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CAPITULO I

CONCEPTOS GENERALES
I.1l DEFINICION DE CIMBRA

Es unksistema integrado por formas de madera o -
metal y sus soportes, cuya funcién es la de contener al
concreto hasta que &ste haya alcanzado su fraguado final
y consecuentemente, la resistencia necesaria para auto--

soportarse.
1.2 REQUISITOS

El costo de la cimbra para una obra de concreto,
puede representar entre el 35 y 60 por ciento del costo
total por concepto de concreto, por lo gque el disefio y -
construccidn de cimbras demanda buen juicio y una adecua

da planeaci®n, gue garanticen economfa y seguridad.

Par igd 7 ebe po

geer entre otras las sigquientes propiedades:

Objetivos de la Cimbra:

- Tener la Geometrfa del Concreto.
- No deformarse m&s alld de las Tolerancias del

Concreto.

—

-
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- No permitir la pé&rdida de Lechada.

- Facilitar el Llenado.

Caracteristicas de la Cimbra:

. - Resistente.
- Durable.

- Indeformable.

- Textura Adecuada al Acabado.
- Hermética.

- F&cil de Armar.

- F&cil de Descimbrar.

- F8cil de Limpiar.

- Econbmica.

Las cimbras deben disefiarse tomando muy en cuen-
ta los esfuerzos por un lado, y la resistencia de los ma

teriales empleados en su construccién.

Los tanteos generalmente ocasionan cimbras mal -~
digefiadas, subestimando o sobreestimando los esfuerzos,=-
con el consecuente riesgo de falla o el excesivo costo -
por el sobrado uso de materiales, una cimbra disefiada co

rrectamente, eliminar8 ambas posibilidades de error.
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I.3 CONFORMACION

En términos generales, una cimbra se integra fun

damentalmente por dos estructuras:

a) Cimbra de Contacto.

b) Obra Falsa.

Cimbra de contacto es la que se encuentra direc-
tamente en contacto con el concreto, y cuya funcién pri-
mordial es contener y configurar al concreto de acuerdo_
con el disefio de la estructura; se compone principalmen-

te por paneles, tarimas, moldes prefabricados, etc.

Obra falsa es la constitufda por elementos que -
trabajan estructuralmente soportando a la cimbra de con-
tactos los elementos mi&s comdnmente usados en la obra -=-
falsa son vigas madrinas, pies derechos, contravientos,

etc.

I.4  MATERIALES-

Los materiales de las cimbras pueden ser estable

cidos por la economia, la necesidad, o por una combina--

cién de los dos factores. Entre los materiales m&s comu

nes se encuentran la madera, el triplay, el acero y el -
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aluminio, ya sea separadamente, o en combinacién. Sin em
bargo, si las cimbras pueden fabricarse en tableros o0 en
otras formas que permiten utilizarlas muchas veces, el =
nimero mayor de uscs puede hacer mds bajo el costo por -

cada operacién.

I.5 CIMBRADO

' El término CIMBRADO, se refiere a las operacio--

nes que se realizan para la instalacién de la cimbra.

Las cimbras serfn limpiadas completamente de O&xi
dos, virutas, aserrin y otros, antes de verter el concre
to. Para conseguir una limpieza éptima, se recomienda =

el uso de aire comprimido o de agua a presién.

Las caras interiores de las cimbras ser&n unifor

mes y lisas.

El tratamiento con aceite se aplicard a las made
ras, en lo posible, antes de su colocacién en los cimbra
dos. En todo caso, el aceitado se har& antes de la colo
cacién de los refuerzos. Antes del vertido del concreto,
las cimbras se humedecerén debidamente. Las juntas no -

permitir&n escapes de lechada de concreto.

La fijacién de las cimbras y sus diferentes ele-
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mentos ha de ser tal, que permita la remocién sin produ=

cir dafios o vibraciones al concreto.

I.6 CIMBRAS ESPECIALES

El pretensado o el postensado del refuerzo de un
concreto, los elementos»prefabricadon de concreto, el --
uso de procedimientos de colado continuos, y el colado -
de concreto bajo el agua, entre otras razones, implican_

el uso de cimbras especiales.

Adn cuando el objetivo de estas cimbras especia-

les es contener al concreto hasta que haya alcanzado su
fraguado final, difieren de las convencionales de acuer-
do a condiciones particulares de uso, para ser apropia--

das al colado de los elementos de concreto.




CAPITULO II

TIPOS Y RESISTENCIA DE MADERA

II.1 IMPORTANCIA DE LA MADERA

La madera es uno de. los materiales m&s valiosos
para la construccién. Debido a que se puede cortar y --
darle forma facilmente, la madera ha sido una materia -
prima muy popular desde hace miles de afios; hay muchas_
variedades de madera, con diferentes texturas, vetas y

colores que son apropiados para un gran ndmero de usos.

La madera como materia prima, tiene una ventaja
definitiva sobre otros recursos naturales; los depdsi--
tos de minerales pueden terminarse despu#s de unos afics
de explotacidén, pero los bosgues pueden renovarse en un
perfodo de tiempo relativamente corto si se manifiesta_

un programa de raeforestacidn.

I1.2 CLASIFICACION DE LA MADERA

Se pueden considerar dos grupos de maderas al ~-
clasificarlas en funcién de su procedencia: maderas =~ =

blandas y maderas duras.,
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Maderas blandas.- Provienen de &rboles conocidos
como coniferas, qgue tienen hojas en forma de agujas y --
las conservan todo el afio, como el abeto, pino, cedro, -
pinabeto, etc. Las maderas blandas se usan para cimbras,

construccién de casas, aislamiento, etc.

- Maderas duras.~- Provienen de &rboles de hoja an-
cha. Debido a que estos &rboles se desprenden de sus ho-
jas en invierno, Be conocen como drboles caducos o &rbo-
les de hoja caduca,‘como el roble, nogal, caoba, arce, -
etc. Las maderas duras proporcionan mayor resistencia a
las construcciones, pero su uso se generaliza md&s en es-

caleras, puertas y sobre todo, muebles.

La clasificacién de los &rboles por la forma de
sus hojas no siempre indica la textura de su madera; el_
tilo y el 4lamo se clasifican como madera dura, perco el
tilo es blando y el dlamo medianamente duro. Por otra -
parte, el pino y el abeto son maderas clasificadas como_
suaves, pero son bastante durables y tienen una textura_

mediana.

Agujas de
abeto

-
ey

\‘\‘-

roble
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II.3 ESTRUCTURA DE LA MADERA

Las coniferas vy los &rboles caducos son simila--
res en sustancia pero difieren en su estructura celular.
En las confferas las c&lulas son delgadas y porosas; en
consecuencia, la conffera crece mis rdpidamente y es mds
grande que el &rbol caduco. Los &4rboles caducos son m&s
gruesos y tienen m&s compactas las paredes celulares; es
to hace gue el &rbol sea proporcionalmente m&s pesado y

fuerte que la conffera.

Las partes fundamentales de un £rbol son:
Corteza.- La corteza exterior de un 4rbol lo pro
tege de insectos y lesiones; la corteza interior es imper

meable y retiene la savia.

Cambium.- Es una sustancia viscosa que se encuen
tra entre la corteza interior y la albura. Es donde se -

efectia el crecimiento del &rbol.

Albura:= Estd formada por células vivas que lle~
van la savia desde las rafces al tronco. Es de color muy

claro.

———— Corazén.- Cuando el &rbol se hace viejo, las ca-
pas de albura gradualmente se convierten en el corazén.

Las c&lulas del coraz6n estdn llenas con resinas y gomas
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que no tienen ninguna funcién.

Mé&dula.- Es una sustancia suave que se encuentra
en el centro del &rbol. Cuando el &rbol envejece, las cé&
lulas de alrededor se cierran tanto que a menudo en los

&rboles maduros ya no se encuentra mé&dula.

Rayos Medulares.- Son una serie de células que -
parten del centro del drbol hacia el exterior del tronco;
distribuyen alimento horizontalmente a través del &rbol_

y mantienen los anillos anuales juntos.

Anillos Anuales.- Cada anillo anual tiene dos -
secciones: madera de primavera y madera de verano. Cada_
anillo completo representa un ano de crecimiento. Todos

log anillos son concéntricos.
médula

albura y rayos medulares

capa de cambium

corteza interior

cortera exterior

anillos anuales

corazdn

Corte transversal de un tronco de &rbol.
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II.4 ASERRADO

Aserrado Sencillo.

Cuando a un tronco se le corta por aserrado sen-
cillo, todos los cortes de la sierra son hechos en una -
sola direccibn. Usando este método, se obtiene un ase--
rrado barato debido al poco trabajo que necesita hacerse

en el aserradero.

Aserrado Sencillo

Las tablas que se cortan de la mitad del tronco
resultan cortadas a 45 grados porque los rayos medulares
se extienden en &ngulo recto con los anillos anuales, -=-—" """
formando una veta esquinada. Las tablas mis alejadas ~-
del centro tendrdn una veta plana y se tuercen mis facil

mente que las de enmedio. La torcedura se debe a que --
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las células de cada lado de la tabla tienen distinta es-
tructura. Las c&lulas del exterior del &rbol (la albura)
contienen m&s humedad que las células del centro (cora=--
z6n); cuando se seca una tabla aserrada simplemente, el
lado del corazfn se seca mis r&pidamente que el lado de

la albura, haciendo gue la tabla se tuerza.

—
-

veta plana

lado del corazén
del &rbol

diferencia en R
: lado de la albura que contiene mis
contraccidn humedad, lo que causa mds contraccibn

Yy torcedura

Tabla de Aserrado Simple

Aserrado en Cuartos.

- Un tronco aserrado en cuartos tiene todos los =--
cortes hechos aproximadamente a 90 grados de los anillos

anuales.
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Para aserrar el tronco en cuartos se requiere =--
considerablemente md&s manejo que en el sencillo y hay mu
cho mé&s desperdicio. Por consiguiente, el aserrado es -
mis costoso. Sin embargo, las tablas aserradas en cuar-
tos no se tuercen tanto al secarse como las de aserrado_
simple porque la formacién de las c&lulas es casi siem~~
pre igual en los dos lados, lo que permite a esta tabla

que pierda o absorba igual humedad en los dos lados.

Paso 1

Aserrado en Cuartos

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

plana).
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La mayorfa de las maderas suaves son aserradas =

simplemente.

' II.5  CURADO O SECADO DE LA MADERA

El curado de la madera aserrada es realmente 1la

reduccién de la humedad de- la madera hasta un contenido_

correcto. El contenido correcto de humedad para la ma--
dera aserrada curada al aire es del 10 al 15 por ciento;
la madera aserrada curada en estufa debe contener cerca_

del 5 por ciento de humedad.
Curado al aire.

Las tablas gue van a ser curadas al aire se api-
lan bien separadas del suelo y en un pequefio &ngulo, de
tal manera que la lluvia pueda escurrirse; se deja un pe
quefio espacio entre sus filas y se separa cada capa con_
tiras de madera que pueden ser de 1 por 2 pulg. (2.5 por
5 cm.). Este arreglo permite que el aire circule libre--

mente alrededor de cada tabla.




(patrbn floral)
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veta plana

oril}a
// de la veta ,/

// /7
’ / 7/
/
27/
contraccién : [:::——— contraccién
Tabla aserrada simple : s Tabla aserrada en cuartos

Para asegurarse de que las tablas esté&n derechas,
es de mayor importancia que las tiras de madera sean de
grosor uniforme. El tiempo de secado varfa con el gro--
sor y textura de la madera aserrada. El factor clima --
siempre‘tiene un papel importante en la determinacién =--
del tiempo de secado. En condiciones normales, 1 pulg.

(2.5 cm.) de madera blanda requiere aproximadamente seis

meses de secado al aire libre; la madera dura tarda mu--
cho mds tiempo. Por eso, la madera dura se seca general
mente en estufas. La mayorfa de las maderas blandas se
secan al aire libre y su uso es generalizado en la cons-_

truccidn.
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Secado en Horno.

Un horno es una gran estufa en la cual se seca -
la m;dera. El objeto del secado en horno es acelerar el
proceso de eliminacién de la humedad, requiriendose de -

dos a cinco semanas para obtener el secado necesario.

Las-maderas secadas en horno son generalmente duras y su
ugo no es comdn en cimbras, sino que se utiliza en mue--

bles, pisos, etc.
II.6 CLASIFICACION DE LA MADERA BLANDA ASERRADA

La madera blanda se divide en tres grupos: made~

ra de patio, madera de taller y vigas.

Madera de patio.- En general, la madera de pa--
tio se clasifica como selecta, de primera, de segunda vy
de tercera, y se usa ampliamente en cimbras y en la cons

truccién.

Madera de taller.- 8Se usa en la fabricacién de

artfculos de madera.

Vigas.- Las vigas refuerzan los sitios donde se
‘tienen mayores cargas, varian en tamafio empezando de 4 -

por 4 pulg (10 por 10 cm.), como el m&s usual.
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II.7 DEFECTOS DE LA MADERA

Cualquier irregularidad en la madera que afecte
a su resistencia o durabilidad es un defecto. A causa -
de las caracteristicas naturales del material, existen -,
varios defectos inherentes a todas las maderas, gque afec
tan a su resistencia, apariencia y durabilidad. Los de-

fectos m&s comunes son:

- Rajadura a través de los anillos, gque es una -
hendidura o separacifn longitudinal de la madera que =~ -~
atraviesa los anillos anuales; generalmente proviene del

procesc de curado.

