

J.5 - 4 

6) 000 - 126 000 



SIMPLIFICACIONES EN EL DISEÑO. 

El grado de presici6n con el que ae diseña una estructura, debe ser congr~ 

ente con las incertidumbres en las caracteristicas de los materiales y las mag

nitudes de las cargas. 

En el diseño de cimbras, estas incertidumbres son considerables de manera 

que, por lo general, no se justifica un gran refinamiento en el c6lculo. 

Por otra parte, en el diseño de cimbras, es frecuente que rijan considera

ciones ajenas a la resistencia. Es entonces usual recurrir a simplificaciones -

como las siguientes: 

( 1 ) Suponer que las cargas est6n uniformemente distribuidas aun cuando -

esto no sea.rigurosamente cierto. 

( 2 ) Se resolver6n las cimbras trat6ndolas como estructuras isost6ticas, 

esto es como vigas sinplemente apoyadas en el caso de cimbras de contacto, lar-

guaros y madrinas. 

Tomando en cuenta que: 

cuando los miembros que forman el molde de una losa, son continuos; el - -

vaciado de concreto aobre un claro, puede cauaar levantamiento en los pies der!, 

cho• que sirven como apoyo de loa adyacantes· ( Ver fig. 2 ). 

La cimbra deber6 estar diseñada para evitar ésto, y si los miembros de la 

cimbra que se diseña no pueden asegurarse para evitar ésto serA mejor calcular-

101 no como vigas simplemente apoyadas. 
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Esta si111plif icación ( 2 ) nos lleva del lado de la seguridad 

y facilita el diseño. 

FORMULAS DE VIGAS ISOSTATICAS 

En general, una cimbra consiste de un elemento de contacto que 

retiene al concreto.fresco, y elementos de soporte necesarios para 

mantener en su lugar y dar firmeza al elemento de contacto. 

El soporte directo del ent.ablado se logra con miembros llama-

dos largueros, estos a su vez son soportados por las madrinas, y 

las madrinas son soportadas por miembros verticales llamados pies

derechos o bien por tensores (en muros, columnas). 

Aunque todos estos elementos básicos de una cimbra se vean -

diferentes, todos trabajan como vigas ( excepto los pies derechos 

y los tensores) algunos son vertical~s y otros horizontales, y -

tienen diferentes formas de apoyo, pero sólo algunas fórmulas de 

vigas isostAticas son necesarias para su análisis. 

La tabla 12 nos muestra las fórmulas de vigas isostAticas -

necesarias para analizar una cimbra. 
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Tl\BLA 12 

FORMULAS DE VIGAS APLICABL8S EN CIMBRAS 

{ 1 ) Viga simplemente apoyada con carga 

unifonne. 

( 2 ) Viga en voladizo carga uniforme. 

t~ 
1 

Mmax .. w12 
8 

Amax .. 5 w14 
3ii4EI 

Vmax .. w1 
2 

Mmax .. w12 
T 

Amax = w14 
iiEI 

Vmax • w1 

( 3 ) Viqa sinplamente apoyada con carga concentrada en el centro. 

p 

l 
Mmax • P1 

4 

Amax • P13 
4eEI 

Vmax • P 
2 
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CRITERIOS DE DISERO 

DEFLEXIONES 
La flecha permisible dependerA del acabado deseado. Una pequeña flecha que 

en un acabado rugoso .puede pasar inadvertida, puede ser de inportancia en una --

superficie muy lisa, sometida a una observación visual cercana. 

Un valor aceptable y frecuentemente usado en el diseño de cimbras es el --

recomendado por el ACI: 

Amax • _i_ 
360 

Amax •...l._ 
400 

Para concreto no aparente. 

Para concreto arquitect6nico. 

donde 1 a1 el claro libre entre apoyos. 

En las f6rmulas de flechas o def lexionea aparece al factor E que aa refiere 

al mOdulo da ela•ticidad del material a flexar. I ea al momento de inercia, en -

la dirección considerada cuando se use madera mojada o nuy hullllda, se recomienda 

usar el minimo valor de E para el cAlculo da deflexiones. 

El valor apropiado para la mAxima deflexi6n en una viga sinplemente apoyada 

con carga uniforme serA: (Tabla 12 ). 

AdemAs 

Amax • 5 wt4 
384 E I 

.t::..max .. ...!_ 
360 

---------- Ec ( 1 ) 

--------..;.f Ec ( 2 ) 
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Por lo tanto, igualando las flechas mllximas tenemos, despejando l 

~ .. _L 
384 EI 360 

5 wl4 360 " O 
384 EI -y 

l,. 384 EI 
5 w 360 

Si l. L~. 

~.o.•0.6 ~ -------------------- Ec ( 3 ) 

A~ M&xima longitud libre entre apoyos para producir una deflexió~ de L/360. 

Nota: Si se trata de concreto arquitectónico podr4n hacerce los mismos despe-

jes utilizando el valorAmax .. J;400. 

~· 

El diseño por flexión se basa en·el esfuerzo de flexión mAximo permisi-

ble, y en la conparación del momento actuante con el momento resistente de la 

pieza. 

El momento flexionante actuante sobre una viga sinplemente apoyada con 

carga uniforme es: ( aeglln la tabla 12 l · 

Mmax • w ..l 2 
-8- ----------------- Ec ( 4 ) 

donde "W" es la carga uniformemente distribuida en kg/cm y 11,l.11 es el claro --
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libre entre apoyos. en cm. 

El momento resistente de un miembro según la fórmula de la escuadría es: 

donde 

f. !LL 
I 

S • I 
y 

• bh2 
-6-

M r ..fe -~-----------Ec ( 5 ) 

Mr • moDBnto reaistente 

f • m6ximo eafuerzo permiaible en flexión 

e • modulo de secci6n. 

Por lo tanto igualando el momento actuante y el momento resistente y de! 

pejando 11L1 tenemos: 

si 

f " 2.83 Tf;;1 ------------------- Ec ( 6 ) '\J~ 

• Longitud máxima entre apoyos para que una pieza con determinado mOdulo 

de secci6n·"S" 1 no sobrepase su mAximo momento resistente. 
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JUSTIFICACION AL USO DE LA FORMULA DE LA ESCUADRIA. 

A pesar de que el comportamiento de las vigas de madera no es rigurosame~ 

te elástico, se suele considerar aplicable la teoria convencional de flexión,-· 

según la cual los esfuerzos pueden calcularse mediante la fórmula de la ascua-

dria: 

Que se considera aplicable para relaciones de peralte a anchos menores a 

cinco. 

CARGAS CONCENTRADAS. 

Hay qu~ recordar que el procedimiento sillf)lif icado de diseño que aqui se 

expone, estA basado en cargas uniformemente distribuidas cuando en realidad --

algunos miembros, como las madrinas, soportan un conjunto de cargas concentra-

das. 

Esta simplificación es satisfactoria para la mayoria de los casos, pero -

si la separación entre puntales excede 1/3 o 1/2 del claro libre entre apoyos, 

se debe hacer una investigación de las condicione• de carga especificas de la 

viga en consideración. 

Esto debe tenerse en mente particularmente cuando se astan diseñando mie!!! 
broa pesados de madera, o bien de acero con grandes separaciones. 

CORTANTE. 

Aunque la flexión suele regir el dimensionamiento de vigas de madera, __ 
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pueden presentarse situaciones en que sea critica la fuerza cortante. 

El m6ximo esfuerzo cortante en una viga de sección rectangular es 

v 3 V -------------------- Ec ( 7 ) tth 

donde para una viga simplemente apoyada bajo carga uniforme ( Tabla 12 ) 

V .. w1 -------------------- Ec ( 8 ) -2-

donde: 

l. claro libre entre apoyos de la viga en cuestión. 

w • carga uniformemente distribuida en kg/cm 

b • ancho de la pieza. 

h • altura de la pieza b 

el esfuerzo cortante "v" no debe sobrepasar el valor del esfuerzo cortante -

permisible para el tipo de madera en cuestión. 

Sustituyendo Ec ( 8 ) en la fórmula Ec ( 7 ) tenemos 

y despejando 1 

V 3 W 

4 b h 

4 V bh _3_w __ 

Si L. ~V 
~V = 4 V bh ----------------- Ec ( 9 ) 

3 w 
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v e m&ximo esfuerzo cortante permisible según el tipo de madera. 

J. V= mllxima longitud entre apoyos que una viga puede resistir, para que, da-

das sus dimensiones no se sobrepase el valor del esfuerzo permisible --

para cortante, del tipo de madera en cuestión. 

El disefio por cortante puede determinar las dimensiones de una pieza cuando 

existen claros cortos muy sobrecargados. 

ESFUERZO SOBRE APOYO. 

El esfuerzo de apoyo o también llamado esfuerzo de compresi6n perpend.!, 

cular a la fibra puede ser un factor irrportante en el disefio de miembros en 

una cimbra. Los largueros descanaan sobre madrinas, y éstas a su vez desean-

san sobre pies-derechos. 

Tod<?B estos miembros deber6n tener suficiente lrea de apoyo en sus so-

portee, para prevenir el que sean punzonados por el miembro que les transmi-

te la carga. 

Para apoyoa menores de 6 plg de largo y alejados del final de la viga 

mas de 3 plg la m6xima carga permisible por cm2 es obtenida multiplicando el 

91fuerzo de coq>re1i6n perpendicular a la ~ibra permisible, por el siguiente 

factor. 

1+ 3/8 -------------------- Ec ( 10 ) l 
donde l . largo del apoyo medido a lo largo de las fibras de la madera ( en 

plg ) 
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largo del apoyo 
en pulgadas 

factor 

1/2 1 1/2 2 3 4 

1. '15 1.38 1.25 1.19 1.13 1.1 

MIEMBROS SOMETIDOS A COHPRESION. 

6 o mtss 

En una ci!Ñ)ra loa .miembros que se diseftan para resistir conpresiOn -

son loe pies-derechos y los puntales. 

Es lo suficientemente aproximado el decir que el 6rea de cimbra·que 

soporta un pie-derecho, estA delimitada por la mitad de la distancia entm 

Aste pie derecho y el adyacente. 

Eato claro, .en ambos sentidos 

esta &rea est6 sujeta a una presiOn provocada por las cargas c¡ue soporta -

la cimbra,· o sea: carga viva y carga muerta, y por lo tanto es necesario -

considerar esta presiOn para saber la carga de conpresiOn actuante sobre -

el pie-derecho. 

PIES DERECHOS DE MADERA. 

Estos miembros también. llamados polines, se diseftan como una columna 

sinple y por lo tanto su capacidad de carga estar6 limitada por su rela--

ci6n de esbeltez. 
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RELACION DE ESBELTEZ. 

La "relaci6n de esbeltez" en un miembro consiste en la relación existe!!. 

·te entre: la longitud de claro libre entre apoyos laterales, y la m1nima - -

dimensi6n de la pieza. 

Í • longitud no soportada lateralmente o longitud de pandeo. 

d • dimensi6n m1nima de la secci6n de la pieza. 

Para pies-derechos de madera la relación de esbeltez no debe ser mayor 

de 50. 

Cuando los pies derechos son arriostrados o soportados lateralmente en 

una o m&s caras en diferentes puntos de su longitud, la relación de esbeltez 

en cada plano deber& ser calculada y la mayor se usar& para calcular la m6x,! 

ma carga permisible. 

La figura 3 nos muestra la forma de calcular la relación de esbeltez --

para diferentes condiciones de arriostramiento. 
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0~ 

111~~ 
1 

FIG, 3 

300 " 591.1 
2x2:54 

Esta relación excede el limite de 50 por -

lo tanto no so usarA este pie-derecho si -

no tiene apuntalamiento lateral. 

En el plano paralelo la cara angosta 

1 .. 
d 

150 
2x2.Si 
\ 

.. 29.5 

en el plano paralelo a la cara ancha 

~ . 
d 

300 
4x2.54 

• 29.52 

En el plano paralelo a la cara angosta 

1. . so 9.84 
d 2X2.5i 

En el plano paralelo o la cara ancha . 

1.· 125 • 12.3 
d iX2.5i 

ReqirA la mayor 
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CARGA PERMISIBLE EN MIEMBROS A COMPRESION. 

2 La m6xima carga en kg/cm para pies derechos rectangulares, se calcula 

mediante la siguiente modificación de la fórmula de Euler. 

~· 

P/A no debe exceder el valor del esfuerzo m6ximo de compresión paralela a -

la fibra ( permisible ) segOn el tipo de madera utilizada. 

donde: 

P 0.3 E --------------~------ Ec ( 11 ) 
A (1/d)2 

P • carga total resistente sobre el pie-derecho 
( kg ) 

A a Area de la sección transversal del pie-der!_ 
cho ( cm2 ) 

E • Modulo de elasticidad de la madera usada -
( kg/cm2 ) 

d • Minima dimensión de la pieza 
Para secciones circulares d • dic1metro. 

Esta f6rnula nos brinda un factor de seguridad Fe • 3, contra p1111deo de - -

columnas axialmente cargadaa y clavadas en un extremo. 

En el caso de pies-derechos de madera, el factor de seguridad au11111nta, 

tendiendo a c~enear lu excentricidades de las cargas, que lleg1111 a ocu--

rrir en las cimbras, 

EMPALME DE PUNTALES, 

Loe enpalmee de puntales deben ser dieeftados para eopo~tar flexión y -

pandeo, tal y como se dieeílaria cualquier miembro a conpreeiOn. 
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Solo se permitirA un empalme por pie-derecho o puntal, a menos que en 

los empalmes exista apuntalamiento diagonal en dos direcciones. 

72 



TABLA. 13 

CAJ.GA PIWtJSJfflJ PAAA flJ!lrWS T PIBS DIU::ll>S 

PAaA IL TI l'O DI MAl>llA INDICADO ( 111 l 1· ) 

uailo no•l•al . 2 .l 4 3 X J J 1 ,,. ,,. 1 3i, 4 1 4 • , •
1 

llM•n •• prlMra 

1111er1 < p&1.) 

1 

n1ltud •• pll14.o! e ti 1 h ri hra•SO • &/<•2 
ln 1rr&o1tur <•>I .. 70 000 k&/c:.92 

1. 00 1350 2220 2HO 3670 4340 euo 1. 'º 
' • 

'· z.s 870 220 H60 ' 3670 4240 8020 

' 
1. 'º 600 1840 2370 ' 3670 040 1020 ' 1 

1. 75 440 1350 1740 1 3670 4240 8020 

2,00 340 1040 1J30 
·1 ano 3770 7940 .2 • 2:.1..!.. 1 

2, 7J ·e~ 1050 2240 2980 6270 A (~ )2 

2. 'º ~60 850 1110 2410 SORO 

2. 7S BO 700 uoo 1000 4200 

3. 00 460 500 1260 1680 3530 

3. 7J 300 500 1070 1430 3000 

J. 50 020 1230 2.190 

J. 75 100 1070 2260 

4.00 710 040 19~0 

·l. 25 630 Al O 17'·º 
4. 'º 74U l'/tl 

4 75 670 1410 

'\,l,1 

--------'-·-
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T111t.llo No•inal 

•lodua e pis.) 

