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RESUMEN
Motivado por la situacion de la escasez de madera se considerd necesario revisar acerca de los materiales actuales.

Detalles de conservacion y mantenimiento, se tiene que conocer todos los cuidados que se le da a la cimbra para asi evitar
cualquier tipo de deformaciones excesivas, desperdicio de material, y asi alargar la vida Util de la cimbra.

Tipos de cimbras, causas de falla, disefio para asi poder calcular de manera correcta la distribucién de cimbra que podra
soportar el peso de la construccion.

Esperando a que las empresas constructoras se interesen por el cuidado de la madera se considerd necesario revisar acerca
de los materiales que pueden sustituir la actualmente como fibra de vidrio, bambu, metal, plastico entre otros.

PALABRAS CLAVES
Cimbra, deflexion, pie tablon, madera, cuidados, materiales.

INTRODUCCION

Al paso del tiempo, el uso de la cimbra se propag6 encontrando nuevas aplicaciones ante todo con la aparicion del concreto.
La sobrepoblacion, trajo como consecuencia la necesidad de producir complejos habitacionales en todos los niveles, para
dar solucién a los nuevos problemas. La demanda de construccion de viviendas fue uno de esos efectos y es ahi donde el
empleo del sistema tradicional de construccion de cimbras ha demostrado ser un procedimiento que genera un enorme
desperdicio, tanto en material como en tiempo.

Durante las fases conceptual y esquematica de un proyecto, el ingeniero civil debe pensar como un sistema estructural de
un edificio acomodara sistemas de cimbrado de alta produccion.

A fin de colaborar efectivamente con las otras disciplinas en estas fases tempranas de disefio, debe primero examinarse
alguna concepcion equivocada comun.
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El aspecto econdmico de una cimbra va a depender de varios factores, el uso de la menor cantidad de material, es uno de
ellos. Sin embargo, es mas importante utilizar cimbras que permitan un nimero elevado de usos, para conseguir mayor
durabilidad. Es de gran utilidad prever detalles constructivos de la cimbra que permitan un facil descimbrado.

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

Presentar que el uso de cimbras en los proyectos de construccion es de especial interés, ya que determinar la materia
prima del sistema de cimbrado no es tarea facil, debe cumplir con ciertas caracteristicas que le permitan al constructor
poder reducir sus costos directos y otorgar mejores precios para la elaboracion de proyectos.

SINTESISHISTORICA

En Los Estados Unidos de Norte América, surgieron compafiias que se dedicaron a la venta de equipo patentado para cimbra,
realizando el disefio segiin los requerimientos de la construccion, estos adquirieron el nombre de “Sistemas de Cimbras”.
Las primeras aplicaciones del metal como parte de elementos de cimbras, se remonta a final del siglo XIX. Puede decirse
que no existid realmente mercado para el metal en el campo de la construccion hasta el afio 1930. En México no habia sido
frecuente el uso de Sistemas de Cimbras Metalicas como sucede en la Gltima década, consecuencia de la necesidad de
producir la vivienda en masa.

En México el pionero que introdujo un sistema de apuntalamiento, fue Andamios Atlas, con la tecnologia de Waco
Scaffolding & Equipment, asi como en la cimbra de contacto lo fue Cimbramex, con la tecnologia de Universal Form Clamp
Co., Estos sistemas se ofrecen en nuestro pais desde hace mas de 35 afios. En la actualidad se cuenta con un gran nimero
de empresas nacionales y extranjeras que ofrecen una serie de sistemas de cimbras prefabricadas.

1.- MARCO TEORICO Y ESTUDIO PREVIOS

La Construccién con Madera

A la madera podemos definirla como un conjunto de células, huecas, alargadas y cementadas longitudinalmente entre si. En
el arbol vivo las fibras por medio de sus paredes celulares, funcionan como sostén y como conductores de soluciones
alimenticias y de desecho, ya que sus porciones huecas estan interconectadas lateralmente, formando un  sistema
continto a lo largo del tronco. Los tres componentes basicos de las paredes de las fibras son, la celulosa (40 - 50%)
que se puede considerar como el armazén; humicelulosas varias (20-35%) que actan como matriz y la lignina (15-35%)
que es el cementante de los componentes; desde el punto de vista de resistencia mecanica esta son los elementos
importantes. Ademas pueden existir en cantidades y tipos variables, extractivos que son sustancias orgéanicas depositadas
en los espacios libres de la madera y le imparten caracteristicas como olor, color y sabor e influyen sobre su permeabilidad.

A causa de su estructura, la madera es un material anisotrdpico, es decir, que todas sus propiedades varian de acuerdo con
sus ejes estructurales, los cuales desde un punto de vista tedrico forman angulos rectos entre si. El eje longitudinal o axial
(L) puede definirse como aquel que corre paralelamente a lo largo del tronco o de las fibras; el radial (R) es perpendicular
al longitudinal, paralelo a los rayos (los rayos son conjuntos de fibras que corren paralelos a una linea recta de la médula o
centro del &rbol a la corteza del tronco); y tangencia (T) perpendicular al axial y al radial y tangente a los anillos de
crecimiento o circunferencia del tronco. En forma similar la madera tiene tres planos estructurales perpendiculares entre si:
el transversal (TR) delimitado por los ejes tangencial y radial; el radial (RL) comprendido entre los ejes radial y longitudinal;
y el tangencial (TL) que se forma con a la interseccion de los ejes tangencial y longitudinal.

ASPECTOS GENERALES

La cimbra es un conjunto de obra falsa y moldes temporales que sirven para soportar y moldear la construccion de elementos
de concreto.