- Se llama reventadura entre anillos a la separa
cién a 1o largo del hilo, principalmente entre anillos -
anuales. Estos dos tipos de defectos reducen la resis--
tencia al esfuerzo cortante; por tanto, los miembros su=~
'Jetos a flexién resultan afectados directamente por su =~

presencia.

, = La pudricifén es la desintegracién de la sustan
cla linosa debida al efecto destructor de los hongos. La
pudricibn se reconoce con facilidad, porgue la madera se = =
hace blanda, esponjosa o se desmorona. Generalmente es

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

ninguna forma de pudricién.

~——-~ — - Descantillado o Gema es el término que se apli

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

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

sistencia de un miembro puede resultar afectada por la -
gema, porque el miembro tiene una drea de la seccifén - -
transversal insuficiente. En las especificaciones, el -
descantillado puede evitarse con el requisito de que las

aristas sean en &ngulo recto.

- Un nudo es la parte de una rama incorporada en
el tallo de un &rbol. Hay varios tipos y clasificacio--
nes de nudos, y la resistencia de un miembro resulta - -
afectada por el tamafio y posicifn de los nudos que pueda
contener. Las reglas para clasificar en grados la made-
ra estructural son esgpecfficas respecto al ntmero y el -
tamafio de los nudos, y se les toma en cuenta, al determi

nar los esfuerzos de trabajo.

- Las bolsas de resina son aberturas paralelas -
a los anillos anuales que contienen resina, ya sea s6li-

da o liquida.
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Reventadura Grieta Rajadura

II.8 MADERA LAMINADA

La madera laminada o terciada se fabrica remojan
do troncos en agua caliente (aproximadamente 65°C & =~ -
150°F) por cuatro o cinco dfas; se qﬁita la corteza y se
cortan los troncos a longitudes est&ndar de 102, 90 y 86
pulgadas (2.55, 2.25 y 2.15 m.). El tronco se coloca --
luego en un gran torno rotatorio donde se cortan hojas -
del grueso deseado; estas hojas se secan y se cortan en
secciones. Se esparce pegamento sobre toda la superfi--
cie y luego se colocan en una enorme prensa hasta que se
seca el pegamento. La contraccifn y 1a/hendidurauenf}a:~————4~¥
madera laminada es despreciable, lo gue la hace ideal pa
ra un trabajo de cimbras para concreto, recubrimientos y
tableros; la madera laminada viene en tamafios diferentes
de acuerdo con su grueso, desde 1/8 a 1 pulg. (0.3 a 2.5477

cm.). Los tamafios m&s usados en la construccién son 4 =
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por 4 pies y 4 por 8 pies (1.22 por 1.22 m. y 1.22 por =
2.44 m.), y puede comprarse con un lado bueno, o con dos

lados buenos.

II.9  CUANTIFICACION

Lamaderadeberia cuantificarse en el Sistema ME
trico Decimal, es decir, por metro cfbico; mas la précti
ca es hacerlo a base de "pie tablén", definiendo como =-=-
ple tabldn la cantidad de madera que integra un elemento
de un pie de ancho por un pie de largo por una pulgada -
de espesor; por lo tanto, un pie tablén debe ser igual -
al volumen contenido en una pieza de madera de esas di-~

mensiones.

De manera préctica, se proponen las siguientes -

f6rmulas para cuantificar pies tablén:
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a) a" x ?; xc' P. T. "a' es la dimensién mini
-ma de la pieza en pulga-~
n n
B) a" x g.6§7c mes. . p. o, das.
"b" es la dimensién me~-

dia de la pieza en pulga-
das.

"c" es la dimensién m&xi
ma de la pieza en pies o

en metros.

Para facilitar la cuantificacién de madera en =--
cimbras, se propone el uso de "FACTORES", que son los si

guientes:

Factor de Contacto "F.C.".- "Es el cociente ex-
presado en forma de gquebrado de la unidad a la cual que-
remos referir el estudio (m2 en nuestro caso) entre el =
§rea de contacto real (en la misma unidad) de la porci®n

del elemento analizado'.

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

expresado en forma decimal de la cantidad total de made-
ra rota o perdida en la elaboracién y durante los dife~-

rentes usos de una cimbra".

Factor de Usos "F.U.".- "Es el cociente expresa-
do en forma de gquebrado del uso unitario de un elemento_

de cimbra entre el ndmero de usos propuesto”.
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II.l0 RESISTENCIA DE LA MADERA

De acuerdo con el Reglamento de Construcciones_

7‘ael Distrito Federal, las disposiciones relativas a ma-
dera son aplicables a elementos estructurales de madera
maciza de cualquier especie. El disefio estructural se -
hard sobrela-base de esfuerzos permisibles en ¢ondicio

nes de servicio (bajo cargas nominales especificadas en

el reglamento).

A causa de los defectos y variaciones inheren--
tes a la madera, es imposible asignarle esfuerzos unita
rios de trabajo con la precisibén requerida desde el pun
to de vista de la ingenieria, pues la madera presenta -
problemas mds complejos y variados que muchos otros ma-
teriales estructurales; la determinacidén de los esfuer-
zos permisibles puede basarse en diferentes criterios,
que estin fundamentados en la informacién de las carac-

terfsticas de la madera que emplearemos para cimbra.

La eleccifn del criterio para determinar los es
fuerzos permisibles serd4 entonces particular para las =

condiciones de cada obra.

Se admiten los siguientes esfuerzos de trabajo_

y médulos de elasticidad, en funcién de la densidad apa
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rente de la madera scecca y para madera de primera. De no

obtenerse experimentalmente, el valor de Y se supondrg -

de 0.4, obteniéndose los valores consignados en la dltima

columna de la siguiente tabla:

Concepto

Para cualquier

(Valor en Kg/cmz)

¥ Para Y=10.4
Esfuerzo en flexifn o
tensi6n simple 196 ¥ 60
M&dulo de elasticidad
en flexifn o tensifn
simple 196,000 ¥ 79,000
Esfuerzo en conprensifn
paralela a la fibra 143.5 v 57
Esfuerzo en comprensién
perpendicular a la fibra 54,2} 7
M5dulo de elasticidad en
comprensidn 238,000 ¥ 95,000
Esfuerzo cortante . { . 35¥—0 - 0]

Para maderas selectas, se pueden incrementar en_

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

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

Para maderas de tercera,

se tomari el 50%.

Trat&ndose -
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de mdderas saturadas o sumergidas, el esfuerzo de compre-
8ién paralelo a la fibra debe reducirse 10%, el de com--
presién perpendicular a la fibra 33% y los m8dulos de - -

elasticidad 10%&.

El esfuerzo permisible en compresifn en direccio-

nes inclinadas con respecto a la fibra, se determinard de

acuerdo con la f6érmula:

P Q

N = P sen2 e + Q cos

2 g

donde:

N.~ Esfuerzo permisible en la direccifn que forma un &ngu

lo con la fibra.

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

Q.- Esfuerzo permisible en compresién perpendicular a la

fibra.

El Reglamento de Construcciones del Distrito Fede
ral considera como apropiada la clasificacifn y especifi-
caciones de la madera segtn Norma C-18-1946 de la Direc--
cibn General de Normas (D.G.N.), segfin la cual se pueden_
obtener esfuerzos permisibles mds acertados de acuerdo --

con las caracteristicas de la madera.

La clasificacifn y especificaciones de la madera

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

nuacioén:
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DIRECCION GENERAL DE NORMAS

NORMA OFICIAL DE CALIDAD

PARA

TABLAS Y TABLONES DE OCOTE

I.- DEFINICION ¥ GENERALIDADES

A.- Definicifn.- Se entiende por Tablas y Ta-
blones de Ocote, las piezas de madera de pino mexicano_
escuadradas, y cuyas dimensiones se especifican en la -
Tabla III.

B.- Aplicaciones.- Las Tablas y Tablones a que
esta Norma se refiere, se emplean principalmente en las

construcciones y como materia prima en carpinterfa, etc.

iI.- CLASIFICACION Y ESPECIFICACIONES

A.- Clasificacifén.~- En la presente Norma, las

Tablas y. Tablones comprenderdn 5 Grados-de-€Calidad 4,
B, C, Dy E, cuyos nombres y designaciones son los si-
guientes:

Grado "A".- Selecta.

Grado "B".- de Primera.

Grado "C".- de Segunda.

Grado "D".- de Tercera.

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

las Tablas y Tablones son las que a continuacifn se ex--
_presan: .

l.- Grado "A". Tablas y Tablones Selecta.~ Para

que se consideren en este grado, deber&n ser totalmente_

limpios debiendo reunir los requisitos siguientes:

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

b).- Su color serd uniforme sin manchas de ningu
na naturaleza, ni vetas o listas de resina.

c).- No tendrdn grietas, rajaduras, partes podri
das ni bolsas de resina.

d) .-, Su manufactura deber4 ser enteramente co- -
rrecta y al trabajarlas en las miquinas no deben sacar -
ningdn defecto.

e).— Sus dimensiones serdn las normales, o las -
que se hayan acordado entre el comprador y el vendedor -
pero sin tolerancia alguna.

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

total. .

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

a) .- Ser&n en lo general limpias.

b).- Se admiten, en forma apenas perceptible nu-
. dos de cabeza de alfiler, vetas o listas de resina, cam-
bios de color y grietas que no excedan de 10 cm. de lar-

go cada una de ellas.
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c).- En cuanto a su manufactura, pueden admitir-
se defectos de grano rasposo y grano desgarrado ligero.
No deberdn tener torceduras. Sus dimensiones admiten --

las tolerancias siguientes:

v

TABLA I

Bscuadrias en mm. Tolerancias
en exceso ILongitudes
Espesores. Anchos. en las usuales en metros
escuadrias.
TABLONES ' Esp. Ancho
30 a 100 100 a 400 2.5 10 mm. Desde 2.50 m. en
adelante con au~
TABLAS mento progresivo
de 30 cm.
10a 30 100 a 400 1.5 10 mm.

d} .- Su humedad ser& del 15%, cuando mis de su =

peso total

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

superficie en cada cara no mayor de un doceavo del ancho_
por un dieciseisavo de la longitud de la cara, una bolsa
de resina que no exceda de 5 mm. de ancho y de 150 mm. de
'largo, y un cambio de color ligero en cada cara.

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

agujeros de 6 mm. en nfimero tal, que la suma de los difme

a).~- Se admiten manchasudemresinasgque_cubranAunau____.w"1
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tros no sea mayor de 2 veces del didmetro del nudo méxi-
mo permisible, seg@in la Tabla o Tablén que se considere.

c) .- Se admiten rajaduras en los extremos hasta de
252 mm., de largo y 8 mm. de ancho, grietas finas de 10 mm.
como miximo.

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

levantado y desgarrado ligero y mediano. No permitiéndole
torceduras.

e) .- En su corte se admiten discrepancias de 2.5
y 5 cm. en el espesor y 1 en el ancho, en ambos cantos.

f) .~ En cuanto a los nudos, se admiten nudos sanos,
coﬁ o sin agujero, nudos encajados, nudos de tamafio normal

y nudos de clavo.

La suma de los didmetros de los nudos en una cara
no deben exceder del doble del difmetro del nudo mé&ximo -
admisible, segfin las secciones de las piezas, como se in-

dica en la Tabla II.

Por otra parte, solo se admitir& un nudo en cada

cara, cuando &ste tenga el didmetro mdximo admisible.
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TABLA II

DIAMETRO MAXIMO DE LOS NUDOS ADMISIBLES, EN LAS TABLAS

Y TABLONES MAS USADOS.

Seccifn de la Tabla o Tablén. Di&metro del
Grueso en mm. Ancho mm, nudo en mm,
12.7 X 152 50.8
12.7 X 203 63.5
12.7 X 254 63.5
12.7 X 304 76.2
19.0 X 154 50.8
19.0 X 203 63.5
19.0 X 254 63.5
19.0 X 304 76.2
25.4 b4 152 50.8
25.4 b4 203 63.5
25.4 X 254 63.5
25.4 X . 304 76.2
50.8 X 152 63.5
50.8 X 203 76.2
50.8 bd 254 76.2
50.8 X 304 ~88.9
76.2 X 152 63.5
76.2 X 203 76.2
76.2 x 254 76.9
76.2 X 304 §8.9

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

En este grado de calidad quedan comprendidos las tablas
-y tablones que tengan los defectos siguientes: —

a) .~ Vetas de resina grandes, pero cuya superfi
cie total en una cara no pase de 1/4 de la superficie -

de la misma cara.

747b).— Bolsas de reslna grandes, siempre que su -~
anchura no pase de 10 mm. y su longitud de 300 mm.

¢} .- Agujeros de polilla, de gorgojo, agujeros_
de cabeza de alfiler en ndmero tal, que la suma de sus_
di&metros no sea mayor que 2 veces el didmetro del nudo
m&ximo admisible segfin la Tabla II de estas especifica-
ciones.

d) .- Se admiten cambios de color gue cubran - =~
aproximadamente la cuarta parte de la superficie de 1la
cara en que se encuentran.

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

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

g) .- En cuanto a su manufactura, puede admitirse
el grano levantado, el desgarrado, las oquedades y las -

quemaduras siempre que las &reas que cubran no pasen de
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una cuarta parte de la superficie de la cara, lo mismo -
que estrlfas y cortes imperfectos.

h) .- Las torceduras permisibles ser&n hasta de -
19 mm.

i) .- En cuanto a los nudos sanos, se admiten las
mismas dimensiones dadas para las tablas y tablones de -
segunda, pero en este grado pueden tolerarse varios nu-
dos o0 racimos de nudos siempre que la suma de sus diZme-
tros no exceda del ancho de la cara.

Se admiten nudos enfermos o defectuosos en nfime-

ro de uno, por cada cara.