Lon1ltud de pandee 

Sin ardoatrar (•) 

1.00 

l. 2' 

l. so 
1, 7S 

z.oo 
2, 2' 

2, 'º· 
2. 7S 

3,00 

3, 2' 

3, 'º 
3, 7S 

4. 00 

4. 2$ 

4. 'º 
4 7S 

' 00 

CARG4 P&RMlSllU PAM l'IJlrrAW Y PllS DlllBCIK>S 

PAM IL TJIO DI IWllAA JJIDICADO ( IN 11. ) 

2 X 4 3 X 3 3 X 3'J J'l X 3, 

950 1110 1430 1840 

870 1110 1430 %840 

600 1110 1430 1840 

440 1110 1430 1840 

340 1040 1330 1840 

820 lOSO 1840 

660 150 IUO 

"º 700 "00 
460 590 1260 

390 500 1070 

920 

100 

710 

630 

• 
74 

4 X 4 

2120 

2120 

2120 

auo 
2120 

2120 

2120 

1990 

1690 

1430 

12:10 

1070 

940 

830 

740 

670 

4 x a 

4460 

4460 

4460 

4460 

4460 

4460 

4460 

4200 

3'30 

3000 

2.190 

2260 

1990 

17.0 

1'70 

1410 

Modera de Secundo· 

cll a la flbra•2S ka/c•1 

B• 70 000 kc/C112 

.l • 'º .. 



TABLA 13 2a. 

CAIGA PHIGlllU ( .. 11.) PAL\ l'Ulll'AUS Y PIU...ucim MU 11 TllO DI IUIM lllDICAllO, 

1•- ....... 
llAL IWIUA a• 4 '., 3 • ,,. ,,. . ~ 4. 4 4 X 1 

LCllOITUD DI 

PAll!!!! i•~ 

1.00 MO 760 '70 u.so 1440 30:10 

&.as MO 760 910 12'0 1440 30JO 

l.SO eoo 760 t70 uso 1440 J030 

1.u 440 760 '70 uso 1440 30JO 

LOO 340 760 ''° uso 1440 30JO 

a.as 760 ''° u.so 1440 3030 

a.so l60 e.so 12'0 1440 *" 1.U 5'0 700 1250 1440 30:JO 

J.OQ, 460 590 1a.so 1440 3030 

J;as 390 .soo 1070 1430 3000 
3,50 '30 1.130 aswo 
;J,75 8oo 1070 aaeo 
4.00 710 t40 1980 
4.as '30 830 1760 

4.JO 740 1570 

4,75 670 1410 

s.oo 
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TABLA 14. 

TMallo NOlllnal 

Nmdera ( Pl1. ) 3 X 4 '1.3 '111¡¡ '1 .. 3IJI 1 3IJI .. 1 4 4 X 6 .. 1. 

Ana de .la HC• 

clln que CNH (ca. ) ,. 44,! "·' tl,4 73,! 14,1 U! 171,3 

e J. dll a1-

bio toport• 

llaftra e 
la. 14 !>O 620 IOO MO i030 UIO 3170 Z500 

aa. ' 140 400 "º uo t40 160 '"º HOO 

Jaj ' m> 310 400 430 .uo "'º 10IO '"° 
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Fig 4 SISTEMAS DE APUNTALAMIENTO 

Entreejea contraventeados 1 sin necesidad de contravientos exteriores o de ªU 

clajea. Los entreejes marcados con lineas punteadas cruzadas, y con lineas -

corno las del centro, astan contraventeados totalmente en cruz en los elemen-

·toa verticales en ambos sentidos, asi corro también con contravientos horizou 

tales en cruz. La distancia entre loa ejes contraventeados depende del tama-

ño de loa claros, peso en la cintra, altura de la cimbra, carga viva, etc. 

Los puntales centrales astan fijos por medio de contravientos hechos a base 

de puntales incluidos. 

Ejes de contraventeo. La distancia entre loa ejes de contraventeo depende de 

la altura de la cimbra, tamaño del claro, etc. 

Las "X" indican las estacas o anclajes de concreto. Los ejes de contraventeo 

pueden ser puntales s6lamente para baja altura. 

Se deberá usar un contraventeo cruzado para los puntales empalmados • 

., 
1 1 • 1 

1 ' 1 1 

--+--~--~--t- -~--
l l L f ~ 
1 1 : 1 1 •· .. __ . - ~- -~ - ., __ " 
' 1 1 1 1 

1 1 1 

1 

JI: 

• 6 
1 1 
1 ' ... 1 

" 
0 

- runt1d teD11,or11l 
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columna de concreto 
o- puntal temporal 

Uso de colunmae o muros definitivos para contraventeo. 

Las lineas punteadas indican un eje de puntales que activan como contravien-

toe las colunmae coladas previamente. 

Las lineas continuas representan el contraventeo en cruz, unido también a las 

colunmae existentes. 

Si loe puntales se enpalman, se necesitaran ejes intermedios. 

APUNTALAMIENTO CONTRA FUERZAS LATERALES, 

Un buen apuntalamiento lateral es extremad11111ente importante para la eet.!!. 

bilidad y la seguridad de una cimbra. · 

Pero desgraciadamente éste no 'se proporciona adecuadamente, y a veces queda -

omitido con el consecuente riesgo. 

El apuntalamiento lateral tiene el objeto de resistir el viento, y algu-

·nas otras fuerzas laterales que ocurren durante la conetrucci6n y el colado,-

como son: los arranques y frenadas de equipo, colocaci6n del concreto, chico-

teos de la bomba de concreto. 

El sistema de cimbra debe estar diseftado para transmitir en forma segura, - -
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todas las cargas laterales al suelo, o sistema de piso. 

Como generalmente es muy dificil evaluar la magnitud exacta de las fuer 

zas laterales, el ACI recomienda unos valores m!nimos de carga lateral de --

diseño que se encuentran vertidos en las tablas 5 y 6. 

CIMBRAS EN l«JROS EJEMPLO: 

Considerar el apuntalamiento necesario para una cimbra de muro con alt~ 

ra h•4.27 m en un lugar donde por reglllll8nto se debe con1iderar una presión 

de viento de 98 kg/m2 

La tabla 6 indica que se debe utilizar una carga de 207.2 kg/m, aplicad! 

en el borde del muro, y 11 todo lo largo de 61, para calcular los puntales. 

PUNTALES DE MADERA PARA FUERZAS LATERALES. 

Si se usan estos, como para que puedan re1istir una fuerza de tensión -

y compresión igual al valor encontrado, ( como en el ejenplo anterior ) , - -

entonces podr6n ponerse los puntales solo de un lado de la cimbra, pero tie

nen que quedar garantizadas las uniones de manera que resistan tensión y - -

canprensión. 

Si el puntal es colocado 25 o 50 cm abajo del borde de la cimbra, la -

carga que debe s~portar ser6 mayor de 207.2 kg/m que es aplicada en el borde 

del muro. 
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__. H' • 
3.~o 

H' la fuerza lateral que se est6 resistiendo a 47 cm abajo del borde del muro 

tiene que ser ( por triangulos semejantes ) 

4.27 ( 207.2 ) • 232.8 kg/m 
3.80 

Para poder equilibrar la fuerza de 207.2 que se aplica én el borde. 

Si el final del puntal se coloca a 2.5 m del muro, usaremos las relacio-

nea existentes entre los lados de un triangulo rect!ngulo, para encontrar la 

longitud del puntal y la carga que tomar6. 

232.8 kg/m i.p 
T 

1.~h 

l 
k :J l~'.~ X 1.S) + ('J..'S 'K ;¡,~) I 

1-:. L!.5511 

Conpreai6n ( o tensi6n en °el puntal •...!!! 1 
X 

Conp • m.:.! x 4.55 • 423. 7 kg por metro de muro 
2.5 

Si los puntales estln separados cada 2.5 m a lo largo del muro, entonces cada 

puntal cargar& 

423. 7 5 2. 5 m • 1059 kg 
m 
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Entonces se diseñan como pies-derechos sometidos a compresión 

CIMBRAS PARA LOSAS SOPORTADAS SOBRE PIES-DERECHOS 

Los sistemas de apuntalamiento contra fuerzas laterales son muy impor-

tantas en losas para evitar una posible falla de la cimbra. 

Corno se indicó en la sección ( piezas sometidas a compresión ) a veces 

es necesario usar un apuntalamiento lateral sobre un puntal o pie-derecho,-

para aumentar su capacidad de carga. 

No obstante la relación de esbeltez de una pieza, algan apuntalamiento 

es necesario para todos loe pies-derechos y las cargas laterales mínimas --

para su diaefto han sido proporcionadas por el ACI. 

El sistema de apuntalamiento debe ser sujetado desde fuera, ya sea en 

el suelo o sobre alguna construcci6n permanente, a menos que el apuntalamif!!. 

to se haga en forma multidireccional de manera que se garantice una rigidez 

interna. 

Si existen pies-derechos empalmados mAs de una vez, el contraventeo di! 

gonal en dos direcciones es necesario en cada punto de empalme. 

Para pies-derechos con un solo empalme el contraventeo diagonal es ac<!J. 

sejable. 

Para piea-derechoa de una aola pieza el apuntalamiento horizontal ea -

suficientemente adeculldo. 
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La tigura 4 muestra tres formas diferentes de apuntalar una losa con-

tra fuerzas laterales. Las min1mas cargas laterales para el diseño del - -

apuntalamiento y contraventeo, vienen dadas en la Tabla 5. 

El diseño debe hacerse para la fuerza que actua en el canto de la - -

losa, en cualquier dirección, y la magnitud de la fuerza lateral de diseño, 

depende del ancho de la losa en la direcci6n de aplicaci6n de la fuerza. 

EJEMPLO DE APUNTALAMIENTO DE UNA LOSA CONTiA FUERZAS LATERALES. 

Una losa de 10 cm de espesor y de 18 x 24 m tiene pies-derechos a - -

cada 1.2 m en ambas direcciones. 

De acuerdo con la tabl.a 5 la minima fuerza lateral para el diseilo de 

contravientoa es: 

Para el ancho de 18 m 

Para el a11cho de 24 m 

S1 se contraventean lineas de 
pies-derechos que estén sepa
radas cada 2.4 m, o sea, 
una si y una no 
La carqa de disefto para esos 
contravientos serA de 

P • 148 kg/m 

P • 153 kg/m 

~ 15Jlr,s/m :tm-rri 
14€11e/111 

2.4 x 148 • 355.2 kg para los del ancho de 18 m 

2.4 x 153 • 367.2 kg para los del ancho de 24 m. 

Y estos se diseñaran como piezas sometidas a conpresi6n. 
CONTRAFLECHAS Y AJUSTES CONTRA ASENTAMIENTOS. 
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Generalmente es necesario hacer ajustes en los niveles de la cimbra a~ 

tes de colar, para preveer: 

a) Las deformaciones y los asentamientos de la cimbra y sus soportes. 

b) Las deformaciones inatantaneaa y diferidas de la estructura que empieza 

a soportar la carga. Esta se refiero a las def lexiones originadas instél!!_ 

taneamente y por el flujo plastico del concreto. 

DEFORMACIONES Y ASENTAMIENTOS DE LA CIMBRA Y SUS SOPORTES. 

Las deflexionea en la cimbra y los asentamientos pueden eer causados -

por algunos factores como son: acercamiento de piezas empalmadas, acortami'!!, 

to elAstico de la madera, asentamiento de las rastras etc. 

Una regla empirica nos indica que esta contra-flecha puede ser estimada 

como 1/4 plg por cada 10 ft de claro. 

Con un buen disefto la deflexi6n de los miembros individuales puede mil!! 

tenerse en un bajo valor. 

E! ajuste de asentamientos de las rastras no ea una contraflecha eatriE_ 

tamente hablando. si existe el asentamiento se corregirA pero generalmente,-

con buenas prActicas constructivas y el uso de las rastras adecuadas, éstas 

no sufriran asentamientos. 

DEFLEXION DE LA ESTRUCTURA TERMINADA. 

Cuando la c'imbra ea retirada y el elemento del concreto.enpieza a sopor_ 

tar su propio peso, ocurren deflexionea. 
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El calculista de la estructura de concreto, debe proporcionar al dise-

ñador de la cimbra, el valor de la flecha o deflexi6n esperada, para el el~ 

mento de concreto ya trabajando con carga muerta y carga viva al cabo del -

tieq>o. 

Entonces el diseñador de la cimbra podrA dar la contraflecha indicada 

para evitar la deflexión del elemento de concreto. 

AJUSTE DE NIVELES DURANTE EL COLADO. 

La contraflecha dada por el proyecto estructural ademAs de las contr! 

flechas resultantes del diseño de la cimbra, deben de ser mantenidas a lo -

largo de toda la operación de colado. 

Loe ajustes necesarios podrAn hacerse antes de que el concreto tome su 

posición final, y una persona ( o equipo ) con experiencia en eso, debe su-

pervizar el mantenimiento de loe niveles deseados, hasta que ocurra el des-

cimbrado. 

DISEÑO DE CIMBRAS PARA N.JROS 1 LOSAS Y TRABES. 

El diseño de una cimbra puede realizarse siguiendo paso a paso un pro-

cedimiento de an6lisis de la estructura de contacto ( Entablado ) y la - -

estructura soporte ( largaros, madrinas etc. ) 

La secuencia del diseño estará basada en gran medida en las decisiones 

tomadas a partir de la planeaci6n de la cimbra. 

Un procedimiento consiste en trabajar con el entablado, los largueros 
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y las madrinas, asumiendo que las necesidades de soporte por medio de pies-

derechos o tensores, serA satisfecha sean como sean las condiciones propias 

del trabajo. 

Pero este procedimiento se invierte en algunas ocaciones por ejemplo, -

cuando tenemos problemas para alojar los tensores en tal o cual lugar de la 

cimbra pues el armado nos estorba. O bien cuando por algún motivo no es pos! 

ble colocar nuestros pies-derechos en alguna zona determinada, teniendo en--

toncas que usar vigas o madrinas que soporten un mayor claro libre entre ap~ 

yos. 

Si se usan andamios tubulares prefabricados, su espaciamiento debe estir 

determinado por la carga resistente de trabajo que nos proporciona el fabri-

cante, partiendo de ahi tendremos que seleccionar las madrinas su separación 

y luego los dem&s miembros. 

El uso de algunos aditamentos en la ci!Ñlra puede ahorrarnos tiempo y -

dinero, pero tambien modificarA la forma de diseñar la cimbra. 

Como puede verse existen diferentes puntos de partida sobre los que - -

podemos basar nuestro anAlisis y diseño de la cimbra. 

Los siguientes procedimientos de diseño sugeridos, cubren diferentes -

alternativas para varios miembros, Sin embargo los ejemplos que se presentan 

estAn basados en las condiciones especificas de una obra en particular, y -

sólo se desarrolla completamente una alternativa para cada problema. 
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DISEÑO DE CIMBRAS PARA MUROS. 

En forma general, las diferentes etapas que comprende el diseño de la -

cimbra de un muro son las siguientes. 

Determinación de la m&xima presión lateral desarrollada por el concreto 

segün sean la altura del muro, la velocidad de colado, y la temperatura del 

concreto. 

Elección de la clase, calidad y espesor del material que se utilizarA -

en el entablado, y determinación de la m&xima separación de largueros a par

tir de los anAlisis de flexión, cortante y flecha rn&xima. 

ElecciOn de la calidad y dimensiones de loe largueros y determinación -

de la mAxima separación entre madrinas a partir del anAlisis de flexión cor

tante, y tlecha m&xirna. 

ElecciOn de la calidad y las dimensiones de las madrinas y determinaci(n 

de la mlucima separación entre tensores teniendo en cuenta los anAlisis ·de --

flexión cortante y flecha m.\xima de las madrinas. 

Elección de los tensores que han de soportar las cargas inpuestas por -

las madrinas. 

También puede procederse a la inversa, es decir a partir de unos tenso-

res de capacidad determinada, se determina la separación de las madrinas 

viendo que no exceda de la dictada por los an&lisis de flexión, cortante y -
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flecha m~xima de los largueros y luego se determinan las dimensiones de las 

madrinas. 

PROCEDIMIEN~'O DE ANALISIS PARA EL DISEílO DE CIMBRAS PARA MUROS. 

Generalmen~e los largueros van igualmente separados a lo largo de toda 

la cimbra. Las madrinas y los tensores podrian ir cada vez mAs separados --

conforme nos acercamos a la parte 1111as alta del muro, ya que la presión lat~ 

ral del concreto, disminuye al ir ascendiendo en la altura de la cimbra. 

Sin embargo la separación de rmadrinas y tensores se mantiene constante 

por facilidad constructiva y por nejor apariencia después del descimbrado. 

( 1 ) Presión lateral de diseño para las condiciones propias de la opera- -

ción· del colado; 6sto podri calcularse basindose en las recomendacio

nes de la sección "PRESION LATERAL DEL CONCRETO FRESCO" .• 

( 2 ) Espesor del entablado y separación de sus soportes ( separación de -

largueros ). 

Una de éstas estarA predetermi.nada, basindose en consideraciones sobre 

el material, su disponibilidad, la económia etc. 

REVISION POR FLEXION. 

a) Si el espe1or del entablado .. fija, determinar su mAximo claro libre 

permisible, que 88 la separación requerida entre largueros. 

b) Si la separación de larguero se fija, determinar el módulo de la se~ 

ción "S". nece1ario para que el entablado pueda soportar la carga, --
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luego seleccionar entre madera, triplay u otro material que cunpla con los -

requisitos. Ver Tabla 1 y Tabla 2 

REVISION POR FLECHA HAXIMA. 

a) Si el espesor del entablado se fija, calcular el m4ximo claro permisible 

que satisface las condiciones de flecha mAxima. 

b) Si la separación entre largueros se fija, usar la ecuación de la defle- :-. 

xi6n para saber que momento de inercia I satisface con las condiciones de --

flecha m4xima para un claró-dado use las Tablas 1 y 2. 

Después de haber hecho las revisiones anteriores. 

A) Si el espesor del entablado se fijó, se escoje el mlnimo claro permisible, 

COl!parando los dados por los chequeos de flexión, y flecha y ese es el que -

regid. 

B) Si la separación entre largueros se fijó, se escoja el entablado de mayor 

espesor col!J>arando los dados por los chequeos de flexión, y flecha, y éste -

es el que regir&. 

( 3 ) Dimensiones de los largueros y separaciones entre sus scportes. Sepa

ración de Madrinas ). 

Alguna de estas dos eer4 predeterminada y la otra calculada en corres-

pendencia con la primera. Si las dimensiones del larguero son selecci,2 

nadas primero, el claro permisible para largueros determinar4 la sep! 

ración entre madrinas. 
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En algunos casos de construcci6n ligera donde las madrinas son --

omitidas, los largueros son soportados directamente por los tensores,-

y el claro permisible para largueros determinarA la separación entre -

tensores. 

Si el claro permisible para largueros es fijado por la preseleccionada 

separación de Madrinas o Tensores, las dimensiones del larguero serAn deter-

minadas por la carga que ha de soportarse en ese claro. 

REVISION POR FLEK10N. 

A) Si las dimensiones del larguero son fijadas determinar el mAximo claro --

libre permisible que ser6 la separación de madrinas. 

B) Si el claro permisible del larguero es fijado por la predeterminada sepa-

ración de madrinas o tensores,. resolviendo la ecuación para flexión, para --

encontrar el modulo de sección "S" que satisfaga, y se seleccionará el miem-

bro que tenga ese módulo de sección. 

REVISION POR FLECHA MAXIMA. 

A) Si las dimensiones del larguero son conocidas, calcular el m6ximo claro -

permisible que satisface con las condicion~s de flecha m6xima. 

b) Si la separación de madrinas o tensores estb fijada, se resuelva la.ecua-

ción de deflaxión para saber que momento de inercia I satisface con los,- -- ) 
\"' 

requerimientos de flecha mAxima, p11ra ese claro iibre permisible de los - --

largueros. 
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REVISION POR CORTANTE. 

Cuando la combinación de las dimensiones del larguero y la separación 

de las Madrinas ( o Tensores ) ha sido elegida, bas6ndose en las revisiones 

por flexión y flecha, se investiga el esfuerzo cortante actuante sobre el -

larguero. 

Si el esfuerzo cortante actuante excede al esfuerzo cortante permisi-

ble, se deberán modificar las dimensiones del larguero o el claro mAximo --

permisible (Separación de Madrinas o Tensores ). 

4) Dimensiones de las Madrinas y separación de sus soportes (Tensores ). 

La separación requerida de los soportes para madrinas, nos marca la -

localización de los tensores como en los casos anteriores ya sea, las dime!!. 

siones de la madrina o la separación de los tensores debe ser pre-seleccio

nada y la otra diseñada de acuerdo a la primera. 

Las Madrinas para Muros, generalmente se formán de dos piezas de mad!!_ 

ra, para que el tensor pase en medio de ellas. Los miembros dobles también 

ofrecen la ventaja de tener mayor resistencia al pandeo. 

Las Madrinas en realidad soportan una serie de cargas concentradas --

impuestas por los largueros, pero a excepción de lo expuesto en este capit~ 

lo en la sección "Cargas concentradas", es lo suficientemente preciso el --

diseño con una carga equivalente uniformemente distribuida. 

Con las tarimas formadas por largueros y triplay, la separación de --

90 



·los tensores ser6 un lllllltiplo del ancho do las tarimas, y las madrinas debe-

rAn diseñarse para tener una separaci6n de soportes una dos o tres veces el 
.. 

ancho de las tarimas, según sea la separaci6n de los largueros. 

REVISION POR FLEXION. 

A) Si se conocen las dimensiones de las madrinas se calcula al mAximo -

claro que pueden soportar entre apoyos, esto nos dar6 la eeparaci6n da ten--

sores. 

B) Si la aeparaci6n da tensores es fijada, ea determina que secciOn es 

capaz da soportar esas cargas, para ese claro. 

Esto resolviéndolo la ecuaci6n de la flexi6n y despejando "S" después -

se busca en las tablas 1 o 2 que secci6n satisface la "S" requerida. 

Si se us·an madrinas dobles, ae hace notar que la "S" requerida ( MÍ:>dulo 

de secci6n representa la combinaciOn del m6dulo de secciOn de las dos - --

piezas. 

REVISION POR CORTANTE. 

A) Si las dinmnsiones de la Madrina son .fijadas, determinar el mAximo -

claro libre entre apoyos que aoporta esa s~cci6n, sin sobrepaaar el esfuerzo 

cortante permisible. 

B) Si la aeparaciOn de 101 Tensores es fijada, resolver la misma fOrmu-

la "bh" que noe proporcion~ el 6rea de corte requerida para la madrina. 
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REVISION POR FLECHA. 

En las Madrinas, rara vez la restricción por flecha mAxima se vuelve -

critica, pero, pueden hacerse revisiones a este concepto si se desea, de la 

misma forma que se hace para los largueros. 

( 5 ) DISESO DE TENSORES: 

Este, puede hacerse en la carga total que soporta el tensor, o sea: el 

Area tributaria de cada tensor presión que es ejercida sobre la cimbra. El 

Area tributaria de cada tensor ser& la separación horizontal de tensores --

por la 1eparaci6n vertical de tensores. 

Si ya tenemos la carga uniforme equivalente sobre las madrinas, s6lo -

multiplicamos ésta por la separaci6n entre tensores, para saber la carga --

total sobre cada tensor. 

Si la carga total sobre el tensor rebasa su capacidad de carga: o bien, 

la separaci6n entre tensor se disminuye, o bien se incrementa el di4metro -

de los tensores, o bien se disminuye la velocidad de colado, para que el --

tensor pueda resistir la carga impuesta. 

Si los tensores disponibles son de poca capacidad de carga y esto hace 

necesario que su separación sea poca, las madrinas deberAn ser rediseñadas 

para su nuevo claro libre entre apoyos. 

Muchas veces el proceso de diseño tiene que invertirse, pues los tens.2 

res con los que contamos nos obligarán a adecuar todos los miembros de la -
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cimbra a la resistencia de los tensores. 

Los factores de seguridad que deben usarse para diseñar los tensores -

son los siguientes: 

Factor seguridad 

CIMBRA LIGERA DE MENOS DE 4.80 m de altura 1.5 

CIMBRA PESADA DE MAS DE 4.80 m de altura .2 

( 6 ) Apuntalamiento lateral para cimbras de muros. 

De la tabla 6 se encuentra la mlnima fuerza lateral con la que los puntales 

deben ser diseftados. Como esta fuerza puede venir en cualquier dirección si 

s6lo se ponen puntales de un lado, estos deber4n ser capaces de resistir la 

tensión y la con¡¡resi6n a que estar4n expuestos. Es mejor poner puntales en 

ambos lados del muro. 

EJEMPLOS DE DISERO I CIMBRA DE UN MURO. 

Se desea analizar el cimbrado de un muro de 4 m de altura con sección 

de 15 cm de ancho, que serA colado a una velocidad de o.!lm/hr, vibrado inter 

namente. El muro mide de largo 10 m, la tenperatura del concreto al colar -

eer4 de 15°c aproximadamente. 

Para el cimbrado, ee cuenta con hojas de triplay de 3/4 plg que miden -

1.22 X 2.44 m y tensores que resisten P= 1300 kg, la madera con que se cuen--

ta para ciri>rar ea de 2~. 
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PRESION QUE SOPORTA LA CIMBRA. 

PASO ( 1 ). de la tabla 71 sacarnos la máxima presión lateral que soportará 

la cimbra. 

Vel = 0.9 m/hr Temp " 1sº P " 2930 kg/m2 

h=P = 2930 " 1.22 m -¡ 24'00 

1.22 es la altura de la cimbra a la que se presenta la presión máxima. 

+ 
f" 

SECCION DEL ENTABLADO Y SEPARACION DE LARGUEROS, 

PASO 2 
---El entablado serA del mismo espesor en toda la altura de la cimbra, y 

los soportes estarAn uniformemente espaciados. 

Como se usarAn hojas de triplay de 1.22 X 2.44 m los soportes estarAn 

espaciados de manera que salgan en las orillas de las hojas de triplay. 

Se usar& el triplay en su sentido fuerte, o sea con las fibras paral!, 

las al claro de la viga, En eete caso significa colocar la hoja de triplay 

con el lado de 2.44 m en forma horizontal. 
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REVISION POR FLEXION. 

Considerando un ancho de 1 m para nuestra pieza de triplay 

REVISION POR FLECHA. 

El muro aer6 ª"·tructural, no arquitect6nico por lo que la flecha ·mAxi-

ma no debe puar de 
.o. • 1/360 

t ...... J+1 
E • 94500 kg/cm

2 

I • 100 x 0.3413 • 34.13 cm
4 

w • 29.3...5.._ 
cm 

l.o... 0.6 94500 X 34.13 
29.3 

Ec ( 3 ) 

• 28. 76 cm 
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Separación de largueros: como se puede ver el claro mAximo por flecha 

es el que gobierna sobre el de flexión, o sea 28.76 cm pero como las --

hojas de triplay deben de tener un soporte entre juntas, hagamos que coin-

cida la separación entre largueros para que exista un soporte entre las --

juntas. Si dividimos la longitud del panel entre nueve espacios, tenemos. 

244 • 27. 11 cm 
9 

Tomaremos como separaci6n entre largueros. 

sl • 27.11 cm. 

PASO ( 3 ) DIMENSIONAMIENTO DE POLINES Y SEP.ARACION DE MADRINAS 

Dado que nuestros tensores solo resisten P• 1300 kg adecuaremos a es-

to todo el disefto de la cimbra. 

Veamos una nueva fórmula. 

e. T = ....!!!._---------------------------- Ec ( 12 ) w 

f/.. T • Espaciamiento vertical de tensores 

R T • Resistencia del tensor en kg 

w • Carga que actua sobre el tensor. 

1300 kq 

29.3 kq 
cm• 44 cm 

El claro libre del larguero ser6 de 40 cm ya que los tensores deben -
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tener 6eta eeparaci6n vertical: 

Por lo tanto la eeparaci6n de Madrinas serA. 

SM .. 40 cm 

Que eecci6n de 11F9uero soporta la carqa que le produce un claro de 40 

cm? 