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

Son los que no llenan las especificaciones que permiten

clasificarse como de tercera.

TABLA IIT

TABLONES
Grueso ) _
en mm. Ancho en mm. Largo en m.
50 152, 203 y 304 2.52, 3.12, 3.73, 4.33, 4.94 y 5.54
76 152’ 203 Y 304 " " 1" n R n "

lol - 355 " n " n LU
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TABLAS

Grueso R - ] _
en mm. Ancho en mm. Largo en m.

13 152, 203, 254 y 304 2.52, 3.12, 3.73, 4.33, 4.94 y 5.54

19 152’7 7203 , 7§4y 304 ll» jl n n " "

25 152, 203, 254 y 304 " n LI " "
38 152, 203, 254 y 304 " " " " " "

III.- METODOS DE PRUEBA

A.- Muestreo.- Este phede hacerse en la f&brica, o
en los momentos de entrega seglin convenio entre comprador

y vendedor.

l.- Lote de prueba.~ Por cada lote de 1000 tablas

o tablones, o fraccién, se tomar&n 5 de las mismas. Las_
tablas y tablones gque hayan servido para las pruebas, se
marcarin de manera que en cualquier tiempo puedan identi-

fic8rseles.

B.~- Dimensiones.~ Las dimensiones y tolerancias -
de las Tablas y Tablones se especifican en las Tablas I y
III y se determinan valiéndose de una cinta métrica hasta

de un mm.
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C.- Determinacisn de la Humedad.-

l.- Aparatos.~ B&scula y Estufa de ventilacién

y de temperatura constante.

2,- Procedimiento.-~ Los ejemplares para la prue
ba deberén ser 5 tablas o tablones o fracciones de las
mismas, tomados al azar de entre los gque formen la mues
tra de prueba. Se procederf a verificar su peso. En =
seguida y tomando en consideracién la capacidad de la -
estufa de que dispongan, se partir&n las fracciones de
las muestras en pequefias virutas, ponienao 2 6 3 grs. -
en una pesa filtros de peso conocido, en seguida se co-
locar& en la estufa ventilada a fin de secarse a peso -
constante y a una temperatura de 60°C, Después de esta

operacifn se verificarf nuevamente su peso.

3.~ C8lculo.- La absorcifn de cada ejemplar de=

ber8 calcularse como sigue:

Absorcién § = P' - P en cuya fSrmula:

P = Al peso del ejemplar seco, y
P'= 7l peso del ejemplar después de -
haver pasado por la estufa venti-

lada.

El promedio de absorcién de todos los ejempla--

res sometidos a la prueba es el gque se tomarf como la =
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absorcién de todas las tablas y tablones del lote de en-

trega.

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

Con los datos anteriores, se puedeﬁéah;iderafﬂfé

SOLICITACION SELECTA | PRIMERA | SEGUNDA | TERCERA
Flexibn y Tensién 80 60 30 20
Compresibn paralela
a la fibra. 70 50 25 17
Compresibn perpenai
cular a la fibra. 14 14 9 7
Cortante paralelo a
la fibra. 14 14 7 5
M6dulos de elasticidad
(x 10%) Medio 70 70 70 70

Minimo 40 40 40 40
La anterior clasificacién considera nudos, fisu-

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

localizacién con relacibn al trabajo estructural de la -

pieza.

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

se incluy$ un procedimiento optativo que considera los -

defectos y sus caracterfsticas en forma m&s completa y -




42

permite asf una mejor clasificacifn para fines estructu~
rales. En estas condiciones, se tienen cuatro calidades:
V-§5, V-64, V-50 y V-40. La calidad V-40 significa que
la resistencia de esa madera estd entre el 40 y el 49 -
por ciento de la resistencia que tendrfa si careciera -
de defectos; la madera clasificada como V-50 es entre el
50 y el 64 por ciento de 1la correspondiente a madera sin
defectos y asf sucesivamente. Para conseguir esta ciasi

ficaci6n, se tienen las siguientes tablas:

Dimensiones Miximas Permisibles de los Nudos en

un Elemento Estructural, en Centimetros.

Limitaciones a los Defectos para calidades V-75,

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




DIMENSTONES MAXTMAS PERMISIBLES DE LOS NUDOS PRESENTES EN UN ELEMENTO ESTRUCTURAL, EN CM.

—tn

Dimensifén nominal Nudos en el canto y en la zona Mﬂog\enlazonadebordepara
de 1a cara consi- central para elementos en flexifn elementos en flexifin y en cualquier
derada. y en cualquier cara para elemen-— cara para elementos en tensifn.
tos en campresifn.
can (pulg.) V-40 V=50 V-65 v-75 V-40 v-50 v-65 V=75
2.5 (1) ) 2.0 2.0 1.5 1.0 1.0 0.5 - -
3.8 (1 1/2) 3.0 2.5 2.0 1.0 1.5 1.0 0.5 -
5.0 (2) 3.5 3.0 2.0 1.5 2.0 1.5 1.0 0.5
6.5 (2 1/2) 4.5 4.0 2.5 2.0 2.5 2.0 1.5 1.0
7.5 (3) 5.0 4.5 3.0 2.0 3.0 2.5 1.5 1.0
9.0 (3 1/2) 5.5 5.0 3.5 2.5 3.5 2.5 2.0 1.5
10.0 (4) 6.5 6.0 4.0 3.0 3.5 3.0 2.0 1.5
13.0 (5) 7.5 7.0 5.0 3.5 4.5 4.0
15.0 (6) 9.0 8.0 6.0 4.0 5.5 5.0 .
20.0 (8) 11.0 9.0 6.5 4.5 7.5 6.5 4.0 .
25.5 (10) 13.0 10.0 7.0 5.0 9.5 8.0 5.0 3.5
30.5 (12) 14.0 110 7.5 5.5 11.0 9.0 6.5 .
35.5 (14) 15.0 12.0 8.0 6.0 12.5 10.0 7.0 4.5

(%4




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

e,

TIPO DE DEFECTO

Velocidad de crecimiento
(mfnima) .

I

CALIDAD V-75

16 anillos/5
cm.

CALIDAD V-65

12 anillos/5
cm.

CALIDAD V-50

8 anillos/S
cm.

CALIDAD V-40

8 anillos/S
cm.

!

Fisuras o grietas (mdxi-
ma proyeccibn sobre cada
cara) y bolsas de resina

—h

1/4 de la ca
ra considera
da.

1/3 de la ca
ra considera
da.

1/2 de la ca
ra considera
da.

3/5 de la ca
ra considera
da.

Desviacifén de la fibra -
{no mayor de)

1l en 14

1 en 11

l en 8

1l en 6

Gema en cada cara, {(no ma-
yor de) '

—

1/8 de la ca
ra considera
da.

1/8 de la ca
ra considera
da.

1/4 de la ca
ra considera
da.

1/4 de la ca
ra considera
da. o

!

144
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Asf pues, de acuerdo al R.D.F., los esfuerzos --
permisibles para madera clasificada estructuralmente en

_...__ forma visual para todas las especies, son los siguientes:

SOLICITACION - v-75 V=65 v-50 v=-40
. — — —— - =

Flexibn y tensibn 80 70 50 | 40

Compresibn paralela

a la fibra. 60 50 40 30

Compresifbn perpendi-

cular a la fibra. 12 12 11 11

Cortante paralelo a

la fibra. 11 9 7 6

Mé8dulos de elasticidad

(x 103) Medio 1 70 70 70 70
. MInimo 40 40 40 40

2

i valores en kg/cm

*h fuente: R.D.F.

Es posible utilizar valores diferentes a los --
proporcionados en las tablas anteriores, siempre y cuan
do se demuestre que dichos valores datisfacen los requi
sitos de seguridad, y se compruebe la existencia de un
coeficiente de seguridad intangible que tome en cuenta_

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

A continuaci6bn, a modo de ejemplo, se exponen --
los resultados de un muestreo de madera utilizada para -
cimbra, en la construccién de un conjunto habitacional -

del FOVISSSTE en Villa Coapa, Ciudad de México:
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MADERA PARA CIMBRA

PRUEBAS DE COMPRESION

MUESTREADAS EN: FOVISSSTE COAPA II

Relacién de Esbeltez: 2 1

Tipo de Especimenes: Polines 4" x 4"
Muestra Arga A Carga Esfue;zo
cm Kg. Kg/cm
1 -1 74.5 i 33,000 442.9
1 -2 75.4 f 37,200 493.4
2 -1 77.0 : 32,700 424.7
2 -2 75.2 . 30,000 398.9
3 -1 73.0 36,700 502.7
3 -2 72.1 . 36,000 499.3
4 -1 68.0 25,250 371.3
4 - 2 73.0 32,000 ’ 438.3
5 -1 72.9 35,000 480.1
5 - 2 71.3 36,500 511.9
6 -1 65.4 30,500 466.4
6 - 2 60.5 27,300 451.2
7 -1 72.2  } 24,000} = 332.4 ____ |
7 -2 71.3 30,000 420.7
8 -1 72.9 : 29,000 397.8
8 - 2 73.8 28,200 382.1
9 -1 62.9 30,750 488.9
9 - 2 64.5— — 33,100 o 513.2
10 - 1 72.2 30,300 419.7
10 - 2 73.6 34,000 461.9

Media:  444.9 Kg/cmZ. X
Desviaci6én Standard: 51.2 Kg/cm®.
Coeficiente de Variaci6n Cv = 0.12.
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MADERA PARA CIMBRA

PRUEBAS DE FLEXION

MUESTREADAS EN: FOVISSSTE COAPA II.
Relacifn de Esbeltez: 5 : 1

Tipo de Especimenes: Polines 4" x 4"
Muestra Peralte Ancho Claro Carga M6dulo de
L | cm. cm. cm. | Kg.  _| Ruptura
Kg/cm2.
*1 -1 9.3 8.1 46.50 3,325 331
1 -2 . 8.2 47.50 5,900 568
2 -1 9.3 - 8.2 46.50 3,950 388
2 -2 9.3 8.0 46.50 3,600 363
3 -1 9.4 8.3 46.50 3,400 323
3 -2 9.4 8.4 47.0 6,300 598
4 -1 . 8.2 45.50 4,300 432
4 - 2 8.8 8.4 44.0 3,925 398
5-1 8.6 8.2 43.00 4,650 494
5 -2 8.9 2 44.50 4,500 462
6 -1 . . 45.0 5,050 546
6 - 2 9.0 7.3 45.0 3,900 445
7-1 8.8 8.3 44.0 3,750 385
7 -2 8.8 8.2 44.0 6,900 717
8 -1 . 8.2 46.0 4,200 417
8 - 2 9.5 8.2 47.50 4,000 385
*g - 1 9.3 7.4 46.50 1,350 147
9 - 2 9.0 7.5 45.0 4,050 450
10 - 1 9.6 7.6 48.0 4,200 432
10 - 2 9.5 8.0 47.50 6,100 602

* Con Nudo.
Media: 444.1 Kg/cmz.
Desviacién Standard: 122.9 Kg/cmz.




* - CAPITULO 1III

PROCEDIMIENTOS DE DISERO .

IIT.1 CARGAS Y PRESIONES

Las cimbras y obras falsas deberdn soportar to-
das las cargas verticales y laterales superimpuestas, -
hasta que la estructura de concreto sea capaz de tomar-

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

El concreto.

El acero de refuerzo.

- El peso propio.

-~ Las cargas vivas.

Las descargas del concreto, movimiento de equipo
de construccifn y la accién del viento, producen fuerzas

laterales que debe resistir la obra falsa.

Debe congiderarse también: asimetrfa de la carga

de concreto, impactos del equipo y cargas concentradas -

producidas por el concreto en los lugares de descarga.
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Cargas y presiones sobre una cimbra

Peso propio.- La cimbra de madera generalmente

pesa de 50 a 75 Kg/mz. Cuando este peso es pequefio en

' comparacién con el peso del concreto mds la carga viva,

puede despreciarse.

Cargas vivas.- El comité& 622 del A. C. I., re-
comienda una carga debida a cargas vivas de construc- -
cién de 250 Kg/mz, de proyeccién horizontal, que inclu-
ve el peso de los trabajadores, equipo, andadores e im-
pacto. Si usan volquetes motorizados, esta carga debe_

incrementarse hasta 400 Kg/mz.

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

levantamiento en otro claro.

Alternancia de Cargas

Las formas deben disefilarse para soportar este --
efecto; de no ser asf, deben construirse como simplemen-

te apoyadas.

Cargas laterales.- Las cimbras y obras falsas -
deben soportar todas las cargas laterales debidas a - -

viento, cables de tensifn, soportes inclinados, vaciado_

,,,,, —

del concreto y movimientos horizontales del equipo. Nor-
malmente es diffcil tener informacibdn suficiente para =--

calcular estas cargas con exactitud.

El comité 622 del A.C.I., recomienda las siguien

tes cargas minimas laterales:

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

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

PLANTA DE LA 150 Kg/m &

LOSA ] ~ | 2% Carga Muerta/L

(Considérese solamente el peso muerto de losa cubierta en

cada colado).

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

yor si asf{ lo exigen los c6digos locales; en ningln caso

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

alta de la cimbra.

ITI.2 PRESION LATERAL DEL CONCRETO

Cuando el concreto se vacfia en la cimbra, produ-

ce una presién perpendicular a &sta que es proporcional

a la densidad y a la profundidad del concreto en estado._
1lfquido. A medida que fragua el concreto, cambia de 11~
quido a s6lido, con una reduccién en la presién ejercida

sobre la cimbra. El1 tiempo requerido para el fraguado -
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inicial es mayor para una baja, que para una alta tempe-
ratura. La profundidad del concreto en estado lfquido -
varfa con la temperatura y con la velocidad de llenado.