REVISION POR FLEXION Nos encontramos en el caso B) 

1t. 2.83~ f: 1 

Por ser madera de 2a. 

f • 30 kq/cm2 Tabla 10 

27.11 c~~l~·~~~-'----'-/_._·~/.,~f 

lt • 40 cm w • 0.293..5._ x 27.11 cm 40 cm • 7.94~ 
cm2 cm 

De1pejando " s " de la Ec 6 

s .fk_.]2 
~.83 w 

-f-
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s ·[_!9_ l 
2.83 J 

2 

7.94 
1

• 53 cm
3 

JO 

3 Un !arquero cuya secciOn es 2 x 4 plg tiene s • 58 cm 

REVISION POR FLECHA: 

L1::i .• o.6 

Despejando I tenemos 

E • 70000 kg/cm2 

40 Clll 

"' . 7. 94 kg/cm 

I • 

Seguimos en el caso B) 

F 
.JL 

E 

r~]l 
L:"o.6 

7.94 33 cm4 

70000 

de tabla 1 un laf9uero con secciOn 2 X 4 plq tiene I • 268 cm4 

REVISION POR CORTANTE. 

Por flexiOn que es la que riqe, necesitamos un larguero de 2 X 4 plq. 

chaquell'IOll ahora si esta secciOn pasa la revisiOn por cortante. 
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~V 

v" 1 kg/cm2 

w " 1.94 kg/cm 

LARGUEROS DE 2 X 4 plg. 

PASO (4) 

" 4 V bh 
Ec (9) 

3 w 

( tabla 10 ) 

0 4X'IX2X4X2. 54 2 " GO cm 
}. V = --'-3""""'-x'""7""', 9,....4------

Á v) 40 cm por lo tanto pasa 

DIMENSIONAMIENTO DE MADRINAS Y SEPARACION HORIZONTAL DE TENSORES. 

Primero la separación de loe tensores: 

Area tributaria madrina .. 4ol 

Igualando la presión actuante sobre la cintira con la presión resisten

te por loe tensores, tenemos 

0.293 ..5-
2 cm 

despejando 

~resistencia tensor 

_.ill!L kg 
40 1 cm cm 

1300 110 cm 
0.293x40 

Se pondr6 un tenaor cada 4 larqueroe. S tensores .. 108 cm 

REVISION POR FLEXION. 

Nuevamante nos encontramoa en elcaso B) 1eparaci6n de tensores·fijada 

f • 2.83 

f • JO kq/cm2 

"f • 108 cm 

l.f7l 
·-..J-W-

w • 40 era 0.293 Jsi. • 11. 72 _a_ 
era"· cm 
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s .. r---1.Ll 2 
L 2.83 J 

S a [ 108 J 2 

2.83 

w 
T 

11. 72 • 568 _3_0_ 
3 cm 

Esta " S " corresponde a la total de 2 madrinas, por lo tanto vemos que 

una pieza de 3 3 X 6 plg tiene una s • 314 cm podemos u1ar 2 piezas de 3 X 6 

como madrinas. 

REVISION POR FLECHA 

La separaci6n de tensores est6 fijada por lo tanto e1tamos· en el caeo·B 

~A. 108 cm 

W • 11. 72 kq/cm 

E •'70000 kg/cm2 

I 

I • [108_1
3 

L o.6 J 

w 
E 

11. 72 • 976 cm 4 

7'0oiiO 

Una pieza de 3 X 6 plg tiene I • 2649 cm 2 X 2 ) 976 

REVISION POR CORTANTE 

Vemos que la condici6n que rige es la dada por la flexi6n por lo tanto 

se usar4n 

Hadrinae de 3 X 6 plg. 

Revisemos si satisface por cortante. 

J. V • 4V bh 
3W 
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s .. r---1.L] 2 

L 2.03 J 

s • [_1.Q.!_ J 2 
2.83 

w 
T 

11. 72 • 568 _3_0_ 
3 cm 

Esta " s " corresponde a la total de 2 madrinae, por lo tanto vemos que 

una pieza de 3 3 X 6 plg tiene una s • 314 cm podemos usar 2 pieza• de 3 X 6 

como madrinas. 

REVISION POR FLECHA 

La separaci6n de tensores est6 fijada por lo tanto estlllÍIOs én el caso· e 

~A. 108 cm 

W • 11.72 kg/cm 

E " 70000 kg/cm2 

I • [~J 3 w 
0.6 E 

I '" E100J
3 

0.6] 
11. 72 
7 0000 

• 976 cm4 

Una pieza de 3 X 6 plg tiene I a 2649 cm2 
X 2 ) 976 

REVISION POR CORTANTE 

Vemos que la condici6n que rige es la dada por la flexi6n por lo tanto 

se uear6n 

Madrinas de 3 X 6 plg. 

Revisemos si satisface por cortante. 

4v bh 
3W 
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2 v = 1 kg/ cm tat>la 10 ) 

w .. 11.72 kg/cm 

1 V a 4 X 1 X J X 6 X 2.542 

3x11.72 

Á v 40 por lo tanto cumple 

PASO (5) ESFUERZO SOBRE APOYO 

a 92 cm 

Las puntos a ser investigados en este diseño serian los apoyos de lar-

guaros sobre madrinas, y los de las cuñas que soportan a los tensores, con 

las madrinas. 

El esfuerzo·de conpresi6n permisible perpendicular a la fibra para 

madera de.2a. es eeqQn la tabla 10 

c.1 • 9 kg/ cm2 

Tensores: en el punto de m6xima carga, la carga sobre un tensor sera 

11.12 ~ x 108 cm • 1265 kg. 
cm 

·Supóngase.que la cuña del tensor tiene una forma irregular que propo!_ 

2 .ciona una area de contacto de 30 cm con las madrinas de. 3 x 6 plg. 

Sup6ngaee t~i6n que la longitud del. apoyo es menor a 2 plg; por lo 

tanto el e1fuerzo·permisible de CO!ll>resi6n puede ser incrementado a: ( se-

gdn lo dicho en la 1ecciOn e1f uerzo de apoyo ) 

. 2 
9 X 1.19 • 10.71 kg/cm 

El esfuerzo 1obre apoyo es 

CARGA MAXIMA SOBRE EL TENSOR• 1265 • 21.08 kg/cm2 

Area de apoyo 30x2' 

- 101 -
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Si se decide usar este tipo de cuñas tendrAn que ponerse unas placas de 

apoyo de acero con un area: 

1265 11 e cm2 

To:71 

o sea .Placas de 2x3x2. 54 + .1 cm • 16.24 cm ancho 

1 cm • lll tensor 3" 

3" 

118 "' 7.2 cm largo 
16.24 

6" 

o 3" 

LARGUEROS SOBRE M11DRINAS 

El area de apoyo entre larguero• y madrinas es como lo mostrada en la -

figura 2" 

larguero 

Area • 2 2x2.54 x 3 x 2.54 • 77 cm2 

La mAxima carga que transfieren los largueros a las madrinas es igual -

a: m&xima carga uniforme sobre el larguero, por mAxima separaci6n de madrinm 

W • 7.94/cm 

s~ • 40 cm 

7.94 X 40 a 318 kg 

Esfuerzo sobre apoyo • 318 kg • 4 .1 5 
T7 2 2 

10. 71 

cm cm 
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PASO 6 APUNTALAMIENTO LATERAL DE LA CIMBRA 

Según se ve en la eecci6n ( apuntalamiento lateral 

h muro • 4 m 

Segun la tabla 6 la carga lateral minima a usar eer6: 148 Kg. de muro 

Loe puntalee·ee colocarAn a una altura de h a 3.5 m a partir del piso 

y una distancia X a 2.5 m por lo que la fuerza real contra la que diseñar.!!_ 

moa eeri: 

(148) • 169 kg/m de muro 

La longitud del puntal eeri 

COllJlreei6n sobre el puntal • 

COllJl • 169 x 4.30 a 290 kg/ m de muro 
"""2.5" 

Loe puntalea eerin colocados a cada 2 m por lo que la carga que so-

portan aeri da 

290J5sl.... X 2 m • 580 kg 
m 

SegOn las tablas 13 2a. y 14 la mixima carga que puede soportar un -

puntal de 4 X 4 plg con una longitud de P_andeo de 4.3 m y un area de apoyo 

de 3x4 plg, ( ya que al puntal se apoyar6 sobre las madrinas que miden 3 X 

6 ) es : 550 kg 

se considera aceptable ya que solo se pasa un S\ la carga que tendre-

mos 580/550 • 1.05 
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Por lo tanto se usarán puntales de 4 X 4 plg a cada 2 m por ambos lados 

de la cimbra 

PROCEDIMIENTO DE DISEÑO PARA CIMBRAS DE LOSAS. 

Existen muchos procedimientos posibles para diseñar una cimbra de losa 

ya que las condiciones varlan en gran medida de una obra a otra. 

La secuencia que aqul se sigue, ha sido arbitrariamente seleccionada, -

y poclrla ser totalmente invertida en alguna obra en particular. 

Sin embargo todos los pasos individuales que aqul se presentan son nec.!!. 

sarios, no importa por donde empecemo11 se tendrAn que checar todos. 

( 1 ) CARGA DE DISEAO 

Se determinar& la cori>inaci6n de carga muerta y carga viva para la cual 

ser6 disef\ada la cintra de acuerdo con lo expuesto en la 11ecci6n ( cargas -

y presiones que ha de soportar la cimbra ) 

(2) ESPESOR DEL ENTABLADO Y SEPARACION DE SU SOPORTES 

(SEPARACION DE LARGUEROS) 

Uno de·los dos ser6 escogido tomando en cuenta las condiciones de la obra¡ -

el material disponible, y la economia¡ el otro sera calculado en concordan-

oia con el primero 

REVISION POR FLEXION 

A) Si se fija el espesor del entablado, determinar su mAximo claro entre - -

apoyos, que eer6 la separaci6n m6xima entre largueros • 

. B) Si se fija la separaci6n entre largueros, calcular el m6dulo de sección -
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" s " requerido, para que el entablado pueda soportar la carga; Seleccio-

nando ya sea madera o triplay Tablas 1 y 2 

REVISION POR FLECHA MAXIMA 

Al Si el espesor del entablado se fija, calcular el m6ximo claro entre --

apoyos (separación de largueros ) 1 que satisface con las condiciones de 

de flecha mAxima. 

B) Si se fija la separación entre largueros, resolver la ecuación de fle-

cha mAxima para conocer el momento de inercia I requerido. 

Entonces se selecciona el material que currple, de las·tablas 1 y 2 -

REVISION POR CORTANTE 

El cortante gobernar& el disei\o del entablado cuando claros cortos -

est6n altamente cargados. 

(3) DIMENSIONAMIENTO DE LARGUEROS Y SEPARACION DE SUS SOPORTES 
(SEPARACION DE MADRINAS) 

Uno de loa dos ser6 seleccionado arbitrariamente y el otro diseñado 

de acuerdo al primero. En algunos casos los l.arc;iueros son directamente --

soportados por pies derechos, pero generalmente estos largueros descansan 

en madrinas. 

REVISION POR FLEXION 

A) Si la eecci6n de largueros es fija, calcular el mlximo claro entre 

apoyos, este claro eerA la separación· entre madrinas, o entre piee-dere--

chos, en el caso que estos soporten directamente a loe largueros. 

B) Si la separación de madrinas se fija por alguna condición de la obra, 

resolver la ecuación de flexión para encontrar el módulo de sección " S " 
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requorido, y luego oecoqer la secci6n que proporcione ese m6dulo de sección. 

REVISION POR FLECHA MAXIMA. 

A) Si la sección del larguero se fija, calcular el m!ximo claro entre apoyos 

que satisface con las condiciones de flecha m!xima. 

B) Si la separación entre madrinas se fija, resolver la ecuación de flecha -

m!xima para encontrar el momento da inercia " I " requerido, después, esco--

ger: la sección que satiáfaga con este " I " 

REVISION POR CORTANTE 

Cuando la combinaci6n da separación de madrinas y sección del larguero 

ha sido determinada¡ escogiendo ya sea, el menor claro entre apoyos o la --

mayor sección ( de las revisiones anteriores ). 

Se checa si esta sección con esa claro, es capaz de satisfacer las re! 

tricciones de m6ximo esfuerzo cortante permisible. Si no, se aumentar6 la -

sección o se reducir6 el claro entre apoyos. 

(4) DIMENSIONAMIENTO DE MADRINAS Y SEPARACION 
DE PIES-DERECHOS 

Dependiendo de las condiciones de la obra, ya sea la sección de las 

madrinas o la separación ant,J'a pies-dsrechos ser& una preseleccionada, y 111 

otra 11r6 di11i'lada de acuerdo con la primera. 

Las madrinas eat6n cargadas en realidad con cargas puntuales que son -

las iq>uestas por cada larguero, pero en 14 mayorla da los casos es lo suf! 

cientemsnte preciso suponer una carga uniforme equivalente. En casos de el! 

ros cortos muy cargados, un chequeo de cortante, impuesto por cargas puntu! 

lea, serla necesario. 
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REVISION POR FLEXION 

A) Si la sección de las madrinas se fija, calcular el mAximo claro entre apo

yos, esta ser4 la mAxima separación entre pies-derechos. 

B) Si la separación entre pies-derechos se fija, resolver la ecuación de fle

xión para determinar el módulo de sección 11 S 11 requerido y luego escoger la

sección que lo satisfaga. 

REVISION POR FLECHA MAXIMA 

A) Si la sección de las .madrinas se fija calcular el mAximo claro entre apo-

yos que satisfaga las condiciones de flecha m!~ima. 

B) .si la separación de pies derechos se fija, resolver la ecuación de flecha

maxima para determinar el momento de inercia " I " requerido y escoger la -

sección que lo satisfaga. 

REVISION POR CORTANTE 

cuando la combinación de: sección de las madrinas y separación entre pies 

derechos ha sido determinada, escogiendo seglln el caso, la m6xima separación-

.. entre pies-derechos, O.la mayor sección (de las revisiones anterioree),se re-

·visa eila sección y el claro entre apoyos escogidos satisfacen loe requerimi-

entos de cortante. 

Si no, se modificara la separación entre pies-derechos o la sección de las 

madrinas y se rechecara el cortante haciendo una revisión con las cargas puntua

les que realmente bajan por los largueros. 

(5) DISEAO DE PIES DERECHOS 

Los pies derechos ee dieeftan· en l~ forma indicada por la sección (Miembros 

sometido& a compresión). El dieefto de pies-derechos (separación y dimensiones)

puede proceder a lft selección de madrinas, o puede eer hecho despues 
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de haber disefiado las demás piezas de la cimbra. 

Si los pies-derechos disponibles no son capaces de soportar a las madr! 

nas a la separaci6n indicada, ésta deber6 ser cambiada, y será necesario 

hacer otroa cambio• en el diseño de las madrinas. 

( 6 ) REVISION DEL ESFUERZO SOBRE APOYO. 

Se har6 tal y como ae indica en la secciOn correspondiente, cada vez --

que las cargas sean tramitadas perpendicularmente a la fibra de un miembro·-

da madera. 

7 ) DISE&O DE APUNTALAMIENTO LATERAL. 

Se har6 tal y como se indica en la seciOn corraapondiente •. 

DISEAO DE UNA CIMBRA PARA LOSA. 

La planta de un Edificio es de 15 x 13.5 m. Diaeftar una cimbra para - -

soportar una losa de concreto reforzado de 10 cm de espesor que ha de cubrir 

tableros de 3 x 4,5 m y de 3 m de altura. Se cuenta con triplay de 3/4 plg y 

piezas de 4 x 4 plg y 4 x 8 plg de madera de 2a. 

o segQn tabla 4 

PASO 1 CARGA DE DISEElo 

C H a Carga muerta 

c V • carqa viva. 

CH .. 2400.JsL 0.1 m • 240 ....5_ 
m3 m2 

cv ---------------- • ~ 
CT • 490 kg/m2 

CT • 2 2 490 kg/m • O. 049 kg/cm 

No se utilizar6n aqui carritos mqtorizados por lo que 

cv .. 250 kg/m2 
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PASO 2 DISE~O DEL ENTABLADO Y SEPARACION DE LARGUEROS 

Dado que el espesor del i;ntablado es de 3/4 plg, (caso A) determina

remos la separacl6n de largueros. 

Como se usar~n hojas de trlplay de 1.22 x 2.44m, los largueros estarán 

espaciados de manera que caigan en las orillas de las hojas de trlplay 

Se usará el triplay en su sentido fuerte o sea con las ,f lbras parale--

las al claro. 

REVISION POR FLEXION 

Considerando un ancho de m. para la pieza de trlplay y de la ecua-

cl6n de la flexidn, 

f • 2 .83 ~ ~s 1 

2 f = 115 kg/cm Tabla 11 

S • 100 x 0.3598 • 35.98 cm3 Tabla 2 

w • 0.049 kg / cm2 100 cm • 4.9 kg/cm 

lf .. 2.83 
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REVISION POR FLECHA MAXIMA. 

Para losa no aparente Aa ,l.¡360 es el valor de la flecha máxima perm.!_ 

sible. 

~-··· ~ 
de la tabla 11. 

2 
E .. 63000 kg/cm 

Se usa el menor ya que se tendrá trabajando· al triplay con concreto -

humado y esto aumenta las deformaciones 

I • 100 x 0.3413 • 34.13 cm4 

i Aa 0.6 63000 X 34.13 • 46 cm 
4.9 

3 

Tomaremos el claro menor que es el dado por flecha máxima o sea 46 cm 

pero como las hojas de triplay deben tener un !arquero en sus orillas la --

separaci6n de largueros a usar serA1 

244 • 48 cm 
-5-

Sepai'aci6n largueros 48 cm 

PASO 3 DIMENCIONAHIEN'l'O LARGUEROS Y. SEPARACION MADRINAS 

Tenemos pieza• de 4 x 4 plg de madera de 2a. para ser usadas como 

l 1U"9uero• • 

Tabla 10 

f • 30 kg/crn2 

v • 7 kg/cm
2 

2 
E .• 70 000 )cq/cm 
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W a 0,049 kg/ cm: 48 cm= 2.35 kq / cm 

1 f • 2.83 115 cm. 

REVISION POR FLECHA MAXIMA 

~/l. 0.6 w 3j w. 0,6 
70 000 X 599 59 _ 157 2.35 - cm, 

3 

· La menor longitud de separaci<Sn entre madrinas es 115 cm. pero como 

éstas correrán a lo largo d~ los 4.5 m. de la losa, entonces su sepa

rac 16n en el claro de 3. m. será, 

300 SH • -i- • 100 cm. 

Revlsl6n por cortante, 

Separacl6n Madrinas - 100 cm 
Largueros de 4 x 4 plg, 

t 4 V bh 4 X 7 x 84 , 82 337 ) I OO • OK 
).v.•~ • 3 x 2.35 • cm '' 

PASO 4 DIHENSIONAHIENTO MADRINAS Y SEPARACION DE LOS PIES-DERECHOS 

Se usarán piezas de 4x8 plg, para madrinas y las madrinas serán de 

una sola pieza, 

W • 0.049 kg/cm2 · 

100 cm= 4.9 kg/cm 

TABLA 10 
2 f • 30 kg/cm 
2 V • 7 kg/cm 

2 E • 70,000 kg/cm 

. Revls16n por flex16n: de la ·ecuacldn de la flexldn. 

~f. 2.38 ~. 
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W = 0.049 kg/ cm~ 48 cm = 2.35 kg / cm 

REVISION POR FLEXION 

. ff;l a 2 83 ~-i3o~2' a 115 cm. \J w . ~---Z.35 

REVISION POR FLECHA HAXIHA 

w 3j w. 0.6 
70 000 X 599 59 _ 157 2.35 - cm. 

3 

La menor longitud de separacicSn entre madrinas es 115 cm. pero como 

éstas correrSn a lo largo de los 4.5 m. de la losa, entonces su sepa

racl6n en el claro de 3 m, ser&. 

300 
SH • T • .'ºº cm, 

Revlsl6n por cortante, 

Separacl6n Madrinas - 100 cm 
Largueros de 4 x 4 plg, 

1 4 V bh 4 X 7 X 84 .82 337. ) l OO • OK 
Av• TW • 3 x 2.35 • cm " 

PASO 4 DIHENSIONAHIENTO MADRINAS Y SEPARACION DE LOS PIES-DERECHOS 

Se usarán piezas de 4x8 plg, para madrinas y las madrinas serSn de 

una sola pieza, 

W • 0.049 kg/em2 

100 cm= 4.9 kg/em 

TABLA 10 
2 . f • 30 kg/cm 
2 V • 7 kg/cm 

E • 70,000 ·kg/cm2 

. Revls16n por flexl6n: de la ·ecuac16n de la flexl6n. 
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REVISION POR FLECHA MAXIHA 

la. o.• ,J ~' 1 
• º·' 3~oo;y%2.6;'. "ª , •. 

La menor longitud de separac16n entre ples-derechos es de 162·cm, 

pero como las madrinas correr~n a lo largo de 4.5 m. la separacl6n 

debe hacerse compatible con esta distancia, de manera que la sepa-

racl6n entre ples-derechos ser§: 

~ • 150 cm. 

Separac16n de Ples-derechos • 150 cm 
Madrinas de 4 x 8 plg. 

Revlsl6n por cortante: para las madrinas. 

El claro mlxlmo por cortante ser' (s~parac16n ples-derechos) 

ft 4 v A 4 x 171.58 327 ·'ISO• OK J.,v•JW• 3x4.9 • cm,.·· 

PASO 5 D 1 SEflO DE P 1 ES-DERECHOS 

Se usar§n ples-derechos de 4 x 4 plg, de 2a. La separacl6n entre 

madrinas es lOOcm y la de ples-derechos 150 cm., por lo que la carga 

actuante: sobre cada ple-derecho serl: 

Area tributarla por presl6n sobre la cimbra. 

2 100 cm x 150 cm x 0.049 kg/cm 

La altura de los ples'-derechos ser&: 

Altura menos medio espesor de losa 

menos espesor entablado, menos altura 

largueros menos altura madrinas, menos 

al tura rastra. - 112-

• 735 kg. 

entablado 
/ 
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Usando rastras de 2" 

300 - 10 - J x 2.54 - 4x2.54 - 8 x 2.54 - 2x2.54 = 257 cm 
2 4 

Ver sección Miembros sometidos a corrpresión. 

ella 25 kg/cm2 (compresión paralela a la fibra usando la fórmula) 

p . 0.3 E 

A (1/dl 2 

1 • 257 • 25 < 50 
-d- 4X2:°54 

p D 0.3 X 70000 • 33.5 > 25 

A (251 2 

P • 25 (84.82) • 2120.5 kg ( 735 OK 

o bien usando la tabla 13 2 * 
long pandeo a 2. 50 m 

Pie-derecho 4x4 plg 

p • 2120 kg 

Chequemos·con el esfuerzo 1obre apoyo que el puntal causarA en la madri-

na la carga que puede soportar el pie~erechos. 

2 Area de apoyo • 84.82 cm 

Esfuerzo de co~resiOn perpendicular a la fiqra • e .l 
el. 9 kg/cm2 

P • C l A • 9 x 84 • 82 • 760 kg • 

Presistente • 760 kg 

Pactuante • 735 kg 

Presistente ) Pactuante • 
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o bien con la tabla 14 

Sección 4 x 4 plg 

Madera 2~ 

Presistente = 760 kg ) 735 

PASO 6 REVISION DE ESFUERZOS SOBRE APOYO. 

El causado por el pie-derecho sobre la madrina ya se chec6, y paso. --

Usamos ahora el del larguero sobre la madrina. 

La carga transmitida del larguero a la madrina es: P act = 

Separación larguero x separación madrina x presión sobre la cimbra 

Pact = 48 X 100 X 0.049 • 235.2 kg 

Area de apoyo ~ (4x2.54) (4x2.54) • 103 cm2 

c l.. .. 235.2 .. 2.21 ~ ( 9 

10'3 cm2 
OK 

PASO '1 APUNTALAMIENTO CONTRA FUERZAS LATERALES. 

La !osa completa tiene unas medidas de 15 x 13.5 m. 

Tiene pies-derechos a cada 1.5 m en la dirección de 13.5 m 

y tiene pies derechos a cada 1 m en la dirección de 15 m • 

Según la tabla S 

Losa de 10 cm 

Para el ancho de 15 P = 148 kg/m 

Para el ancho de 13.5 P = 148 kg/m 

Calcularemos los puntales para cua~ 

do están separados los pies-derechos 
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a 1.5 m (caso más critico) y esos se 

pondrán en los dos sentidos, 

H' a 1.5 m X 148 ~a 222 kg 
m 

Al considerar que todas las uniones 

están articuladas, s6lo las diagona-

les a c~resi6n (puntales) trabajan 

y la carga es tomada en partes iguales. 

Carga que toma cada puntal "' _H_' _x_l_o_ng_1,..· t_u_d_._p_un_t_a_l...,_-------
No puntales que resisten H' 

Carga • 222 X ~ 1.5
2 + 321 

.. 95 kg 
9 

No Puntales que. resisten a H' • 5 

~ 2 21 Longitud puntal• 1.5 + 3 • 3.35 m 

Usando la f6rmula de piezas a coqiresi6n se puede ver que: 

P • 0.3 E 

-;-[4 
donde .!_ ~ 25 kq/cm2 

A 

2 x 4 plg A • 38.04 cm2 0.3 X '10000 • 4,83 ( 25 

335 2 

2x2.54 

• P • 4.83 X 38.0'4 • 180 kq . . 
Pactuante • 85 kg 

Presietente • 180 kg. 

OK 

Las piezas a usar para el apuntalamiento lateral ser6n de secci6n 2 x 

4 plg puestas segan se indica en la figura. 
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13.5 • 

planta 
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DISERO DE LA CIMBRA DE UNA TRABE. 

Una cimbra da trabe, al igual qua una para losa, soporta cargas vertic! 

las¡ y adam.\s también estA sujeta a la presi6n lateral del concreto fresco¡

de la misma forma en la que actuaria sobre una cimbra para muro. 

cuando las trabes y la losa se cuelan en forma monol1tica (todas juntas), 

la cimbra de la trabe deber6 1oportar también las cargas qua le transmi tir6n 

los largueros o las madrina• de la losa. 

Por lo tanto, para dbellar, ea inportante saber que cantidad de la car

qa de la losa, (ai hay alguna) deberA ser tomada por la cimbra de la trabe. 

FONDO DE LA TRABE. 

Se detel'lllina la carqa 1obre el fondo· de la trabe de la mi1ma forma ind.!_ 

c~a en la. aecci6n (c1r9aa y pre8ione1 que actúan sobre una cimbra). 

Lu CU'IJU viva y marta, serln eatimadu en forma muy parecida a como 

se hace para lu 101u 1 pero cuando la trabe tenqa un refusrzo de acero muy 

pesado, hebrl que considerar un pe10 extra por tate. 

Con lae CU'IJU ya Htimadu, el fondo de la trabe ae dieellarA haciendo 

las revi1iones de flexi6n y flecha lllxima. 

El claro libre entre apoyoa, no1 marcar& la· 1eparaci6n entre piH-dere

cho.1. 

COSTADOS DE LA TRABE. 

E1t01 costado1 Htarln 1u;jeto• a lil presi6n bteral provocada por el -

concreto frHco, y pueden tllllbi6n · oarvar alqo de la cimbra de la loH~ sera 

nece1ario hcer una cuidadoH in1pecci6n de como nr6n tran1111itida1 las car

gas de la. lo1a, a 101 pie1-derecho.1 de la cilllbra de la trabe. 
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PIES-DERECHOS. 

La aeparecibn de estos, esta dada generalmente por el claro mllximo en-

tre apoyos, que necesita el fondo de la trabe. Sin embargo, cuando.éstos --

han de soportar a los larqueros o madrinas de la losa, su sepanci6n podrta 

aer modulada, de manera que, se combinen las separaciones de los miembros 

de la losa con los de la trabe. 

Cuando existe un tipo de uni6n como la mostrada en la figura, es mejor 

usar dos.pies-derechos en cada ba1e para evitar un efecto·rotacional produ-

cido por el diferente e1J>e1or de laa loaas. 

ESFUERZO SOBRE APOYO. 

Cuando existen grandes c11r9as, los esfuerzos sobre apoyo se hace in,>O!: 

tante por lo tanto tambi6n deberl checarse el eafuerzo sobre apoyo • 

.. ·. 
.. • 

• . q • •.. 'o• • • ._ 
,• ~ - . · ..... · .". ~ - ! .. , 

.. 
:~: · .. ·. . 

' ·: ... ~ 
1 1 
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,'\ 

, ' , ' , ' , ' 
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DISEílO DE LA CIMBRA DE UNA TRABE. 

Se desea cimbrar una trabe como la mostrada en la figura. La altura li-

bre de la trabe serAn 3 m. El refuerzo de la trabe no es muy pesado, por lo 

3 que el peso especifico del concreto armado serA de 2400 kg/m .• 

-.. • ... .. ' D 

__ ..... . ~ : " 
---'----..-.11 

1 
1 
J• 

Se cuenta con triplay de 

3/4 plg y piezas de mad! 

ra de 2a. de 2 x 4 plg., 

4 X 4 plg y 2 X 12 plg. 

Separaci6n largueros 

losa • 60 cm 
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PASO 1 FONDO DE LA TRABE. 