Si las formas se llenan a una velocidad de 2 m por hora,
la presifn mdxima serd mayor que si se llenara a una ve-

locidad de 0.5 m por hora.

Si las formas de la estructura de un muro se lle
nan a través de un perfodo de varias horas a velocidad y
temperatura uniforme, la profundidad, de la presifn mixi
ma, medida bajo la superficie del concreto, permanecerf
constante. Asi pues, el punto de presifén mixima se ir4
elevando a la misma velocidad con que se llenan las for-

mas.

Como el concreto fresco no es un lfquido perfec-
to, es imposible determinar la presidn exacta que se - =~
ejerceri sobre la cimbra. Las pruebas indican que la pre

sién est8 influenciada por los siguientes factores:

1+=Velocidad de llenado de la®s formas.

2.- Temperatura del concreto.
3.~ Método de colado del concreto, a mano o con

vibrador.

La vibracién interna del concreto lc consolida y

produce presiones laterales locales durante el vibrado;

/
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estas presiones son de 10 a 20 por ciento mayores gue las
gue resultan cuando el concreto es varillado, porgue en--
tonces el concreto tiende a portarse como un fluido en --
toda la profundidad de vibracién; el revibrado y la vibra
cién externa producen cargas aln mayores. Durante el re-

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

por metro de profundidad del concreto (el doble de la pre

sibén hidrostdtica del concreto).

La vibracién externa hace gque la forma golpee con
tra el concreto causando gran variacién en la presién la-
teral. Las tablas gue se incluyen en las ayudas de dise-

o, estdn calculadas Ginicamente para vibracifn interna.

Hay otras variables que influyen en la presifn la
teral, como son: el revenimiento, cantidad y localizacifn
del acero de refuerzo, temperatura ambiente, tamafio mixi-
mo del agregado, procedimiento de colado, rugosidad y per
meabilidad de la cimbra, etc. Sin embargo, con las préc-
ticas usuales de colado estas variables son poco signifi-

cativas y su efecto es generalmente despreciado.

Como ya dijimos, la presién estd en funcién direc

"ta de la velccidad de colado y en funcién inversa de la -

temperatura del concreto. Se han propuesto muchas férmulas

‘para la presién lateral del concreto y probablemente las -

mds seguras y conocidas son las del American Concrete Ins-

titute, publicadas por el comité 347 del A.C.I.
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Estas férmulas son:
A) Para muros, con una velocidad vertical de colado (R)
menor o igual a 2metros/h:

80,000 R
==
P= 730+ 51

Con un maximo de 10,000 Kg/m2 y un minimo de 3,000 -
Kg/mz, pero en ningin caso mayor de wh.
B) Para muros con una velocidad vertical de colado de 2 a

3 metros/n:

- 730, 118,000 24,900 R
P= 730+ 1585 7T + 17.8 + T

Con un maximo de 10,000 Kg/m2 y un minimo de 3,000 Kg/u?

pero en ningun caso mayor de wh.

C) Para columnas.

80,000 R
=
P= 730 + __fﬁ_:_—ﬁ—_—

Con un maximo de 15,000 Kg/m? y un minimo de 3,000 Kg/nf

pero en ningin caso mayor de wh.

En las férmulas anteriores: . :
P= Presién lateral del concreto (Kg/mz). X !
R= Velocidad vertical de colado (m/h).

T= Temperatura vertical de colado (°C).
)

w= Peso volumétrico del concreto (Kg/m

Altura del concreto fresco (m).

=2
n

Estas férmulas se representan numéricamente en las ta-

blas V-4y V-5 L S
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DISERO DE COLUMNAS O POSTES

a) Notacién:

drea de la seccién transversal del miembro (cmz).
esfuerzo permisible en la columna a compresién
paralela a la fibra (Kg/cmz), corregido por es-
beltez. B ” -

minima dimensifn transversal del miembro o de ca-
da una de las piezas que constituyen una columna
espaciada (cm).

M6dulo de elasticidad a compresién (Kg/cmz)
Longitud de extremo a extremo de las columnas de
un solo tramo, ya sean simples o espaciadas, © bien,
la distancia de centro a centro de los apoyos la-
terales en columnas continuas (cm).

carga axial (Kg)

esfuerzo permisible en compresién paralela a la

fibra (Kq/cmz).

b) Clasificacifn.~ Las columnas a que pueden - -

aplicarse estas especificaciones se clasifican en simples,

compuestas y espaciadas:

- Las columnas simples est&n formadas de una so-

la pieza.
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- lLas colﬁmnas compuestas estdn formadas por dos
o m8s miembros, con ejes longitudinales paralelos, y li-
gados a sus extremos por empagues Yy pernos o conectores,
que resistan la fuerza cortante que existe en las colum-

nas, debida a su deformacién.

c) Columnas simples.- El esfuerzo permisible en
columnas simples de madera de seccifn rectangular, se va
luard de conformidad con la siguiente expresién:

p 0.3 E
A (L/7d) ¢

Es lo normal que una columna de madera se use en
lugar seco y gque cuando menos se haya curado superficial

mente antes de aplicarle la carga m&xima.

d) Columnas espaciadas.,- Todas las piezas que -=-
constituyen una columna espaciada tendrén la misma dimen
8if6n minima. El espesor de los empaques serd también - -

igual a dicha dimensién.

e) Columnas compuestas.- La capacidad de una co-
lumna compuesta se calculard con las fSrmulas para colum
nas simples pero reduciendo las capacidades asf obteni--

das, de acuerdo con la siguiente tabla:
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L/d Capacidad reducida,
% de la calculada.
2 88 )

4~76 82 7

10 77

14 71
~18 -t e 65

22 74

26 82 b

30 91

34 99

Para valores de L/d intermedios entre los que se

consignan en esta tabla debe interpolarse linealmente.

I11.4 DISERO DE PIE2AS EN FLEXION

Para el caso de una cimbra, las condiciones de -

apoyo determinan el 'vMalocr del momento flexionante que ==

para el caso:

)
T T

7/
Y para el caso:

)
NIRERRINENNNEN|

N

AN

A\

Mmix = _J&l_
12
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Por tanto, es deseable disenar pafa una condi--

cién promedio:
2
M flex. max. = —55%%———

Después de obtenido el momento midximo podremos
dimensionar nuestro elemento a través de la f6rmula de

la escuadria:

M I Donde:
fm Y

M.- momento flexionante

fm.-esfuerzo permisible a \
. . flexibn

I.- momento de inercia
y.- distancia del eje neutro

a la fibra mis alejada.

Se tienen las sigulentes salvedades:

-~ Se supone‘que una viga de seccifn circular tie 1
ne el mismo momento resistente que una viga de seccidn - :
cuadrada de igual &rea. ‘ ‘ ’

R

- Si el peralte de una viga de seccifn rectangu———

lar excede 30 cm, se debe introducir el siguiente factor

F que multiplique al momento de inercia:

2 ) .
P=o0.8] -B-t822 -

- — n? + 568

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

Los miembros sujetos a flexotensién deberdn pro

porcionarse en tal forma que:

Los miembros sujetos a flexocompresién deberdn_

proporcionarse de tal forma que:

P M
- Y N 3723 é !
2ET

en las f8rmulas anteriores.

drea de la seccifn transversal de la pieza (cmz):

>
]

E = médulo de elasticidad (Kg/cmz).
f

= esfuerzo permisible a la flexidn (Kg/cmz)

-
1]

momento de inercia (cm4).

M = momento flexionante (Kg/cm).

S = mbédulo de seccifén (cm3).

En columnas espaciadas estas f6rmulas sflo se =--
aplican si la flexién actda en direccibn paralela a la -

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

Para el c&lculo del esfuerzo cortante deben em-
plearse las f8rmulas convencionales de la resistencia -
de materiales, Podemos considerar la tendencia de una -
viga a fallar cayendo entre los apoyos. Esta tendencia_
de una parte de una viga a moverse verticalmente con --
respecto a una parte adyacente se llama fuerza cortante
vertical, y los esfuerzos dentro del miembro que resis~-

ten esta tendencia a fallar son esfuerzos cortantes.

La thagnitud de la fuerza cortante en cualquier
seccidén de una viga es la suma algebraica de las fuer--

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

la seccibn. Una forma conveniente de expresar esta pro
porcién ee: "la fyerza cortante vertical en cualguier ~
seccifn de una viga es igual a la reaccién menos las --

cargas”". La letra V se usa para representar la fuerza_

cortante. ' , /J

I N,

El criterio puede generalizarse para todos aque
llos elementos de una estructura sujetos a esfuerzo coxr

tante.

El esfuerzo cortante debido a una carga concen- -
trada distante menos de un peralte del apoyo, puede re-

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

\
d

——— | Tbq

. gl {; vp -

donde:

dl.- peralte efectivo

III.? FLECHA

La deformacién mdxima, provocada por la flexién,
se le denomina comfinmente flecha md&xima; su valor depen-
de principalmente del claro "1" y es funcién directamen-
te proporcional de la carga por metro """, el m&dulo de
elasticidad "E", y el momento de inercia centroidal de -

la seccién "I".

5 u)l4
Para el caso | I l “3gdEr” — Y méx.
) o y mix. o
w1?
Para el casd =384 ~ Y méx.
y méx.

Por lo que se acostumbra disefiar para la condicién:

= Wl
Y 3B4ET
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Existen dos criterios para los limites de y: el
americano que recomienda y méx. = 3%3 del claro, y el -

europeo, que indica y mdx. = 3%3 del claro.

Si aceptamos estos lfmites, tendremos dos f6rmu-~
las que, aplicadas a una seccifn y a una carga por metro

dadas, nos permiten encontrar "1".

Americano . Europeo
1= 3 [ o.355 EL 1= 3 fo.256 EL
w w
donde:
w.- Carga vertical repartida en Kg/cm
E.- M68dulo de elasticidad.
4

1.- Momento de inercia de la seccién considerada en cm .

I11.8 PANDEO LATERAL

En todos los casos se tomard en cuenta la posi-

_bilidad de pandee lateral.- Para evitarlo, las piezas

deber&n guedar correctamente contraventeadas.

I1I.9 ELEMENTOS DE UNION

a) Generalidades.- Para determinar la capacidad

de los distintos elementos de unifn tales como 1los cla¥
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' Vo8, pernos, conectores, pijas y otros, las maderas se

dividirdn en tres grupos:

- Coniferas livianas ¥ 0.5
- Coniferas densas '3‘)0.5
- BEstructurales densas de hoja caduca (tales -

como cedro, &lamo y similares).

b) Clavos.~- S6lo se permiten para uso estructu-
ral los clavos comunes de alambre de acero estirado en
frio.

Para determinar su capacidad de carga lateral -

se empleard la f68rmula:

P = K D3/2

en la cual:

D difmetro del clavo en mm.

K constante consignada en la siguiente tabla.

[

P = carga de trabajo en kiloqramos por clavo.

Valores de K

Grupo K
Confiferas livianas - 3.50
Coni{feras densas 4.30

Estructurales densas )
de hoja caduca. - 5.00
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Para que las f6rmulas anteriores sean vilidas se

requieren las siguientes condiciones mfnimas:

= Que el clavo penetre cuando menos 2/3 de su -
longitud en 1la pieza Principal.
~ que las separaciones entre clavos sean como --
sigue:
Paralelas a 1la carga.
12 D del borde cargado.
5 D del borde no cargado.
10 D entre clavos de una hilera,
Normales a 1la carga.

5 D entre hileras.

€) Tornillos.- Se aplicardn estas normas a torni

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

La capacidad lateral estard dada por la siguien ’

te expresifbn: : Q

Los valores de X para los distintos tipos de ma-

dera se dan en 1la tabla:
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Grupo K
Coniferas livianas 1.80
Coniferas densas 2.30

Estructurales densas
de hoja caduca 2.50

Los tornillos deben insertarse en agujeros pre-

viamente hechos con un didmetro de 0.875 del didmetro =
del tornillo en la zona de rosca. La penetracién en el
miembro que contenga la punta ser& cuando menos 7 veces

el di&metro del tornillo.

Las separaciones serdn como sigue:

Paralelas a la carga.

8 D del borde cargado.

4 D del borde no cargado.
6 D entre tornillos.

Normales a la carga.

4 D entre hileras.

d) Pernos.- Se entiende que se trata de pernos_
de acero con la cabeza en un extremo o con dos extremos

roscados y usando rondanas bajo cabeza y tuerca.

La capacidad de un perno estard dada por las si

guientes expresiones:

a) Carga aplicada paralela a la fibra.
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P = 0.50 fc t DK

en donde

fc = esfuerzo de compresién paralelo a la fibra. .

D = didmetro del perno en cm.

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

transmiten los esfuerzos (en cm.) para juntas a to-
pe.
t = doble de grueso de la pieza md&s delgada (en cm.)

para juntas traslapadas.

K = constante consignada en la siguiente tabla:

t/d K ‘
3 1.00 o ‘
4 0.99 ‘ '
5 0.95
6 0.85 !
7 | 0.73 .
8 0.64 ””

. —_— 99— 0.57
10 0.51
13 0.39

Para valores de t/D intermedios entre los gue se

consignan en esta tabla deber& interpolarse linealmente.

Cuando se tengan "cachetes" de placa de acero:

!

e ————— e =



__te de servicio previamente descritos.
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P = 0.66 fc t DK

' Ademds se le aplicarédn los factores de coeficien

b) Carga aplicada normal a la fibra,

P = 0.66 fc t DKK2

t/D K D K2
Hasta 9 1.00 3/8" 2.50
10 0.94 1/2" 1.95

11 0.85 5/8" 1.68
12 0.76 3/4" 1.52
12 0.68 7/8" 1.41
13 0.62 1" 1.33
. 11/4 1.27
3"6mis | 1.03

es el esfuerzo normal a la fibra.