Carga eetilllllda. 

carga muerta + peso del acero • 0.30 x 0.60 x 2400 • 432 kg/m; carqa viva -

250 kg/m2 x 0.30 m • 

w•5.1kq/cm 

75 
5i"Okg/m 

Con esta carga disefiemos el fondo de la trabe con una tabla de 2 x 12 

plg cuyas propiedades como madera de 2a. son segiín tabla 1 y tabla 10. 

f.• .30 kg/cm
2 

E • 70000 kg/cm2 

Reviei6n por flexi6n. 

1. 2.83~ f: f 

Revisi6n por flecha. 

2 X 12 plq 

A • 119.32 2 cm 

s • 82.13 3 
cm 

y 
169.6 cm4 

I • y 

2 • 83 J 30 >e 82. 131 • 62 cm 
5.1 

.. 0.6 70000 x 169.6 • 19 cm 
5 .1 

Se usar& una separación de 60 cm pues va de acuerdo t~ién con la de 

los larqueroe de la losa. 

PASO 2 COSTADOS DE TRABE. 

Se usara, con base en la experiencia triplay de 3/4 plg, y piezas de 

2 x 4 de madera de 2a. La separaci6n de pies-<ierechos es de 60 cm y la fo!. 

ma de construcción es como en la figura. Entonces l que dimensiones debe -

tener el larguero del costado de la trabe ?. 
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Este larguero tendrA cargas cada 60 cm y apoyos también a cada 60 cm, 

entonces veamos que sección puede soportar esa carga con ese claro. 

Carga sobre el larguero. 

3 Carga muerta por losa 0.3 m x O.lm x 2400 kg/m " 72 

Carga viva • 250 kq/m2 x O .3 m " 75 
150~ 

m 

1 • 60 cm 

w • 1.5 kq/cm 

E • 70000 kq/cm2 

f • 30 kg/cm2 

Revisión por flexión. 

~ __!_:;__ .. 22.47 

~·'1 30 

w 

f 

SeqOn tabla (1) una pieza de 2 x 4" tiene s • 58.39 cm3 

Revisión por .flecha. 

~J~
3w ~o 1.s I • - - = - • 21.43 

0.6 E O. E 

Una pieza de 2 x 4 plq tiene I • 268 cm4 

Revisión por cortante. 
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4 V bh 
3 w 

V a 

4 x 7 x 38.04 • 235 cm 
3 X 1.5 

7 kq/cm2 

60 cm 

Se puede ver que el miembro de 2 x 4 satisface todas estas revisiones, 

por lo cual ser4 elegido corno largueros del costado de la trabe. 

PASO 3 DISERO DE PIES-DERECHOS. 

Como la separación entre éstos ser4 de 60 cm, veamos que cargas actOan 

sobre ellos. 

Cargas de la viga 5.1 kg/cm 60 cm a 306 

Cargas de losa Izq.1.5 kq/cm 60 cm• 90 

Cargas de losa Der.1.5 kg/cm 60 cm• 90 
486 kg 

Con esta carqa total y una longitud de pandeo de 3 m, se escoge en la tabla 

13 a. 

Una pieza de 4 x 4 plg puede cargar 1680 kq. 

Pero de la tabla 14 se ve que para no sobrepasar los esfuerzos permisibles 

sobre apoyo el pie-derecho de. 

4 x 4 plg de 2a. solo puede cargar 760 kg. 

Este sigue siendo suficiente, pues solo necesitamos soportar 486 kg por lo 

tanto la pieza es adecuada. 
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PASO 4 DISEÑO DE TENSORES PARA LOS COSTADOS DE TRABE. 

Como los costados de la trabe estarlln sujetos a la presión lateral del 

concreto fresco, y las trabes se cuelan por lo general en forma rllpida, vea 

mos que presión se desarrolla en el entablado. 

suponiendo una velocidad de colado de 1.20 m/h y una temp. de 10° c la 

presión desarrollada según la tabla 7 es 4245 kg/m2. 

Según la presión hidrost6tica p., t h a 2400.....s_ 0.5 m = 1200 ~ 
3 2 

m 

Como siempre se toma la menor Pa 0.12 kg/cm2 

Los tensores estar6n colocados cada 120 cm por lo tanto la carga que reci--

ben es 

2 0.12 kg/cm x 120 cm x 50 cm • 720 kg 

Deber&\ proveerse tensores que soporten 720 kg. 

Con acero redondo de f y • 2500 kg/cm 

Con un di6metro de ·1/4 plg A • 0.316 cm2 

0.316 X 2500 • 791 kg · pasa 

DISEÑO DE LA CIMBRA DE UNA COLUMNA. 

El m6todo o procedimiento seleccionado para cimbrar columnas en una --

obra determinada depender! del costo, experencia previa, mano de obra y ma-

terialea disponibles, tipo de sección de ~a colu!N'la, nOmero de reuso1 posi-

ble de la cimbra y otros factores. 

. PROCEDIMIENTO GENERAL. 

(1) Determinar la presión ejercida sobre la cimbra, basada en la tabla e. 

El valor de la presión ejercida, variar!, linealmente desde su valor --
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m&ximo en la base de la cimbra, se mantendrA constante hasta cierta alt~ 

ra, y luego, decrecer&, hasta cero en la parte superior de la cimbra. 

(2) Diseño del entablado de la cimbra, haciéndole sus revisiones por flexión 

y flecha m&xima. El diseño de este entablado es muy similar al de la ci~ 

bra de un muro pero como la presión desminuye conforme nos acercamos a -

la parte superior, la separaci6n de los yugos irA aumentando, mAs cerca

~os en la base, y mAs separados cada vez. conforme nos acercamos a la -

parte superior de la cimbra. 

Esto se justifica para obras donde existen gran número de columnas cuyas 

cimbras tendr6n un gran número de reusos. 

(3) Investigar loa esfuerzos y deflexionea que ocurren en los yugos propues

tos si su separación eatA dada por la1 necesidades de soporte del enta-

blaclo. 

Esto inplica checar por cortante y por flexiOn a los yugos (Posiblemente 

combinación de flexión y carga axial), tomando en cuenta que, la flecha 

m.\xima rara vez rige el diseño de loa yugos. 

Si los esfuerzos en los yugos estAn bajo el limite permisible, entonces 

su separación ostarA basada en el cAlcúlo del entablado. 

Sin embargo si los yugos estAn verdaderamente sobrados, podria ser vent_! 

joso aumentar el espesor del entablado para poder separar mAs los yugos. 

Si los esfuerzos en los yugos sobrepasan el limite permisible, basAndose 

en la separación por cAlculo del entablado, entonces se determinar& la sepa

ración de yugos, con base en su capacidad de carga. 

Para columnas con gran sección, puede ser necesario el uso de tensores -
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para aumentar la capacidad de carga de los yugos. 

(4) Se comparlln las separaciones requeridas con base en el cAlculo del en-

tablado, y en la capacidad de los yugos y se encontrarA una separación 

entre yugos que satisfaga ambas condiciones. 

El yugo m6s elevado se colocar6 a una distancia que varia de 15-20 cm 

de la parte superior de la cimbra, y el yugo inferior se colocarA tam-

bién a una distancia de 15 a 20 cm arriba de la base de la cimbra. 

DISEÑO DE LA CIMBRA DE UNA COLUMNA. 

se desea cimbrar una colW111a de 50 x 50 cm, con una altura de 3.5 m -

que quedarA colada en 1 hora a una temperatura del concreto de 15° c. 

Oiaeftar la cimbra para 10 o mAa uaos utilizando triplay de 3/4 plg y -

madera de pino de 2a. 

PASO 1 PRESION LATERAL. 

De la tabla 8 .tenemos qua para 

Vel • 3.65 m/hr y 

t·. 15° c 

Pmax • 9515 kq/m2 

de la presión hidrostAtica. 

P• .,. h •. 2400 kg/m.3 2 3.5 m • 8400 kg/m 

Como ae toma la manor, nuestra preai6n aera: 

2 P• 0.84 kg/cm 

Los· costados de ·1a col\ll!ll'la ae ensamb1arAn segiln se v6 en la figura. 

W • 0.84 kg/cm2 48 cn1 .. 40,32 kg/cm 
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PASO 2 SEPARACION DE LARGUEROS, 

Chequemos si la separaci6n propuesta de largueros cumple con las revi-

sienes de las tablas 2 y 11. 

Triplay de 1 plg. 

E• 63000 kg/cm2 
I• 0.7344 X 48 • 35 .25 4 cm 

f· 105 kg/cm 2 
S• 0 ,5799 X 48 .. 27.84 3 cm 

v. 3.75 kg/cm 2 
A• 1.11 X 48 • 53.28 cm 2 

w. 40.32 kg/cm 

Revisi6n por flaxi6n. 

lt • 2.0~f: 1 
• 2.83 105 X 27.84 • 24.1 cm > 6.22 ... OK 

40.32 

Revisi6n por flecha. 

0.6 63000 x 35.25 • 22.8 cm ) 6.22.',0K 
40.32 

3 

Ravisi6n por cortante. 

lv • 4v bh • 4x3.75 x 53.28 • 6.6 cm ) 6.22 
]--¡¡-- 3 X 40,32 

OK 

El 6raa da influencia de un larguero ser6: 

21.46 cm x 1 

PASO 3: 

DIMENSIONAMIENTO DE LARGUEROS Y SEPARACION DE· YUGOS. 

Veamos si loa largueros de 2 x , 4 pueden soportar eata carga y a que -
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separación de yugos. 

De las tablas 10 y 1. 

t = 30 kg/cm2 

f .. 30 kg/cm 2 

V - 7 
2 kg/cm 

E • 70000 kg/cm2 

2 X 4 plg. 

I .. 54.07 om4 
y 

s • 26.18 cm3 
y 

A • 38.04 cm2 

Ya que el primar yugo se pondr6 a 15 cm de la base¡ por lo que trabajan-

do desde ese nivel hacia arriba, y suponiendo que la presión serA uniforme -

entre un yugo y otro, teniendo como valor la correspondiente a la del yugo -

inferior, calcularemos la presi6n existente a 15 cm de la base para calcular 

la separación del 2° yugo. 

P • 2400 3.35 • 2297 kg/m2 • 0.23 kg/cm2 

3.So 

W • 0,23 x 21,46 • 4.93 kg/cm. 

Revisión por flexión. 

1f • 2.83~ fsw 1. 2.83 !Jo x 26.18 1 • 35.7 cm 
\J 4.93 

Revisi6n por flecha. 

0.6 t 1 

Revbi6n por C~Unte • 

• o.6 

3 

70000 X. 54.07 
4.93. 

" ~ " 4x"/ x 38. 04 • 71 • 9 cm 
3w 3 X 4.9"'f" 
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Tomaremos 35 cm como la separaci6n del yugo 2 con respecto al yugo 1. 

S yugo 2 • 35 cm 

La presi6n a esa al tura es: 

p2 .. 2400 (3.5-0.35- 0.25) • 2051 kg/m2=0.21 kg/cm2 

.3.5 

W2 • 0.21 x 21.46 • 4.5 kg/cm 

Revisi6n por flexi6n. 

J f .. 2.83 ~ ;s 1. 2.83 

Reviai6n por fle~ha . 

1 ... o.. J :· 1 • 0.6 

Revisi6n por cortante. 

~ 30 X 26.18 
4.5 

• 37.4 cm 

10000 x 54.01 • 56.6 cm 
4.5 

i • 4v bh .. 4 x 1 x 38.04 • 18.9 cm 
V J¡¡-- 3 X 4.5 

A partir del yugo 2 S yugo 3 • 35 cm. 

Si seguimos haciendo lo mismo hasta encontrar la separaci6n de todos -

los yugos, tomando siempre de las longitudes lf, lo.Jvla mas pequefta, 

llegaremos a obtener una separaci6n de yugos asl. 
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SS cm 

S yugo 1 • 1S cm 

s yugo 2 .. 3S cm 60 cm 

S yugo 3 • 3S cm 

s yugo 4 • 40 cm 

S yugo S • 4S cm 

s yugo 6 • SO cm 

s yugo 7 • 60 cm 

s yugo 8 • SS cm Oltimo yugo 

DISEEIO DE YUGOS • 

Los elementos que forman loa yugos estar4n trabajando a flexo tensi6n. 

De acuerdo con el reglamento del D.F., los elementos a flexotensi6n d! 

ber6n proporcionarse de tal manera que 

+ M/S 
f cf 
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f • Esfuerzo permisible de flexión ( kg/cm2 ) 

T • Fuerza de tensión actuante ( kg ) 

·A• Area del elemento cm2 

M " Momento flexionante actuante ( kg-cm ) 

S • M6dulo de sección cmJ 

t " Esfuerzo permisible a tensión ( kg/cm2 ) 

Cf· • Valor que depende de la altura de la pieza en la direcci6n de la fle-

xotonsión. vale 1 par~ h JO cm 

Se diseftar6 el yugo 2 que es el m6s critico 

w • o.2J 5 x JS cm • a.os kg 

cm2 

T • a.os x so .. 200 kg 
2 

A' /.tre ,, ..... son 2 piezas las que 

resisten la tensión la A y la B 

H = wl 2• 8.0Sx502 2515 KG-cm 
8 a 

Veamos si pueden ser yugos de sección 2 x 6 plg 

t • JO kg/cm2 

f • JO kg cm2 

Cf • 1 

Sep yugo 2 • J5 

A • 65.S1 cm2 

sx .. 194.97 cmJ 

Ix • 1640.67 cm4 
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200 / 65.51 
30 

+ 2515 / 194.97 • 0.53 ( 1 Correcto 
30 X 1 

2515 - 194.97 -
30 X 1 

200 / 65.51 
30 

• 0.32 ( 1 Correcto 

La1 piezas de 2 x 6 plg serln adecuadas para ser usadas como yugos. 

PASO 4 UNIONES. 

Los yugos quedarlrl sujetos presionando a loe largueros, por medfo de -

torzales de allllltlre recocido. Estos har6n las veces de tensores que·--· 

tendr6n que soportar la ten1i6n de 200 kg que se presenta en 101· yugos. 

Suponiendo un esfuerzo de fluencia a la tensi6n en el alambre recocido 

t • 1000 kg/cm2 

y u1ando calibre No. 18 cuyo diAmetro e1 d • 1.245 11111 

A • 0.012 cm.2 

200 • 0.2 cm2 A•..!.... 
t 1oOO 

No. alambrea • 0.2 • 16,43 • 17 
0T12 

seran 18 alani>res o sea 9 weltaa 
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. PASO 5 APUNTALAMIENTO. 

se proveer6 apuntalamiento suficiente para resistir fuerzas laterales 

de la misma forma que se huce para un muro. 

Loe puntales se pondr4n en este caso en cada una de las caras de la -

cimbra apoyAndose en el 6ltimo yugo ver fi9. 5 
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Fig. 5 APUNTALAMIENTO DE UNA 
COLUMNA 
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V. CONSTRUCCION DE CIMBRAS· 
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PROC:EbOS CONSTRUCTIVOS 

Procesos constructivos, la manera en que puede construirse una cimbra, deperr 

de muchos factores¡ entre otros: 

Materiales disponibles. 

Materiales requeridos 

Tipo de acabado 

Calidad y costo de la mano de obra disponible. 

Mano de obra requerida para lograr el acabado deseado. 

costurilree y preferencias del lugar. 

Para la mayoria de las obras, no existe un procedimiento de construc- -

ci6n 6nico, sino que existen varias alternativas, de las cuales hay que ele-

gir la que mejor satisfaga con loe requerimientos de economia, calidad y - -

sequridad, bas6ndose claro, en las consideraciones anteriores. 

ELEMENTOS Q!JE INTERVIENEN EN EL PROCESO CONSTRUCTIVO 

Existen muchos elementos en la cimbra que al ser construidos modifican 

el proceeo constructivo en general. 

Los entablados, los largeros, madrinas, puntales y accesorios, de una -

cini>ra, pueden hacerse con diferentes materiales, y pueden usarse diferentes 

secuencias para armar estos elementos de la cimbra, para lograr que el con--

creto se sostenga por si mismo ( obteniendo el acabado deseado ) y tener la 

cimbra lista para en¡>ezar otro trabajo. 
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ENTABLADOS. 

Un entablado puede construirse de diferentes formas usando: 

Cart6n 

Tablas 

Hojas de Triplay 

Tarimas de madera o de triplay 

.... 
L4mina rnet6lica 

Paneles prefabricados de metal o triplay 

Casetones de plAstico o l!mina ( en losas reticulares ) 

Cimbra perdida. 

LARGUEROS Y MADRINAS. 

Estos pueden ser de: madera o metAlicoe, los que son metAlicos prefa-

bricados, tienen una capacidad de carga que es indicada por el Fabricante, 

y hay que usar ésta en el disefto de estos elementos. 

En algunas ocaciones, para disminuir el número de pies derechos ( en -

el caso de losas·) se usan madrinas metAlicas telescopiablee, como las moa-

tradas en la fig. 2 

Estas soportarAn a los largueros, o bien directamente al entablado, --

por lo que deberAn tener la suficiente capacidad de carga, como para resis-

tir la flexi6n, el cortante, y sobrepasar la flecha mAxima permisible. 
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PUNTALES Y PIES - DERECHOS. 

Para soportar al entablado, largueros y madrinas, se usan los pies- -

derechos o puntales. Estos pueden ser: 

De madera. 

HAtalicos, prefabricadosa 

Andamios tubulares. 

La figura 1, nos muestra alqunos tipos de pies-derechos.utilizados en 

cimbras. 

Nuevamente para el disefio de la cimbra utilizando piezas prefabrica-

das, se deberá usar la capacidad de carga que el Fabricante recomienda - -

para la pieza en cuestión. 

ACCESORIOS DE LA CIMBRA. 

Los accesorios de una cimbra, pueden agilizar sustancialmente el pro

ceso constructivo. Cualquier aditamento que se emplee para facilitar las -

labores de cimbrado y descimbrado, transporte y mantenimiento de la cimbra, 

será muy ~til¡ ya que reducirA tiempos de trabajo y mano de obra, abarata!!_ 

do as! el costo del proceso constructivo para la cimbra. 

TENSORES. 

En la figura 3, se pueden apreciar diferentes tipos de tensores, que 

pueden utilizarse para cimbras que están sujetas a la presión lateral del 
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concreto fresco. 

YUGOS. 

En el caso de columnas, los yugos pueden ser construidos con: 

Flejes de acero. 

Cadenas. 

Madera. 

Elementos me tllicos prefabricados. 
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FIG. 1 

Pwltal aetAlioo.ajuetable 
t1luo6pioo, 

leoani1mo para baoer aju1tabl1• 
loa puntalea de madera 

~ 
Seooi6n 
ID • l a 

D 

FIG. 2 

¡---- -------1 
-·---------.J 

¡-----------¡ 
··---------~ 

ladrill&• T1leaoopiable11 Son met!lioae, 7a ••a de acero o de 
aluminio. 
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FIG. 3 

1 --: =-- • 

Pon .. de ten•ore11 

Mllllel'll de recuperar codales 

Colooaoion de teneore11 ..,..., 
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CONSTRUCCION PARA LA CIMBRA DE MUROS. 

Lo primero que debe hacerse, ee colocar un travesaño a lo largo de la 

pared y a nivel del suelo, al cual llamaremos TABLA DE AGUANTE; al mismo -

tien.,o sirve de baee a loe largueros. Se alinea cuidadosamente y se sujeta 

al cimiento mediante clavos para concreto o por medio de estacas ( ver - -

figura 4. 

A continuaciOn se colocan los largueros que se mantienen verticales -

con puntales provisionales. Entonces se coloca el entablado o cimbra de --

contacto, tomando en cuenta que la primera tabla ha de tener el nivel ade-

cuado. El entablado, por lo general, se clava con clavos de 2", doe por --

tabla en cada larguero, o si ee entablado de triplay se espacian de 30 a -

40 cm. 

Si al mismo tienpo ae colocan tensores, suelen hacerse ranuras o hue-

cos en el entablado para permitir el paso de loe teneoree. En el caso de 

huecos han de estar situados de tal forma que el tensor pase entre las 

madrina1, las cuales como ya dijimos se colocan dobles (ver fig. 4 l. 

Las madrina• se clavan a los largueros. Loa puntales se colocan desde 

la parte superior de la cimbra, hasta el terreno. Pueden trabajar a compr!! 

ei6n o a tensiOn o a Slllbo1 eafuerzos ( por eje~lo cuando se colocan de un 

solo lado). cuando•• necesario que loa puntales trabajen a tensiOn se 

utilizan perfiles de acero o cables. 
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La llltima operaci6n en la construcci6n de una cimbra para muro es el -

"plomeo" de la cimbra. Cuando ae colocan· los puntales, éstos permiten ajus

tar la poaici6n da la cimbra y lograr su plomeo correcto. 

Si se aploma de un lado tan pronto como se construye no hay necesidad 

de aplomar el otro; al colocar los separadorea, el plomeo se obtiene autom! 

ticamente. El plomeo ae realiza una vez que todos los elementos han quedado 

colocados, con el objeto de que la cimbra no se tenga que mover para· nada -

una vez plomeada. 

Generalmente el acero de refuerzo del muro ea colocado antes de empe--

zar a cimbrar. Si el muro es de aecci6n tan pequeña que impide a loa horn- -

brea trabajar dentro de 61, los tableros con todas sus partes se construi--

r!n en forma horizontal y luego se colocar6n en su posici6n correcta media!!. 

te loa tensores y puntales. 

De hecho ea asi como se construyen loa tableros de los muros, pues - -

Aatoa son casi aieltq)re de aecci6n pequeña. Se arman tableros, con· entabla--

dos, largueros y madrinas, luego se colocan en poaiciOn vertical mediante -

trabajadores o gruas, y una vez en posici6n vertical, se clavan al travesa-

ño inferior, se colocan loa tensores de arriba hacia abajo del muro y luego 

se plomea el muro con loa puntales. 
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FIG. 4 

S1paradorH 

Oolooac16n de la rastra 
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CONSTRUCCION DE UNA CIMBRA PARA COLUMNA. 

La secuencia y el método para construir una cimbra para columna depe.!l 

den del programa general de trabajo, del equipo disponible y el programa -

para organizar el trabajo de los fierreros. 

La cimbra para columna puede ser construida en el lugar, pieza por --

pieza, panel por panel, o bién la cimbra puede ser construida totalmente -

.formando una caja y ser colocada en su lugar como una unidad completa. 

Si el equipo lo permite, es preferible utilizar el método de instalar 

la cimbra ccmo una unidad completa, ya que esto ahorra trabajo.de apunta!_! 

miento provicional. 

Las cimbras de columna estúl sujetas a esfuerzos y presiones latera--

les que se deben a la preaiOn provocada por el concreto fresco, debidas a 

la poca secciOn de la columna y a la velocidad. de colado. Se hace absolut! 

mente necesario por lo tanto, proveer de fuertes yugos que den soporte - -

suficiente a la cimbra, e impidan que ésta falle o se salga la lechada de 

concreto. 

La forma de colocaci6n, sujeciOn y mantenimiento en posiciOn de la -

cimbra de la colwnna at6ndolas por la base, .es otra consideraciOn de pri--

mar 6rden. cuando sea posible, la cimbra ha de tener una abertura cerca de 

la base, destinada a la limpieza de e1combros, preví~ al colado. 
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El primer paso para construir un molde de columna es seleccionar el -

tipo y grueso del entablado, 

Podemos utilizar tablas, pero lo mAs común es el tablero de triplay,-

por su mayor resistencia a cortes y torceduras. 

Se supone que el primer yugo ha de estar lo mAe cerca posible de la -

base, dentro de los primeros 15 o 20 cm. y que el yugo superior ha de 

estar cerca de la parte mAs alta. 

Los yugos han de ser capacee de soportar los esfuerzos de flexión, --

cortante y pandeo que no ha de ser mayor de 1/16 plg. 

Dos lados de la cimbra han de estar cortados exactamente a la dimen--

ai6n de un lado de la columna los otros dos pueden ser m6s anchoe, depende 

de la forma de empalme. 

La colocación de loa listones de chaf lan ( para obtener aristas acha

flanadas ) se hace dibujando previamente sobre el tablero la alineación. -

De ahi saldrA la segunda dimenei6n exacta del encofrado. Estos listones se 

P,8gan o clavan al tablero. 

Si se han de usar bandas de flejes o.yugos, previamente se ha de mar

car su posición sobre loa tableros o sobre las barras verticales. Se trat_!! 

rA de colocar sobre el entablado la mayor cantidad posible de elementos --

antes de empalmar y poner los yugos para que el conjunto quede en su posi-

ci6n final. 
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Para poder situar con exactitud las cimbras para columna se recurre al 

uso de plantillas; esta plantilla se clava al concreto de la pieza inferior 

( losa o zapata ) y sobre ella se fija el molde de la columna. El plomeo -

nuevamente es la Oltima operación en la construcción del molde, este plomeo 

se lleva a cabo con la ayuda de puntales en la misma forma que se hace en -

los muros. 

La altura de la cimbra de una columna, se determina restando el grueso 

de la base de la cimbra de la viga maestra, de la altura total indicada en 

los planos para la columna. 
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YUGOS PARA COLUMNAS DE SECCION PEQUE!lA 
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CONSTRUCCION DE UNA CIMBRA PARA CIMENTACION. 

Se llaman zapatas y elementos de cimentaciOn a los miembros de altura 

relativamente pequefia, cuya misiOn principal es servir de sustentaciOn a -

111& estructuras miomas. 

Pongamos atenciOn a los dos factores m4B importantes a considerar en 

el cimbrado de cimientos: primero, que el concreto ha de tener una resis--

tencia adecuada, y segundo que la cimbra esté bien colocada. 

La apariencia exterior no es muy inportante porque los cimientos casi 

aienpre quedan bajo el nivel del terreno. 

Los materiales m!s usados en la construcciOn de cimbras para cimien--

tos suelen ser la madera de construcciOn, el triplay, los aglomerados, las 

tarimas, el acero, sonotuboa y cajas de cart6n. 

El material para cimbrar cimientos puede no ser de primera clase, - -

pero si ha de ser resistente. Sienpre existe alguna tolerancia en las - -

dimensiones1 m6s el acero de refuerzo, ha de colocarse como se especifique. 

Algunllll veces el concreto se vacla en la zanja del cimiento, y las --

paredes de la zanja (la tierra ), hacen de cimbra. En estos casos hay que 

tomar precauciones en cuanto a la tierra que cae dentro de la zanja, o a -

la abaorci6n del agua del concreto por el terreno. 

Para evitar estos fenOmenos, las zanjas se pueden forrar con papel o 

con polietileno. Es aconsejable colocar tablones de 2" X 4" a cada lado de 
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los bordes superiores ( ver fig. 5 ). 

Cuando las zanjas son poco profundas, la presión lateral es casi nula y 

las cimbras son muy sencillas (ver fig. 6 ). 

cuando el terreno es firme, la cimbra se sostiene con estacas y punta-

les ( ver fig. 6 ), si el terreno no es firme, la cimbra se puede sostener -

contra las paredes de la zanja como se vé en la ( fig. 7 ) • 

Para zapatas més profundas el procedimiento de cimbrado.puede cambiar -

hasta llegarse a transforma&& en un cimbrado·de muro. 

La cimbra para una zapata ailllada se conatruye como una caja sin fondo, 

construida por cuatro partea, do1 lado1 y do• extremo1. Loa dos lados se - -

construyen a la medida exacta de un lado de la zapata, y loa otros dos m4a 

.largos, para permitir una sujeción adecuada. ( ver fig. 8 ). 

Para evitar deformaciones en la cimbra al igual que en los muros se - -

usan tenJores. 

Si en la zapata han de colocarse anclaje• empotrados. La posición exac

ta de los mismos se marca con una plantilla que 1e sujeta al cimiento ( ver 

figura 9 ) • En esta figura se mu&1tra otra forma de colocar los tensores. 

Cimbras que forman esoal6n, con diferente 1ecci6n se ilustran en la - -

figura 10. se construyen como dos cajones de diferente tamailo, colocados uno 

encima del otro. 
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Si entre ambos cajones existe qran diferencia de tamaño, ol caj6n inferior 

necesitar& una tapa. Todo ol conjunto debe estar bien sujeto al terreno, -

para prevenir alq(ln levantamiento provocado por ol concreto fresco. Esto -

se loqra.modiante el uso do estacas y tornapuntas. 
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CONSTRUCCION DE UNA CIMBRA PARA TRABE. 

Para construir este tipo de cimbras, el primer paso es fabricar el fo!!. 

do¡ con un ancho exacto al necesario y una longitud igual al claro entre --

colW11la1 1 menos una pequeila aeparaci6n. 

Frecuentemente es hecho con tripl~y de 3/4 plg 6 de madera mls gruesa, 

con soportes de 2 X 4 plg que corren a lo largo del fondo, llamados de - --

tabla. de aquante. 

si la viqa e1 mlls ancha que la1 tabla. diaponible81 entonces hay que -

hacer un entablado haata conaeguir la dimen11i6n exacta del fondo. 