Conectores.~- La capacidad de carga de estos elemen-
tos se determinard de acuerdo con los datos propor-

cionados por los fabricantes de los mismos.




CAPITULO IV

EJEMPLOS

v.l DISENO DE UNA CIMBRA PARA MURO

Datos:

- El muro tendrd 4.50 m. de altura.

- El colado se harf a razén de R = 1.00 m/h

con vibrador.
= El colado se efectuard en verano en San Iuis
i - Potosf, S.L.P., T = 20°C (ver mapas en V-13 )
- La cimbra se usarf una sola vez por lo que los
esfuerzos admisibles se podrin incrementar 25%.
- Se cuenta con hojas de triplay de 3/4" (1.9 -~
cm.) de espesor, con 8‘= 0.6 que miden 1.20 x

1.40 m. y tensores de 2,000 Kg. de capacidad. ‘ |

Solucidn:

| : : a) Determinacifn de la presifn lateral mdxima.

De la tabla V-4 para R = 1.00 m/h y T = 20°C

tendremos: F =0
P mix: 3,000 Kg/m2 7 7‘
, — 1.2
. _ ]
Profundidad a la que —f-
se alcanza la md&xima 4.50
f " presién: 3.25
. 3,000 _
F 514-—0—6 1.25 m.
N .J‘ ’L

p = 3,000 Kg/cm2
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b) Tablado vertical.- El triplay seré del mismo es
pesor en toda la altura y los apoyos se espaciaréan -
uniformemente, de acuerdo a sus dimensiones. El1 tri-

—_— play se colocaréd en el sentido mds resistente, es decir,
con la fibra paralela al claro; ésto significa colocar
; la dimensién de 2.40 m. horizontal, actuando como losa
continua.

—————————Revisidn por flexién:

donde:

W: Carga uniformemente distribuida en Kg/m
l: Claro en m.

M : momento flexionante en Kg-m

por lo que para obtener M en Kg - cm:

2

2
w1l
= X 100 = 10wl
M 10 v

Momeﬁto resistente:

donde:
s : médulo de seccidén en com°
f: esfuerzo admisible en flexién en Kgscm2

Mr : momento resistente en Kg - cm.

igualando momentos:

fs = 10w1°2
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de donde:

fs

de la tabla v - 8, basada en el Reglamento de Cons-
trucciones del D.F., tendremos: f= 1968?3’: Densi-
dad de la madera).

Suponiendo ¥ = 0.6 (por ser triplay):
f= (196) (0.6) = 120 Kg/cm2
Como la cimbra se usard una vez, se incrementa el es
fuerzo admisible en un 25%: !

fad, = (120) (1.25) = 150 Kg/cm2

por otro lado, consideramos s para 1.00 m. de ancho,
de la tabla V - 1, tendremos:

s= (100) (0.3598) = 35.98 cm3 por lo que finalmente,
tendremos:

1- 0.32 /(150) (35.98) _ ¢ 43 p,
3,000 0.43 m

1 maxima por flexién = 0.43 m.

Revisién por flecha: -

4
considerando y mix, = SwWl_ 10,000

384 ETI e

1
y méx. admisible —36—0—

——a
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donde:

y mix : flecha mi&xima en m.
1: claro en m. 2
E: Mo6dulo de elasticidad en,Kg/cm
I: Momento de inercia en cm'.

- —41gualando flechas:

4

1 _ 3l
360 - "384 Ex X 10 000

3/ '
— = 0.033 _EI
w

de la tabla V-8 : E = 196 000 ¥:
E = (196 000) (0.6) = 117 600 Kg/cm>

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

de ancho:
I = (100) (0.3413) = 34.13 cmd
L)
finalmente: 1= O, 033 117,600 x 34,13 « 0.36 m
3,000

ser8 aceptable usar espaciamientos de 6.40 m. para los -
largueros verticales, 6 espacios exactos de 0.40 m que -

tienen de largo los paneles de triplay.

direccién de
la fibra

lergueros
verticales
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C) Dimensionamiento de largueros y espaciamiento -

de vigas madrinas.

Se pueden fijar las medidas de los larguerocs.y
calcular el claro md&ximo admisible que serd el espacia-
miento de madrinas, o se puede fijar el espaciamiento =
de madrinas y calcular las medidas necesarias de los -~

larguerocs.

En este caso, fijaremos largueros de 2" x 4" por
flexidn:
1 mix = 0.32\ [—25-
(V)
el ancho efectivo de largueros . de 2" x 4" es 1 5/8", por

lo que tendremos (ver tabla V - 14) :

3
—-4.134— T 4:23 x 10.2 % 565 23
1 I, _365.23 C
1o.2ﬂé 8= - = -3 |
77.
8= 71,61 em’ P H

£ = 196f= (196) (0.4) = 80 Kg/cm? (considerando ¥ = 0.4

por usarse madera diferente al triplay)

fad. = 80 x 1.25 = 100 Kg/cm?

WV = 3,000 x 0.40 = 1,200 Kg/m.

\ flOO X 71.61
1l m&x. = 0.32 ——m——— = 0.78 m.




74

por flecha:

E- 196,000 Y = 196,000 x 0.4= 78,400 Kg/cm®

3 ,
1méx. = 0.083 "/ EI _ o 033 3/78,400 x 365.23
w 1,200

1 médx = 0.95 m

revisién por corte:

V= 0.6l (viga continua con 3 o mAs claros)

v= 3
T BWwl
oh (0 )

1 méx = 1.11 2OY

de la tabla v-8, el esfuerzo de corte admisiole =35x

v =(35) (0.4) = 14 Kg/cm?.

Por un solo uso:

v = 14x1.25 = 17.50 Kg/cm®

1= 1.11 x 4,13 x 10.2 x 17.5_ 0.68m
1,200

El claroc médximo seréd de 0.68 por cortante.
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Se usard la siguiente distribucién:

=l € -
0.0
—
— 0.60 fa
- a
- 0.60 e Tensores
-
- 0.60 Madrinas——z 4, 50m
0.60
- =
[ 0.60 Largueros ———s
" 0.60 a/c 0.40 m G Triplay
— 0.18 .

!

d) Espaciamiento de tensores y dimensionamiento

de vigas madrinas.

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

o ) . 2000 Kg __
Espaciamiento de tensores: c¢ 1,600 Kg/m 1.10m ]
|
Se usarin tensores @ 1.10 y este serd el claro de las ﬂ
vigas madrinas.
Dimensionamiento de vigas madrinas. “
por flexién.
£s
- 1 =0.32 s
10 12 10 x 1,800 % 1.10° 3
despejando: 8 = > 217.8cm

f ® 100




sabemos que:
1=

despe jando:

bh=

1.11

76

€

w1

JAlv

bh v

1,800 x 1.

10_ 101.9 cm?

1.11 x 17.

se necesitan madrinas con las siguientes

—8= 217.8 em

bha 101.9 onm?

3

5

caracteristicas:

Se acostumbra colocar las vigas madrinas

evitar la perforacién para los tensores,

usaremos un par de vigas lguales con:

w
n

bh

En la tabla V=14
ficientes,

217.8 / 2

101.9 / 2

108.9

50.9

en pares para

por lo tanto

cm

Cm2

vemos que dos vigas de 2" x 6" son su-
También lo son dos vigas ae 3" x 4" (6.67 x

10.2) y ambas tienen la misma Area y por lo tanto cues-

tan lo mismo por 1o que se puede usar cualquiera de las

dos. Usaremos estes Gltimas, porque al ser menos esbeltas -

tienen menos tendencia al volteo y evitaremos el uso de

cartabones.

e) Revisidn por compresidén en apoyos

Los puntos que deberdn ser investigados en

disefio serdn los apoyos de largueros en vigas madrinas_
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y apoyos de é&stas en placas de tensores,

Esfuerzos de compresién admisibles perpendicular
a la fibra:

¢ = 54.2 % (Reglamento D.D.F., tabla V-8)

C = (54.2) (0.4} = 21.68 Kg/cm®

cad. = 1.25 x 21.68 = 27.10 Kg/cm?

El esfuerzo en apoyos de largueros sobre vigas -

madrinas serd como sigue:

Area de apoyo = 2 x 6.67 x 4.13 = 55 cm2 Ny :
Carga transmitida por largueros:
! i
R= 3,000 x 0.40%0.60 = 720 kg /I} P / Z |6.67
£=12 =13 ry/ml<or1 kg/om® b ¥, 6
Y
i
Z P Z |6.67
Apoyo de tensores: A
I N
T = 2000 Kg. :
.. _ 2000 _ 2
Area quuerlda—m—73.8-cn ’ \ »
. - T fi?L_*.' T
Usar arandela 4% * (11.4 cm) 4.13
Area de contacto:
1 p? ~ 2000 2 —
—%— -1l6xD=83.8; f = 83 8=23-8 Kg/cm®,<27.1
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Area de
contacto

IvV.2 DISENO DE UNA CIMBRA PARA LOSA

La losa serd de 20 cm. de espesor, concreto nor-
mal 2,400 Kg/m3. La cimbra se usar8 varias veces.
Altura libre piso a techo 2.40 m.

" Tablero de losa de 4.50 x 4.50 mts.

a) Cargas de disefo.

Peso propio 2,400 x 0.20 = 480
Carga viva* - o= 20 2
680 Kg/m

* puede ser 100 Kg/mz, m&s una carga concentrada de 100

Kg. en el lugar mds desfavorable.




]

larguero

-

-~ (G-s10032

b) Entarimado. Usar tablones de 1" de espesor.
El espesor efectivo de tablas de 1" es 25/32"

(2 2.00 cm.)

Considerando una franja de 1.00 m. de ancho: i

3
100 x 23 _ 4

I = =~ = 66.67 cm

g o bh2 _ 100 x 22 g
) 6 = 66.

Por flexién.

{ ) 1
_ fs - -120 x 66.67 _
1 max. = 0.32 —_— 0.32 \J €80 " 1.10 m.

T T £=0196) (Y¥) = (196) (0.4) =80 Kg/cm?
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Por flecha.

a max. = 0.033

E = 196,000 v = 196,000 x 0.4 = 78,400

|
= 0.65 m.

3

1l max. = 0.033 78400 x 66.67

680

e e e

Se usarin largueros GQ 0.65 m. lo cual nos di 7

espaciamientos de 0.65 = 4.50 m. de anche del tablero.

¢) Dimensionamiento de largueros y espaciamien-

to de vigas madrinas. "
9 -

Suponiendo que se tienen a la mano largueros de
2" x 4"
I = 365.23 cm®
s = 71.61 cm’ s

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

Por flexibn 1l max. = 0.32 fs = 0.32
w
80 x 71.61
442
1l max. = 1.15 m.
Por flecha 1l max. = 0.033 3 ET
w
1 max. = 0.033 3/ 78,400 x 365.23 |
440

1l max. = 1.33 m.
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Por Corte ,. 1 max., = 23.33 %% =
23.33 x 4.13 x 10.2

440

2.23 m.

1l max. = 2.23 m por flexibn.

Dado que el tablero mide 4.50 se usar&n 4 claros
de 1.125 m. que serd el espaciamiento de las vigas madri
nas.

d) Dimensionamiento de vigas madrinas, espacia-

miento de puntales.

Probar madrinas de 2" x 6" v ! )
4.13 4,13 i
It P ——
2
/ﬁ// !
I=4.13x15.203 = 1 208.65 cm?
12
. 3
s I _ 1208.65 ,

“m/Z - 760 " 159 cm

W) equivalente 680 x 1.125 = 765 Kg/m.

Por flexién.

1 max. = 0.32\| 28 = g.32 [80 %159 _ 4 34
w 765
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Por flecha.

0.033 EI _

]

1 max.

Por corte.

1 max. = 23.33 20 2 23.33 x 4.13 x 15.2 = 1.91
: w — 765

1 max. = 1.91 m.

para el ancho de 4.50 se usarin puntales Gg 1.50 m.

4.50
¥ " gy 068 | e
+ 1 7 — G i
11 ] i 11 11 (L1
"
2.40 {

e) Célculo de los puntales.
Area tributaria = 1.50 x 1:125 = 1.6875 m?

Carga = 680 Kg/m2
P = 1.147.50 Kgs.

Esfuerzo admisible a compresi6n paralelo a la fibra.
fc = 143.5 { = (143.5) (0.4) = 58 Kg/cm?

Probar puntales 3" x 3"
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k—A——_*
=2 5/8" = 6.67 cn
d A=6.672 = 44.46 ¢
Revisifn por esbeltez.
_ 1 212
1l =240 - 28 = 212 cm. I 67 < 32

Esfuerzo admisible a compresién: - -

E = 95,000 (tabla v-8)

0.3 E

3 = 27.83
(L/d)

C =
Compregifn admisible de puntal 3" x 3"

Pad = 27.83 x 44.46 & 1237

D 1147 | '

f) Revisi®n de esfuerzos de compresién en

Apoyo de viga madrina en puntal:

Area de apoyo = 4.13 x 6.67 = 27.55 cm2

Esf. admisible_l_a la fibra = 54.20 x 0.4

21.68 Kg/em—

1147.50

£ ==373535

= 41.55

; _ 1147.50 _ 2
Area requerida = ——3-zg = 52 cm R

Usar placa met&lica de 2" x 5" (5.08 x 12

A= 4.13 x 12.7 = 52.45 cm?.