Loa extremos del fondo van achaflanadoe en toda au lonqitud. Los list~ 

nea trianqulares H pegan o clavan al fondo al mismo nivel que el pailo ext!. 

rior de la· trabe. Loa costados del molde 1e colocan por la parte exterior -

del fondo, y descansan en las cabezas de ~os "pies derechos". 

La cimbra es 1oportada mediante pias derecho•, los mAs comunes son del 

tipo TI la frecuencia y el nllmero a colocar dependen de las cargas a sopor-

tar y la raai1tencia del pie derecho. 

Los pie1 derechoe pueden ser da madera, met6lica o bien puede usarse -

al~n tipo da andamiaje para 1oportar al molde. 
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CONSTRUCCION DE UNA CIMBRA PARA LOSA. 

El primer paso, es preparar los pies derechos y apuntalarlos provisio-

nalmente. A continuación, se colocan las vigas sobre loe pies derechos, - -

encima de las vigas se colocan los polines, transversalmente. 

Donde ha de haber un capitel se deja un espacio vacio. Encima de los -

polines se coloca el entablado. Esta cirrt>ra se nivela por medio de cuñas --

colocadas entre loe pies derechos y las raatraa. 

Para proceder a cimbrar una losa, conviene, en vez de fabricar un ent!!_ 

blado de tablaa, usar p6nelea prefabricados o bien construirlos uno miemo,

eatoa p6nelea prefabricados o tarimas o cajones, han de ser de las dimensi~ 

nea apropiadaa de acuerdo con los claros a cubrir. 

Lae tarimas eat6n constituidas por un forro de cimbra de contacto, el! 

vado s~~re un armazOn rigido de madera m6s gruesa colocada de canto. 

Estas tarimas pueden hacerce con la cirrt>ra de contacto a base de tabl111, 

en cuyo caso estas tablas se clavan con mucho cuidado el armazOn, encuadr4n 

dolae y cepillando la superficie, con objeto de obtener un buen acabado en 

el colado. 

Las tarimas también pueden hacerse con cimbra de contacto a base de - -

triplay, este puede también ser barnizado o recubierto con fibra de vidrio o 

algfin plAstico o barniz para que la tarima tenga menor adherencia con el con 

creto, y el descimbrado se realice mas fAcilmento, sin que se produzcan da--

ñoa en las tarimas. 
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VI.. PROPOSICION DE NORMAS 



En este capitulo expondré las recomendaciones que son las adecuadas 

para la normalización de cimbras. 

6.1 Recomendaciones Generales 

6.1.l Las recomendaciones practicamente estan basadas en atribuir 

el diseño y construcción de las cimbras a la responsabilidad de el 

contratista. Esto debe ser fundamentalmente para lograr seguridad 

y economia de la cimbra de concreto. 

6.1.2. Todos y cada una de las formas o elementos del cimbrado de

ber6n ser proyectados para cada caso particualr previo a su cons-

trucci6n. La importancia dentro del proyecto dependerá de: medida, 

dificultad e importancia de la cimbra, todos los elementos serán 

analizados y diseñados para dar cierto m argen de estabilidad. 

6.1.3. Detalles de Cimbra. El Ingeniero, encargado de tal trabajo, 

tendrá autoridad para someter al contratista a presentar sus pro

yectos o detallados de cimbra para su aceptación¡ si estos no sa

tisfacen el contrato, el contratista tendrá que hacer los cambios 

pertinentes previos al comienzo del trabajo. 

6,2 EOonomia en Cimbras. 

6.2.l. El Ingeniero puede lograr economia para la estructura pro

yectada minimizando los costos de la cimbra. El costo de la cimbra 

representa del 35\ al 60\ del costo total de la estructura de con

creto. 
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Esto acarrea que la planeación se base en un riguroso análisis 

por parte del Ingeniero cuando diseñe y especifique la estructu

ra e igualmente por parte del Contratista cuando diseño y cons

truya la cimbra. Esta similitud de criterios es necesaria para 

realizar una cimbra económica y segura. 

6.2.2. El contratista debe calcular la cimbra en planos, para 

asi poder prever problemas y hacer las correciciones · necesarias 

sin que haya necesidad de destrir nada¡ ademas los planos deben 

dar al carpintero una idea fiel de lo que requiere y como lo--

grarlo. 

6.3 tas siguientes sugerencias son tipicas del contratista asi como 

del Ingeniero para lograr un plan de trabajo que economice la -

construcción de la cimbra. 

6.3.1, Si las zapatas, columnas y vigas son de multiples dimen

siones el número de tamailos usados en la cimbra ser6 el minimo 

para que esta se simplifique y su número de reusos sea al m6xi

mo. El tamallo y altura de los miembros debe ser uniforme desde 

el principio de la estructura para que de esta manera las modi

ficaciones que sufra la cimbra sean minimas. 

6.3.2. Si el Ingeniero hace del mismo ancho y longitudes las 

zapatas, columnas y vigas y ademas considera los diferentes ta

maños de la maderaque se utiliza para los diferentes componen

tres de las cimbras, cuando determine los tamaños de los miem--
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broa estructurales puede economizar el tiempo de laborea en 

corte y mediciones para lograr un buen trabajo. 

6.3.3. Cuando se utilicen sistemas de cimbrado el diseño de 

los miembros estructurales deberá basarse donde quiera que 

sea posible en el uso de una dimensión standard. 

6.3.4. El diseño estructural deberá ser preparado simultá-

neamente con el diseño arquitectónico, as! las dimensiones 

de la estructura pueden ser mejor coordinadas. Los tamailos 

de las piezas pueden variar en algunos cms. y ajustarse al 

Diseño Estructural. 

6.4.Disefio de Cimbras 

6.4.1. La cimbra debe dar como resultado una estructura que 

cuinpla con la forma, los lineamientos y las dimensiones de los 

elementos, según lo requerido en los planos de diseño y en 

las especificaciones. 

6.4.2. Las cimbras deben ser sustancial y suficientemente 

impermeables para impedir la fuga del mortero. 

6.4.3. Las cinibras deben estar adecuadamente apuntaladas, 

o ligadas de tal manera que conserven su forma y posición. 

6.4.4. Las cimbras y sus apoyos deben diseñarse de tal mane

ra que no se dañe la estructura previamente construida. 
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6.4.5. El diseño de la cimbra incluirá la consideración de los 

siguientes factores: 

a) Velocidad y métodos de colocación del concreto. 

b) Cargas de construcción, incluyendo carga vertical, horizon

tal y de in.,acto. 

c) Requisitos especiales de la cimbra, necesarios par~ la cons

trucción. 

6.4.6. Las cimbras para miembros presforzados deben diseñarse 

y construirse de tal manera que permitan el movimiento del -

miembro sin causarle dal'ios durante la aplicación de la fuerza 

de presfuerzo. 

6.4.7. Ninguna carga de construcción deberá apoyarse sobre 

ninguna parte de la estructura en construcción, ni se deberá 

retirar ningún puntal de dicha parte, excepto cuando la estruc

tura junto con el sistema restante de cimbra y de puntales, --

tenga suficiente resistencia como para soportar con. seguridad 

su propio peso y las cargas colocadas sobre ella, 

6.4.8. La resistencia se puede demostrar por medio de cilindros 

de prueba curados en la obra, y mediante un análisis estructural 

que considere las cargas propu~stas en relación con la resisten

cia de dichos cilindros de prueba y la resistencia del sistema 

de cimbra y puntales. El contratista debe proporcionar tales --

analisis y datos de prueba al oficial de la construcciones cuando 

este lo requiera. 

-160-



6.4.9. Ninguna carga de construcción que exceda la combinación 

de la carga muerta impuesta mas la carga viva especificada, de

berá apoyarse en una zona de la estructura en construcción sin 

puntales, a menee que un an4lieie indique que existe la reeis-

tencia adecuada para soportar tales cargas adicionales. 

6.4.10. El descibrado deberá hacerse de tal forma que no perju

dique la conpleta seguridad y la durabilidad de la estructura. 

El concreto que se descimbre debe ser suficientemente resisten

te para no sufrir dafios posteriores. 

6.4.ll. Los apoyos de la cimbra para miembros presforzados se 

pueden retirar cuando se haya aplicado el suficiente presfuer

zo, como para que dichos miembros sean capaces de resistir su 

propio peso y las cargas de constrµcción previstas. 

6.5. Comentarios 

Para determinar el tiempo dei descimbrado deben considerarse 

las cargas de construcción y las posibilidad~e de las defle-

xionee. Las cargas de construcción eon frecuentemente, por lo 

manos tan altas como las cargas vivas de diseño. En edades 

tempranas, una estructura puede aer lo suficientemente resis

tente para soportar la carga apficada, pero puede flexionarse 

lo suficiente como para que se produzca un daño permanente. 

Donde la estructura está debidamente apoyada en los puntales, 

las cimbras laterales de vigas, trabes, columnas, muros y ---
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otras cimbras verticales semejantes, se pueden remover gene

ralmente.despues de 12 hrs. de tiempo de curado acumulado, -

siel!J>re y cuando las cimbras laterales no soporten otra car

ga que la presión lateral del concreto plástico. El término 

" tiempo de curado acumulado" representa la suma de perio--

doa de tien¡:io, no necesariamente consecutivos, durante los 

cuales la temperatura del aire que rodea al concreto es de 

mas de lOOC. Las 12 hrs. de tiempo de curado acumulado se -

basan en cementos normales y condiciones ordinarias¡ el uso 

de cementos especiales o condiciones no usuales puede re---

querir un ajuste de los limites dados¡ el concreto que con-

tiene aditivos retardadores y el concreto al cual se le ha 

ailadido hielo durante el mezclado ( para bajar la temperatu

ra del concreto fresco) puede no haber adquirido la resisten

cia suficiente en 12 hrs. y debe ser analizado antes de re112 

ver la cimbra. 

La remoción de la cimbra en construcciones de varios niveles 

debe formar parte de un procedimiento planeado en el cual, -

se toman en consideración el soporte tenporal de la totali-

dad de la estructura al igual que el de cado uno.de los mie~ 

broa estructurales individuales. Dicho procedimiento debe -

planearse antes de ihiciar la construcción y se puede basar 

en un anUisis estructural, tomando en consideración las si--

guientes condiciones como minimo. 
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a) El sistema estructural que existe en las diversas etapas 

de la construcción y las cargas de construcción correspon

dientes a dichas etapas. 

b) La resistencia del concreto a diversas edades a lo largo 

de la construcción. 

c) La influencia de las deformaciones de la estructura y del 

sistema de apuntalamiento en la distribución de las cargas 

muertas y las largas de construcción durante las diversas 

etapas de construcción. 

d) La resistencia y espaciamiento de los puntales o de los 

sistemas de apuntalamiento utilizados, al igual que el mé

todo de apuntalamiento arriostramiento, remoción de cimbra 

·:y reapuntalamiento, incluyendo· los periodós mínimos de --

tielTflo entre las diversas operaciones. 

e) Cualquier ptra carga o condición que afecta la seguridad -

o durabilidad de la estructura durante la construcción. 

Para construcciones de varios niveles, la resistencia del con

creto durante las diferentes etapas de construcción debe estar 

respaldada por especimenes de prueba curados en la obra o por 

otros métodos aprobados. Laa diferentes etapas del proceso --

constructivo deben estar controladas por un maestro de obra•-

conpetente bajo la supervisión de un Ingeniero y cualquier --

cambio en el procedimiento debe ser aprobado por el Ingeniero 
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en cuestión. El análisis estructural y los datos de prueba u

tilizados en la planeaci6n e implementación para la remoción 

de las cimbras y del apuntalamiento debe ser suministrado por 

el contratista al Oficial de las Construcciones cuando asi lo 

solicite. 

6.6 •. Juntas de Colado. 

6.6.l. Cuando se haga una junta, la superficie del concreto 

debe limpiarse completamente y removerse toda la nata y el 

aqua estancada. 

6.6.2. Las juntas de colado verticales tani>ieñ deberán hume

decerse completamente y cubrirse con una lechada de cemento 

limpia inmediatamente antes de colocar el concreto nuevo. 

6.6. 3. f,,.,. juntas de colado no indicadas en los planos de· -

diseño deberán hacerse y localizarse de tal forma que no af e~ 

ten significativamente la resistencia de la estructura. 

6.6.4. Las juntas de colado de pisos quedarán localizadas 

cerca de la mitad del claro de las losas, vigas o trabes, a 

no ser que exista en ese punto una intersección de viga secu~ 

daría con una principal; en este caso, las juntas en las vi-

gas secundarias se moverAn una distancia igual a dos veces el 

ancho de la viga principal. Se tomarAn precauciones para tran.!, 

mitir el cortante y otras fuerzas a través de la junta. 
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6.6.5. Las vigas, trabes o losas que se apyen en columnas y 

muros no se deben colar o construir sino hasta que el concr! 

to de los elementos verticales de apoyo haya dejado de aer 

plllstico. 

6,6.6. Las vigas trabes y capiteles de columnas se conside-

rarAn como parte del sistema de entrepiso y se colarán mono

li ticamen te con él. 

6. 7. Comentarios. 

Para la integridad da la eatructura es inportante que todas 

las juntas se construyan cuidadosamente, tal como se seftala 

en los planos de disafto o como se requiere en las especific!. 

ciones de la obra. 

Cualquier variación debe ser aprobada por el Ingeniero. 
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CONCLUSIONES 

Estando loe costos de cimbra del Orden de un 35\ a un 60\ , 

del costo de la estructura de concreto, y tomando en cuenta 

que el colapso de una cimbra lleva involucrado, entre otras 

cosas, un alto costo no solo de material, sino posiblemente 

también de vidas hlllllanas. Resulta obvia la necesidad de que 

la cimbra sea objeto de una buena planeaciOn, un buen diee

fto, y una buena ejecuciOn, si es que queremos obtener cali

dad, seguridad y economla. 

En la actualidad, todavla en mubhaa obras, el trabajo de la 

cimbra ea encargado al carpintero, con los consiguientes -

riesgos. 

Si la cimbra es muy débil ser4 econOmica, pero insegura, y 

de .mala calidad. Si la cimbra es sobradamente resistente 

aerl segura pero antiecon6mica. . 

Por lo tanto, considero necesario que para lograr una es-

tructura que satisfaga las demillldae.del dieefto arquitecto

nico como estructural, las personas involucradas en el di

aefto y construcciOn, tengan conocimiento suficientes, no 

solo de las diversas operaciones de l•s cimbras sino tam-

bién de los métodos y materiales involucrados. 

Conjugando estos conocimientos adquiridos con la experien

cia y el sentido comQn, sera m4s f4cil lograr un dieefto -

mas racional de las cimbras. 
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