/— larguero

V4

N

placa metdlica para distribuir carga

puntal

Apoyo de larguero en viga madrina.
v A= 4.13%2 = 17.06 cm?.
Carga de largueros sobre viga madrina:
C = (680 x 0.75) x 1.125 = 573.75 Kg.
573.75

= 21372 _ 2
f = 1506 = 33.63 Kg/cm

Se considerard aceptable pues segln reglamento:
"Sobre apoyos menores de 15 cm. de longitud localizados
a 7 cm 6 mis del extremo de una pieza, el esfuerzo per-
nisible a compresibn perpendicular a la fibra puede in-

crementarse por el factor:

fad = 32.52 x 1.24 40.3 Kg :} 33.63




Iv.3 DISENO DE UNA CIMBRA PARA TRABE

| |
0.30
r [r LARGERD 0.60
TRAVESAROD ' ]
0 LATERAL
p N 1.20 _ TSMADRINA
4 el
PUNTALES A= || TABLA
LATERALRS ps ’ | TABLAVO LATERAL
PONDO
{ RAVESANO INFERIOR
hA\ ~

@ 230 Mia Piso

f

La cimbra para la viga de 0.30 x 0.50 mostrada

se usarg varias veces.

El concreto ser& de peso volum8trico normal - -

(2400 Kg/ma) se usari madera de pino con una densidad -
de 0.4.




\ es?esor efectivo es 1 5/16" = 3.33 cm.
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a) Tablado de Fondo.

Cargas que soporta:

‘Carga muerta = 0.30 x 0.50 x 2,400 = 360

_ _ 60
Carga viva = 0.30 x 200 = —55~ gg/m.

Se usard tablén de 1 1/2" de espesor nominal.

bxhe=30x 3.33 = 99.9 cm?
2 2
g-bn?_ 30x3.332 .. 3
3 3
ph3 30 x 3.333 4

I === -—T—=92.32cm

12 2
, o ~ _ 2
Por flexibn: £ = 196 ) = 80 Kg/cm
1 max. = 0.32\/-E‘ = 1.03 m.
w
Por flecha: E = 196,000)f= 78,400 Kg/cm?
1 max. = 0.033 \3/ EI' = 0.85 m.
w
bh
Por corte: . 1l max. = 23,33 S, = 5.5 m.

muro.

rior de 2 x 4 pulgs. resultaron adecuados.

Se usarin apoyos Gg 0.80 m.

b) Tableado lateral.- El tableado lateral y el -
travesafio inferior que soportan las presiones laterales_
se calculan en forma similar a el caso de cimbra para ==

Se supondr§ que triplay de 3/4" y travesafio infe-

A razbn de =

El

——e

5‘.5
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0.80 de espaciamiento de puntales, que result6§ que el -
tablado de fondo se pondr&n también los puntales latera
les que bajan las cargas de los largueros de la losa a
través del travesafio lateral. Por tratarse de triplay,

se considerard X= 0.6.

C4lculo del travesafio lateral:
Cargas en la losa: peso propio concreto 240 Kg/m2

Carga Viva 200
440

£=196 Y = (196) (0.6) = 120 Kg/cm?

1.20 !
z

Cargas en travesafio = 440 x = 264 Kg/m. i
. 10w1? _ 10 x 264 x 12 3
Por flexi6n: 8§ = T - 120 = 22 cm
1 1w
Por flecha: 360 ™ 138 BT X 10,000
i
3 ‘
1 = 3BUWL 10,000 ; !
3
360 x 264 x 1° x 10,000 = 4
I 128 x 117 600 — = 6314 om” .
Por corte: bh = 23%33 - zgg.§31 = 11.32 cm2

Usar 2" x 4" bxhw=4,13 x 10.2 = 42.13

I = 4:13%10.23 _ 4.0
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‘c) Cédlculo de puntales principales.

Determinando la carga total sobre estos puntales

tenemos:
Por carga de trabe: 420 Kg/m x 0.80 = 336
Por losas : - 2 X 264 x 0.80 = 422 o
758 Kg.

Deberd cdisefiarse un puntal para una carga de 758
Kg. tomando en cuenta la esbeltez que tenga en funcién -

de su altura.
Iv.4 DISERQ DE UNA CIMBRA PARA COLUMNA

Seccifén de columna 0.45 x 0.45 m.
Altura de columna 3.50 m (12 pies)
Colado en Durango, Dgo., en invierto (T = 15°C) (ver ayudas)

La cimbra se usarf varias veces.

a) Presiftn lateral (seg@in f&rmula ACI):

p = 150 + 9000 3 P; lb/pie 2.
R; pies/hr.
R = 12 pies/hr. Ty °F

P = 150 + 9000 x 12
= 150 + 3000.x 12 . 1950 1b/pie?

(2 9580 Kg/m?)
Pmax = h = 2400 Kg/m° x 3.50 m = 8400 Kg/m2




89

b) Espaciamiento -de yugos o abrazaderas, colocan
do el primer yugo a 15 cm. de la base:

P = 8400 x 3.35

. 2
53 8040 Kg/m

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

1.98 cm).

bh = 45 x 1.98 = 89.1 cm?

2 2

S = bh - 45 X 1-98 - 29,40 cm3
% T S

I = bh3 45 x 1.98° 4

_ﬁ Ll _——'I‘z_—— = 29.11 cm

Para P; = 8040 Kg/m® 1 flexi6n = 0.32 £s
L
‘ 1 flecha = 0.033° EI
w
;
1l corte = 23.33 bh
'-K) '
con }f- 0.6 en madera
W= 8040 x 0.45.= 3618 Kg/m. - - T
1 flexién = 0.32 m. ) o
1l flecha = 0.32 m. ‘ ﬂ
1l corte = 0,57 m.

usar e, = 0.30 m.

Presifn a 0.45 m. de la base.




P2 = 8400
w= 7320
1 flexién

X

3.50 - 0.45

90
= 7320 Kg/m?
350

0.45 = 3294 Kg/m.

0.33

1 flecha = 0.33 usar e, = 0.30

1l corte

P3 = 8400 x 3.50 - 0.75

w
1 flexibn

6600

1 flecha

1 corte
P4 = 8400

W = 5760
1 flexién
1 flecha

Py = 8400

w) = 4920

1 flexién
1 flecha

Pg = 8400

W = 4080

0

.63 -

2
3750 = 6600 Kg/m”“.

X .45 = 2970 Kg/m.

0.35
0.35 wusar eq = 0.35
0.70

X 3:50 5 1.10 | 5960 xg/m?

3.50

X .45 = 2592 Kg/m.

= 0,37
e, = 0.35

= (.36
x 3.50 - 1.45 _ ,o.0 Kg/n?

3.50

x .45 = 2214 Kg/m.

x 3.50 - 1.80

0.40 :
e, = 0.35
0.38

2
3750 = 4080 Kg/m

x 0.45 = 1836 Kg/m.
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1l flexibn = 0.44

eg = 0.40
1l flecha = 0.41
Py = B400 x 3.50 - 2.20 . 3150 gg/m?
UJ = 3120 x 0.45 = 1404 Xg/m.
1 flexién = 0.51

e, = 0.40
1l flecha = 0.44
Pg = 8400 x 3.50 - 2.60 _ 3160 gg/m?

3.50
W = 2160 x 0.45 = 972 Kg/m.

1 flexidn = 0.61

eg = 0.50 ,
1 flecha = 0.50
. |
P9 = 8400 x 3,50 - 3.10 _ 960 Kg/m2 !
3.50
(W= 960 x 0.45 = 432 Kg/m.
1l flexién = 0.91 - ¢

1 flecha = 0.65 : - : |

c) Disefio de Yugos

Los elementos que forman los yugos estar&n tra-
bajando a flexo tensién. Deber&n proporcionarse de --

tal forma que:

e P M
=t 5 &




donde:

para yugo 2.
P2 =
q-
M=
‘S r
Prob
3.33

A =

P
=t

fm =

Fuerza axial (Kgs)
Area de la seccifn transversal (cmz) o
Momento flexionante (Kg = cm)

M8dulo de seccibn (cm3)

7320 xg/mz

7320 x 0.30 = 2196 Kg/m P = 2196 x 0.45 _ 494 gkq.

12 - El2§_§5QLi§3 = 44.47 Kg-m = 4447 Kg - cm.
M 4447 3

equerida = " T30 " 37 cm

ar tira 1 1/2" x 4" (espesor efectivo 1 5/16" =
cm.)

3.33 x 10.2 = 33.97 cm?

2 2 B

bh® _ 3.33 x 10.2°% _

- 3 57.74

M 494 4447 _ -
< " 3797 + 5558 = 14.54 + 77.01 31.55

196Y= 196 x 0.6 = 120 Xg/cm?.
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i

SE USARA LA SIGUIENTE DISTRIBUCION DE YUGOS.

0.40

0.35

0.35 )

e e

0.35

0.30

0.30

v
1




TABLA

|
!
|

i Espesor de las 1 cm, t‘ie.ancho con la - 1 cm, t‘ie.ancho con 12} Peso
o veta visible paralela al veta visible perpendi- :
Q. capas claro. cular al claro. Aproximado
E (nominal) | (Kg)
- o a ‘
- ol o ~ R - ]
be{ 3 a o ] = Area de Momento-{ Modulo —]Area de | Momento] Modulo Hoja de 100
o o v u u - la sec- [de iner—jde sec- !ia sec- | de iner|de sec | 1.22 x
v o a 2 8. |cidn - [cia. cién. cidn cia. cién. 2,44
R ] v £ W& |transver trans- 2
o & £ < R m
238 2 & = gog |sal versal,
2 4 3 2 4 3
mm No, nm mm mm ca cm cm cm cm cm
3.20 3 1.60 1,60 0,16 | 0.0023 §0.0145 0.1575 | 0,0003 | 0.0041 7.2640 244,00
4.75 3 2.12 2,12 0.26 | 0,0081 | 0.0343 0,2100 | 0.0008 | 0.0074 9,080 305,00
6.35 3 2.82 2.82 0.35 } 0.1944 ] 0,0612 0,2793 | 0,0019 | 0.,0132 | 11.350 381.00
9.50 3 3,20 4,80 0.47 | 0.0626 | 0.1321 0.4725 } 0.0089 [ 0.0378 | 16.344 549,00
9.50 5 2.54 2.12 2 2.12 0.53 0.0512 | 0.1079 0.4200 | 0.0204 | 0,0644 16.344 549,00
12.70 5 3.20 3.20 2 2,54 0.76 0.1259 10,1987 0,5040 | 0.0440 | 0.1071 22.246 747.00
15.90 S 3,20 4,80 23,20 0,95 | 0.2271 | 0.2867 0.6300 | 0.1048 {0.1890 | 26.332 885.00
19,00 5 3.20 4.80 2 4,80 0,95 | 0.3413 } 0,3598 0.9450 | 0.2325 {0.3265 | 32.234 1083,00
19.00 7 3.20 |2 2.12 3 3.2 0,95 0,.3389 | 0,4097 0.9450 | 0.1849 { 0.2703 32.234 1083.00
22.20 7 3.20 |2 4.00 3 3.20 1.27 0,5807 | 0,5241 0.9450 | 0.3305 } 0.3796 37.682 1266,G0
25.40 7 3,20 |2 3.2 3 4.80 1,11 | 0.7344 ] 0.5799 1.4175 | 0,6256 | 0.6073 | 43.584 1464,00
28.60 7 3.20 {2 4.80 3 4,80 1.42 | 1,048510,7362 |1.4175 | O.83881 | 0.7491 | 48,578 1632,7%0

Ve



95

TARLA V = 2

RADIO MINIMO DE DOBLADO PARA TRIPLAY

Espesor Curva perpendi- Curva paralela
pulg, nm, cular a la veta, a la veta,

1/4 6 38,10 cm, 61.0 cm.
3/8 10 91.5 137.1

1/2 13 182,9 . 243.8

5/8 16 24,8 ' 304.80

34 1 304,80 365.8

TABLA V « 3

CARGA VERTICAL PARA DISENO DE CIMBRAS DE 10SAS

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

Concreto de 16001(;;/1!13 370 410 450 490 530 570 610 650 690 738

Concreto de 2000](1;/m3 400 450 500 550 600 650 700 750 800 860

Concreto de 24001(g/m3 430 490 550 610 670 730 790 850 910 982

Carga viva de 250 Kg/mz. Esta carga «s valida para colados comunes, Si durante el colado se usai
carritos motorizados (vogues) para transportar el concreto, la carga =

: s : 2
viva deberid incrementarse a 400 Kg/m,
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TABLA V -4

PRESIONES HORIZONTALES PARA DISENO DE CIMBRAS DE MUROS.

X:;g?é:id Presién lateral (Kg/mz) pera la temperatura indicada

de colado e

(m/h) 30° 25° 20° 15° 10° 50
0,50 3,000 3,000 | 3,000 3,000 3,000 3,000
0.75 3,000 3,000 | 3,000 3,000 3,000 3,360
1.00 3,000 3,000 { 3,000 3,170 3,610 4,240
1.25 3,000 3,065 { 3,375 3,780 4,325 5,115
1.50 3,240 3,535 | 3,905 4,390 5,050 5,990
1.75% 3,660 4,000 | 4,435 5,000 5,765 6,870
2.00 4,080 4,470 | 4,965 5,610 6,485 7,750
2.50 4,500 4,940 | 5,500 6,225 7,215 8,635
2.75 4,631 5,085 5,665 6,415 7,440 8,910
3.00 4,760 5,230 | 5,830 6,600 7,660 9,180

NOTA: No utilizar presiones de disefio mayores de 10,000 th&,
ni menores de 3,000 Kg/m2 y en ningin caso mayores gque
el peso volumétrico por la altura del concreto fresco.
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TABLA V - 5

PRESION HORIZONTAL PARA D1SENO DE CIMBRAS DE COLUMNAS

Velocidad Presién lateral (Kg/m®) para la temperatura indicada
\ ‘ ‘(j:,/ﬁ‘)’m 3°c | 25°C 20°C 15°C | 10°C | sec
| 0.50 RIGE EL MINIMDO 3,000
) 0.75 3,000 3,000 3,360
l 1.00 3,000 3,000 3,170 3,610 4,240
1.2% 3,000} 3,065 3,375 3,780 4,325 5,115
1.50 3,240 | 3,535 3,905 4,390 5,050 5,990
‘ ' 1.75 3,660 4,000 4,435 5,000 5,765 6,870
‘ v 2.00 4,080 | 4,470 4,965 5,610 6,485 7,750 |
2.50 4,915 | 5,400 6,020 6,830 7,925 9,500 i
‘ 3.00 5,750} 6,340 7,080 8,045 9,360 11,260
3.50 6,590 7,270 8,135 9,265 10,8001} 13,010
4.00 7,425 ] 8,205 9,200 10,485 | 12,240 { 14,765
4.50 8,260 ) 9,140 10,255 11,705 | 13,680} 15,000
5.00 9,100 { 10,075 11,310 12,925 115,000 !
6.00 10,770 { 11,945 13,430 15,000
7.00 12,445 | 13,815 | 15,000
8.00 14,120 15,000 RIGE EL MAXIMO.
9.00 15,000 B 1
I
NOTA: No utilizar presiones de diserfio mayores de 15,000
Kg/mz, ¥y en ningin caso mayores que el peso volumétri
o co por la altura del concreto fresco.




TABLA

Veé

' MINIMA FUERZA LATERAL, PARA DISENO DE CONTRAVENTEO DE CIMBRAS DE LOSAS

Bspesor | Carga Fuerza lateral por metro de losa para el ancho de losa
de 1a ~ | muerta] indicada (Kg).

losa Kg/m2

(em) 6.,0(m) 12(m) 18(m) 24(m) 30(n)
10 317 148 148 148 153 192
15 439 148 148 160 213 266
20 561 148 148 204 272 340
25 683 148 166 249 332 414
30 805 148 195 293 391 488
35 927 148 225 337 450 562
40 1049 148 225 382 509 636
50 1293 157 314 471 628 784
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TAELA V = 7

MINIMA FUERZA LATERAL PARA DISENQ DE CONTRAVENTEOS DE CIMBRAS DE MUROS
APLICADA EN LA PARTE ALTA DEL MOLDE,

Altura del | Minimos: Fuerza lateral para la presién de viento (pres
muro 148 Kg/m2 crita por los cédigos) indicada (Xg/m).
6 50Kg/m
(m) (aclo622) | 73ke/m2 | 9skg/n? | 122kg/n? 146Kg/n®
Y

(Sobte el
terreno)

1.22 8
menos 29.6 44,4 59.2 74.0 88,8
1.83 44.4 66,6 88.8 1110 133,2
2.44 148.0 148,0 148.0 148,0 148,0
3.05 148.0 148,0 148,0 185,0 222,0
3.66 148.0 148,0 177.0 222,0 266.4
4,27 148,0 155.4 207.2 259.0 310.8
4,88 148.0 177.6 236.8 296.0 355.2
5.49 148.0 199.8 266.4 333.0 399.6
6.10 148.0 222.0 296,0 370.0 444,0
6.70
§ mis 24.4h 36.6h 48,8h 61.0h 73.2h




Bsfuerzos Permisibles para Madera en Funcién de su Densidad

TABLA V=8

Concepto

Para cualquier

b&

(Valor en xg/cmz) Para

¥ =0.4

Bsfuerzo en flexién 196 b‘ 60
tensién simple :

Médulo de elasticidad 196,000 8‘ 79,000
en flexién o tensién

simple

Esfuerzo en compresién 143,5 X‘ 57
paralela a la fibra

Esfuerzo en compresidn 54,2 x‘ 7
perpendicular a la fibra

1:8dulo de elasticidad en 238,000 ¥ 95,000
compresion . .
Esfuerzo cortante 35 X‘ 10
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TABLA V=9

ESFUBRZOS PERMISIBLES
en Kgmzi condigién yegde

Solicitacién Selecta Primera Segunda Tercera

Plexién y tensién 80 60 30 20

Compresién paralela

a la fibra, 70 50 25 17

Compresidn perpen=

dicular a 1la fibga 14 14 9 7

Cortante paralelo

a la fibra. 14 14 7 E ]

M8dulos de elas-

ticidad.

¢ 8103) Medio 70 70 70 70 l
Minimo 40 40 40 40 o

TABLA V = 10

[“DImensidn nominal “Nudos en el canto y en la zona cen- Nudos en la zona de borde para |
de la cara consi- tzal pars elementos en flexién y en | elementos en flexién y en cual
derada, cualquier cara pars elementos en —- quier cara para elementos en -

comprasién, tensidn,
cm, (pulg) V=40 V=50 V=65 V=75 V=40 V=50 V=65 v-75
2,3 (1) 2,0 2,0 1.5 1,0 1.0 0.5 - -
3.8 (1 1/2) 3.0 2.5 2.0 1.0 1.5 1.0 0.5 -
5.0 (2) 3.5 3.0 2.0 1,5 2.0 1,5 1,0 0.5
6.5 (2 1/2) 4.5 4,0 2.5 2,0 2,5 2.0 1.5 1.9
7.5 (3) 5.0 4.5 3,0 2,0 3,0 2.5 1.5 1.0
9.0 (3 1/2) 5.5 5.0 3.5 2,8 3.5 2.5 2.0 1.5
10,0 (4) — 6.5 6.0 4,0 3,0 3.5 3,0 2.0 1.5
13,0 (5) 7.5 7.0 5.0 3.5 4,8 4,0 2,5 .0
15.0 (o) 9.0 8,0 6.0 4,0 5.5 5.0 3.0 =5
20.0 (8 11,0 9.0 6.3 4,5 7e3 6.5 4.0 3.0
25.5 (10 13,0 10,0 7.0 5.0 9.5 8.0 5.0 3.5
30,5 (12) 14,0 11.0 7.3 5.5 11.0 9.0 6.5 4,5
35.5 (14) 15,0 12,0 8.0 6.0 12.5 10,0 7.0 4,5




LIMITACIONES A LOS DEFECTOS PARA CALIDADES V-75, V65, V-50 Y V40
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TABLA V-11

TiPO DE DEFECTO

CALIDAD V-75

CALIDAD V-85

CALIDAD V-50

CALIDAD V-40

\

{M(nima)

bolsas de resina.

{no mayor de)

Velocidad de crecimiento

Fisuras o grietas {méxima
proyeccion sobre cada cara) y

Desviacién de la fibra

Gema en cada cara {(no mayor de)

16 anillos /5 cm,

1/4 de la cara
considerada

1end

1/8 de la cara

'12 anillos /5 cm

1/3 de la cara
cunsiderada

1en11

1/8 de la cara

8 anillos /5 cm,

1/2 de la cara
considerada

1en8

1/4 de a cara

8 anillos /5cm.

3/5 de la cera
considerada

1en6

1/4 de la cara

considerada considerada considerada . considerada
L )
TABLA V-12
) ESFUERZOS PERMISIBLES
EN Kg/cm2 \(
SR—— )
Solicitacién V.75 V65 V50 V-40
Flexidn v Tension 80 70 50 40 ‘
Compregidn paralela a la fibra 60 60 40 30
Compresién perpendicular a la fibra 12 12 1 1
Cortante paralelo a la fibra 1 ] 7 6
Médulos de elasticidad
) 3
{x10%) Medio 70 70 70 70
L M(nimo 40 40 40 40




Lo
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vV -13
Temperatura de Disedo para el Cdlculo de la Presidn Lateral

en Xuros y Columnas

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

que para una alta temperatura.

Las temperaturas limite de colado som 5°C Yy 35°C, por 1o que es reco

mendable diseflar para temperaturas entre 10°%¢ y 30°C como extremos.

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

Pueden considerarse las temperaturas indicadas para las regiones de

1a Repiblica Mexicana, en 108 meses de invierno y verano, como temperatiye

fas de diseflo. (tener en cuenta que la menor es la crftica), (ver mpen

pas).




TEMPERATURAS DE VERANO

o= FEEH
15°-20°

200-25° |F—

25°.30°

3025+ [l

FUENTE: DETENAL.

ot



:

S0T



‘106

TABLA V-14

DIMENSIONES Y PROPIEDADES DE PIEZAS CEPILLADAS DE MADERA
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—1.00 m—

Para I y S se consideraron las siguientes secciones:

En tablones:
. En piezas
rectangulares:
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CARGA VERTICAL PARA EL
DISENO DE LOSA

LOSA SOLIDA

[ Espesor iosa

7.60cm 10.00 12,50 156,00 17.50 | 20.00 22.50 25.00 | 27.60 30.0ﬂ

45.30 Kg. conc
58,70 Kg. conc
87.95 Kg, cone

366.18 | 404.14 | 444,18 488'.2.4 527.30 | 671.24 | 810.30 | 649.36 | 693.31 | 732.38
385.48 | 30271 | 488.01 | 661.71 | 600,64 | 854.25 | 703.07 | 7561.80 | 606.60 | 854.43
42086 | 488.24 | 661,71 | 81030 | 673,78 | 732,38 | 796.84 | 864,43 | ©17.60 | 876.49

LOSA CON VIGAS EN UN SOLO SENTIDO

Profund
r rod: T. ida Moldes de 50 cm, as ancho Moldes de 76 Cm. de ancho
cimbra ancho de
metéilca ia viga Bcm, losa 6.26cm, | 7.50em, A\',"f;h." 5cm, loss | 6.2Bcm, 7,60¢m.
16 em. 10.00 43484 483.83 498,01 10,00 444,30 478.48
12.50 449.19 478.48 512.66 12,60 464.07 488.24 617.64
16.00 458,98 488.24 622.42 16.00 483.63 498.01 5627.30
20 cm, 10,00 463.63 49313 527.30 10.00 483.83 493.13
— 12.50 478,48 807.77 54195 12,50 478.48 607.77 641,95
16.00 493.13 522.42 556.80 16.00 488.24 517.64 651.71
26 cm, 10,00 488.14 517.54 561.71 10.00 488.24 517.54
12.50 607.77 537.07 571.24 12.50 498.01 527.30 566.38
16.00 527.30 556.60 580.77 16.00 512.86 541.95 576.13
30¢cm. 10.00 522.42 651,71 581.01 10.00 607.77 637.07
12,50 541,05 571.24 605.42 12,50 622.42 651.71 £86.80
16.00 586,36 595.86 624.95 ] 16.00 541.05 571.24 605.42
36 cm, 10.00 861,71 | 585.89 616.19 10.00 546.83 676.13 605.42
12.50 578.13 810.30 839.60 12,50 566.36 506.66 634,72
q 15.00 800.54 634.72 664.01 16.00 586.80 616,18 649,36




Presién de concreto en (Kg/m2)

12 000
11,000
10 000
9000
8000
7000
6000
6 000
4000
3000
2000
1000
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VELOCIDAD DEL COLADO

Para hacer uso del anterior nomograma
calcalese la ‘‘velocided del lienado’”
expresada en M, de altura colada por
hora nbtese que no son M 3/hora @l
empuje es Iirrespectivo de! ancho del
elemento y solo intervienen R velocl-
ded del coleado y T temperatura ambien-
te a la del colado entrando s la gréfica
con R en eje R y llegar a la recta de
temperatura leer en el margen izqulierdo
la presién esperada,
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MINIMA FUERZA LATERAL PARA CONIRAVENTEQ DE UNA LOSA
NOTA CONDICIONES ESPECIALES REQUERIRAN UN CONTRAVENEO MAS FUERTE

H.Kg. por metro lineal aplicada a lo largo H ~—antho—
- ——— ]

del canto de {a losa en cualquier direccién e—— W

ancho de la losa en direccién de la fuerza en mts, )
espesor de la loss® cargs muerta
cmts, Kg/m2 -] 12 18 24 30

10 317 148.81 148.81 148.81 154.78 183.45

16 439 148.81 148.81 160.71 214.28 267.85

20 . 661 148.81 148.81 205.37 275.81 342,26

25 ‘ ’ 683 148,81 166.66 250.00 333.33 416.68

30 806 148.81 196.42 294.64 392.85 491,07 ‘

3B ) 927 148.81 226.19 339.28 452,38 565.47

40 1049 148.81 265.95 383.92 511.90 639.88

B0 1293 157.73 315.47 473.21 630.95 788.69 ) ,
|

*Espesor de !a loza, para concreto que pesa 2400 Hg. /m3; con tolerancia de 73 Ka/ n?
por el peso de los moldes.




Carga Resistente de Puntales de Madera

Puntales de 4"

X 6" (3 5/8™" x 5 5/8" efectivos)

P - Kg . . L - cm
P=A 942——%— A - cm2 d -cm
(L/4) 2 3
E - Kg/cm” x 10
L E 40 50 60 70 80 90 100 110 120
100 13,405 16,760 20,110 23,460 26,810 30,165 33,515 36,865 40,215
125 8,580 10,725 12,870 15,015 17,160 19,305 21,450 23,595 25,740
150 5,960 7,450 8,940 10,425 11,915 13,405 14,895 16,385 17,875
175 4,380 5,470 6,565 7,660 8,755 9,850 10,945 12,040 13,130
200 3,350 4,190 5,025 5,865 6,705 7,540 8,380 9,215 10,055
225 2,650 3,310 3,970 4,635 5,295 5,960 6,620 7,280 7,945
250 2,145 2,680 3,215 3,760 4,290 4,825 5,360 5,900 6,435
275 1,775 2,215 2,660 3,100 3,545 4,000 4,430 4,875 5,315
300 1,490 1,860 2,235 2,605 2,980 3,351 3,725 4,095 4,470

Uy O

0Tt



Carga Resistente de Puntales de Madera

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

P - Kg L -cm
~ 0.3 E _ 2 _

P =A /a2 ; A cm d cm

E - Kg/cm2 x 10°
5 E 40 50 60 70 80 90 100 110 120
100 18,160 | 22,700 | 27,235 |31,775 | 36,315 | 40,855 | 45,395 | 49,935 | 54,475
125 11,620 | 14,525 | 17,430 ] 20,335 | 23,240 | 26,150 | 29,055 | 31,960 | 34,865
150 8,070 | 10,090 | 12,105 {14,125 | 16,140 | 18,160 | 20,175 | 22,195 | 24,210
175 5,930 7,410 8,895 (10,375 |11,860 | 13,340 | 14,825 | 16,305 | 17,790
200 4,540 5,675 6,810 7,945 9,080 | 10,215 | 11,350 | 12,485 | 13,620
225 3,585 4,485 5,380 6,275 7,175 | 8,070 8,965 | 9,865 | 10,760
250 2,905 | 3,630 4,360 5,085 5,810 6,535 7,265 7,990 | 8,715
275 2,400 3,001 3,600 4,200 4,800 5,400 6,000 6,605 7,205
300 2,015 2,520 3,025 3,530 4,035 4,540 5,045 5,350 | 6,055

11




‘Carga Resistente de Puntales de Madera

Puntales de 3" x 6"

(2 5/8®" x 5 5/8" efectivos)

- - Kg L - cm

P = 0.3 g - cm? : d - cm !

(L/d} 2 3

-~ Kg/cm® x 10
B B

L 40 50 60 70 80 90 100 110 120
100 5,070 6,335 7,605 8,870 10,140 11,405 12,670 13,940 15,205
125 3,245 4,055 4,865 5,675 6,490 7,300 8,110 8,920 9,730
150 2,255 2,815 3,380 3,940 4,505 5,070 5,630 6,195 6,760
175 1,655 2,070 2,485 2,895 3,310 3,725 4,140 4,550 4,965
200 1,265 1,585 1,900 2,220 2,535 2,850 3,170 3,485 3,800
225 1,000 1,250 1,500 1,750 2,000 2,255 2,505 2,755 | 3,005
250 810 1,015 1,215 1,420 1,620 1,825 2,030 2,230 2,435
275 670 840 1,005 1,175 1,340 1,510 1,675 1,845 2,010
300 565 705 845 - 985 1,125 1,265 1,410 1,550 1,690

Z11




Carga Resistente de Puntales de Madera

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

‘ ) P ~ Kg L - om

p=a -22E A - onf  a-cm
| /) x ‘E -~ Kg/cm2 x 103

. 40 50 60 70 80 90 100 110 120
100 775 910 1160 | 1 355 1 550 1740 | 1 935 2 130 2 325
125 495 620 745 870 990 1115 | 1 240 1 365 1 485
150 345 430 515 600 690 775 860 945 1 030
175 : 255 315 380 440 505 570 630 695 760
200 195 240 290 340 385 435 | - 485 530 580
225 ‘ 155 190 230 270 305 345 380 420 460
250 125 155 185 215 250 280 310 340 370
275 100 130 155 180 205 230 255 280 305
300 85 105 130 150 170 195 215 235 260

€11



Carga Reéisterifé de Pﬁntalés de Médera v

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

P - Kg L - cm
P = A —-03—;: A - cm2 d - cm
(L/d) 2 3
E - Kg/cm” x 10
L - 40 50 60 70 80 90 100 110 120
100 2,365 | 2,955 | 3,550 | 4,140 | 4,730 5,325 | 5,915 | 6,505 | 7,100
125 1,515 | 1,895 | 2,210 | 2,650 | 3,030 3,405 | 3,785 | 4,165 | 4,545
150 1,050 | 1,315 | 1,580 | 1,840 | 2,105 2,365 | 2,630 | 2,890 | 3,155
175 775 965 {1,160 | 1,350 | 1,545 1,740 | 1,930 | 2,125 | 2,320
200 590 740 890 | 1,035 | 1,185 1,330 | 1,480 | 1,625 | 1,775
225 465 585 700 820 935 1,050 | 1,170 | 1,285 | 1,400
250 380 475 570 660 757 850 945 | 1,040 | 1,135
275 315 390 470 550 625 705 780 860 940
300 265 330 395 460 525 590 655 725 790

PiT



Carga Resistente de Puntales de Madera
Puntales de 4" x 4'{ (3 5/8" x 3 5/8" efectivos).

‘ P - Kg L -c¢cm

P = A -—0-—3—2——- . A - cm2 d - em
wa? | s 5
E - Kg/em® x 10

L ° 40 50 60 70 80 90 100 110 120
100 8,635 [10,790 | 12,950 |15,110 |17,270 | 19,425 | 21,585 | 23,745 | 25,900
125 5,525 | 6,905 8,290 | 9,670 |11,050 | 12,435 13,815 | 15,195 | 16,575
150 3,835 | 4,795 5,755 | 6,715 | 7,675 8,635 | 9,595 | 10,550 | 11,510
175 2,820 | 3,525 4,230 | 4,935 | 5,640 6,345 | 7,050 | 7,755 | 3.460
200 2;160 | 2,700 3,240 | 3,780 | 4,315 4,855 | 5,400 | 5,935 | 6,475
225 1,705 | 2,130 2,560 | 2,985 | 3,410 3,835 | 4,265 | 4,690 | 5,115
250 1,380 | 1,725 2,070 | 2,415 | 2,765 3,110 | 3,455 | 3,800 | 4,145
275 1,140 | 1,425 1,710 | 2,000 | 2,285 2,570 | 2,855 | 3,140 | 3,425
300 960 | 1,200 1,440 | 1,680 | 1,920 2,160 | 2,400 | 2,640 | 2,880

STT
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CLASIPICACION Y ESPECIFICACIONES DE LA MADERA

SEGUN NORMA C-18-1946 DELA D.G.N. o T
< e
o 121 Lol glazlid b |en]e |2
' 2 les| 2 |E| §|EE(ZE RB=lz8 ] &8 |3
az| E [2) 3128(52 [Eg|zS |2 | &
GRADO 3 § wl| 5 | & 3 a £z 3 0w 7] 2
4 7] T ) <
4 SELECTA NO NO NO NO NO NO NO NO 10 % NO NO
30 a 10 10 cm
2 MM 10 cm :.:2 % 100 a
NO NO NO 400 Bsp{i5 %| MAX. NO
MAX, I MAX 25 *Ane
B  PRIMERA . cho 10
MAX. mm 10 a
30 x 100§
a 400Esy
1.5 mm*
Sanos ta-{Menor] MAX. 10Solo E I {rer 2 MM a
bla 11 D 2|de |5 mMx . [en spesor REIOT 6 MM si
veces nudo}1/12 150 MAXJext e 2.5y S 20% 6" €21 D 2 ve-
- MAX. ancho | mM. oS o MMM;nchc da ca~- ces nu—
N SEGUMDA x 1 S 1 . ra. do MAX. NO
6 252
Lons. MM,
MAX,
b?:"‘l’i It)a: mx. | veta En los b de 14 2 MM,Tal
ho de - 10 MM]}GRDES MAX {ext re super=-1 Q' D 2 LOMM
ancho eF x 300|Area Lmos y Ificie~| veces - 1
}:r::;;al'"_;g MM, 1/4 - 555 [menor 20 % lde 1la 4 nudo MAX
D TERCERA ” ' super e, jave: cara.
por cara. i ficie - |ancro
total 6
y L/6

E DESECHO

NO CUMPLEN LAS ESPECIFICACIONES DE LA DE TERCERA.
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Base pare porer el

Puerta de limpieza. molde en posicién

Cimbra tipica para columnas
ligeres.

Cimbra tipice para columnas

con puarta de limpisze.




Bileel

—Lados de triplay
ripldizado con

el molde en

Detelle puerte posicién

e limplezs

Cimbre tipica para columnas

Tripley vy yugos metalicoc




=

&

Triplay eon yugo combinodo
de maders y pernos

Cimbra de Columnaa

Duela de Maders con
Yugos de maderno

Duele de madere cnn‘
yugos comblnados de -
madera y pernos.
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______‘__-Superficie de
e contactoﬁﬁ\' .

——

S RN _—

éi%ﬁra tipica de losa

~Superficle de contacto

/

Madrinas

—Contraviento

\
1

>

—Punteles

Componentes t{picos pera
* - cimbra de losas.



Tripley usadg en le direccign
Menos resistente,

Triplay usado en ls direccién’
més resistente,




1

Cierre metilico

T

Diferentes maneras de
resolver las esquinas

a losa

Largueros

Madrinas

Cimbra de 1
Lzdo de
la trabe
Tensor
de alambre
-7 A
et

Puntales en "T®"

YBisel

Arreglo tipico de cimbra
para trabe y losa

Block

Largueros

(XA

Bisel

fondo de la trabe
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imbra tipica de murc

-~
-

- e mmm —— I

LFleba.:la para conector

J"Canectar
- ' .
-
-t "

[— )
-
-
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I

nzamhle tipica de cimbra

CR mure

-
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]
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> v N NS
|| l \\ Tensor . II l AN

Separador de madera—

Tenscr

Verias formas de fijar esguinas

Cimbra tipica para muro:5c
muestran varias alternativas
de materiales,el separador -
con frecuencia parte del - -
tensor.

Duelas

Triplay

Largueros
adrina doble

Solera




kv ) o Acero de refuerzc

vo12s
BN
> Separador
Tira de madera para formar
llave
N
i
-~
- i +-Ppuntalada en
i Sa la excavacién.,
Estace adicional si 1 _
Estace : se necesita . » . 7 '§>'
g,
i i i —
lj i is — Varias alternativas para
v A Y zapatas delgadas. Mis --
gruesas pueden requerir
. Tab%én tensores
Pledras Calz \\\\\<V T e ' -
g a'“\'__/_."a . .
. & \)
nas I ' 3
e w . Eare =y 1R e .
Puntal 4

Tormas superiores gue

Soporte pars la parte
Jueden ser requeridas

3lta ce la cimbra ~

\‘—'Tensor ( pueden necesitarse
varias).




Piedras

e
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2 oY sI¥ire ce macere parc formar

lave

e Scparador

Acero de refuerze

Estaca adicional si

+-/\puntelada en
la excavacifin.

se necesita 3 K )
R -
13 HE
i ia Varias alternativas para
/ v/ zapatas delgadas. Mis --
gruesas pueden requerir
Tablén tensores
(:a]_za—\/v75E q 3 _7
: }ﬁ .
: ‘{2§7
= =5 - . -
Puntel Lrdoa®
. amil

formas superiores que
puccen ser requerides

Soporte para la parte -+
/——alta de la cimbra

.. —Tensor ( pueden necesitarse
varios).

Cimbra pzara zapata y daco
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Varille del geto

Gzto
[ _ n|
Tubo delgado al rededor - Yugos
de la varilla de gsto
|~ Platafaorme de
41 == trabajo
i
i Largueros
B Travesafios
para lerguerc.
.‘ ' ‘
L ;: L
Superficie de Contacto :

Seccién Transversasl de
cimbra deslizante

'Parte baja de la cimbra
cimbra deslizante.

varilla del pato B
Abhrazada a pestes—

Desdoblar el scero

estructural después

de deslizarse la cimbrz
Cimbra para abertura en concreto
colado con cimbra deslizante.
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*yarills “de los getos
L\lumbrado
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Marco colgado con tensor
inclinedo para volada en
viga metalica.
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CIMBRA - EN ZAPATAS

gy

/ DUELA

& YUeo




CIMBRA
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S—
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—_——— _——— T _———

/ DUELA EN CONTACTO
2 YUGOS

CONTRATRABES

3 SEPARADORES
4 MADRINAS
& PIES DERECHOS
6 ARRASTRES
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CIMBRA DE COLUMNAS

/ DUELA =

2 YUGOS
3 PIES DERECHOS

<+ PLOMOS
5 ESTACAS 4

vV 2L

!

2
N
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CIMBRA . EN , MUROS

s
/ DUELA
2 YUGO
3 SEPARADORES
< MADRINA
5 PIE DERECHO
6 ESTACAS
7 RASTRAS .
L]
3
/
- 2
P P
LY
|k s
X
b3
i
‘ L5
7 EX -
o | -
-
g ¢
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CIMBRA EN TRABES

N s Mo ~

/ DUELA
2 YUeo

J BASE

4 MADRINA
S PATAS GALLO 7

& PIE DERECHO

7 CONTRAVIENTO
8 ARRASTRE

9 CUNAS ,
10 CACHETES . 0
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CIMBRA _ EN LOSAS

L) q ’
3
\ P
4
\
/ DUELA
£ MADRINA A
S PIE DERECHO -
4 CONTRAVIENTD s
8 CURAS e
6 ARRASTRES B o

7CACHETES
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C/IMBRA DE LOSAS CON TAR/IMAS

: ! DUELA
2 BARROTES

3 MADRINAS
4 PIE DERECHO

S CONT RAVIENTO
8 CUNAS

7 ARRASTRES
8 CACHETES ;
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