El molde es la parte de la cimbra que sirve para confinar el concreto fresco de acuerdo a las lineas y niveles especificando
en el proyecto durante el tiempo que alcance su resistencia prefijada en la obra falsa lo cual es la parte de la cimbra que



sostiene establemente los moldes en su lugar, ejemplo: cufias, madrinas, pies derechos, arrastres, polines, barrotes.
Actualmente hay cimbra que se considera muerta, es decir se integra a el elemento estructural (estacionamientos, centros
comerciales, etc).

BENEFICIOS

Resistencia y flexibilidad, es inerte a la accion del agua, los aditivos o cualquier otro constituyente del concreto, Evita la
pérdida de lechada, Seguridad al disminuir el riesgo de los trabajadores durante su colocacién y desmoldado. Econémicos,
teniendo en consideracion el coste inicial en comparacion con la reutilizacion que permita implementar.

FUNCIONES

La cimbra es una estructura auxiliar destinada a la retencion y confinamiento del concreto, mediante la implementacion de
un molde para obtener la seccién geométricay el disefio previsto en la construccion. Resguarda al concreto de temperaturas
externas, cumple con las condiciones de funcionalidad, seguridad y economia.

LA CIMBRA EN EL MEDIO AMBIENTE.

La idea de cuidar el medio ambiente ha influido de manera profunda en la mente de las personas. Lo anterior, se ve reflejado
en los nuevos proyectos de construccion, la forma de utilizar los recursos, y la integracion de materiales sustentables.

La busqueda por contrarrestar el impacto ambiental producido por la construccién ha llevado a la sustitucion de materiales
tradicionales generando nuevos y novedosos modelos. Estos pretenden conservar y mejorar los procesos popularmente
empleados, la finalidad de estos productos es priorizar el re-uso ante la extraccion de materias naturales. Uno de los recursos
con mayor indice de explotacion es la madera, ademas de utilizar este material como recipiente de la mezcla hliimeda para
el concreto armado. Este procedimiento no es permanente durante el proceso de construccidn, convirtiéndolo efimero y de
alto impacto ambiental. El ciclo de vida de la madera usada para cimbra consta de extraccion, produccidn, distribucion y
deposicidn final. La madera utilizada como recipiente de concreto himedo no es biodegradable si no que se contamina con
el diésel y el aceite mineral quemado.

FIGURA. 1 MADERA ENGAZADA.

Una investigacion llevada por la Universidad Autdnoma de Querétaro y desarrollada por el Ing. José Pablo Balderas Rojas
ha desarrollado una nueva alternativa hecha a base de residuos plasticos de alta densidad HDPE con nombre “Plastriplay”,
este tiene como objetivo el desarrollo de una cimbra plastica para moldeado de concreto. Esta alternativa para la reutilizacion
de pléstico para la cimbra consiste en la fundicién de polietileno de alta intensidad produciendo una placa de las mismas
dimensiones de la medida estandar de las tablas de madera. Este material puede usarse para el proceso de cimbrado pues se
trabaja con las mismas herramientas manuales o eléctricas que la madera, permitiéndonos cortar, clavar o atornillar.

A diferencia del modelo tradicional, este producto se puede reutilizar 10 veces mas que el cimbrado habitual, sin necesidad
de un desmoldante ya que no se adhiere al concreto haciendo que su ciclo de vida no termine a los primeros usos. Aunque
el cimbrado es una etapa dentro de los diferentes y diversos procesos de la construccidn es un periodo que tiene gran impacto
ambiental. Las utilizaciones de materiales reciclados permitiran menor utilizacion de madera, asi como la eliminacion del
diésel y aceite quemado. El polietileno reciclado no es la tnica alternativa para reducir el impacto ambiental, sin embargo,
es un desecho de gran alcance con potencial de convertirse en una gran herramienta.

Pese a que el polietileno de alta densidad es una opcién amigable al medio ambiente, el método tradicional de reutilizacion
de plastico para la cimbra se ha utilizado por décadas. Asi que esta variable necesita la difusion de sus ventajas ecoldgicas
al igual que la produccion masiva del producto para lograr la aceptacion social.



Se recurre a la tecnologia para reutilizar los residuos o desechos producidos por los seres humanos, para captar energia o
CO: y disminuir la contaminacion. En la actualidad, existen diversas alternativas de alta durabilidad que tienen un menor
impacto para el planeta, como los siguientes materiales ecoldgicos para la cimbra:

1. Bambu. Aunque su uso se ha popularizado con los afios, en la cultura asiética ya se habia aprovechado desde hace mucho.
Sus propiedades fisicas lo convierten en uno de los materiales sustentables ideales para distintas obras, por ejemplo, puede
reemplazar a las vigas de refuerzo.

Es un recurso de rapido crecimiento. Un estudio indica que algunas especies logran crecer hasta unos 30 metros de altura.
El bambu es un material ligero y flexible, pero con gran resistencia, es considerado como el “acero vegetal”, tiene una
dureza superior a maderas como el roble o la caoba. Crece de forma rapida en comparacion a los arboles u otras plantas,
eso genera que los bosques de bambu se regeneren facilmente.

2. Paneles sustentables.

Algunas empresas han reemplazado ciertos materiales por fibras de vidrio y carbono, que suelen ser mas econémicos,
resistentes y aislantes. Ademas, al ser materiales sintéticos pueden evitar la presencia de insectos o roedores. Entretanto,
otras compafiias han disefiado paneles a partir de desechos como el cultivo de trigo, en sustitucion de la madera. Estos, al
igual que los mencionados anteriormente, pueden emplearse en divisiones interiores.

3. Tableros de fibras de alta densidad o compactos fenélicos.

Se fabrican a partir de fibras de celulosa sometidas a una gran presion y alta temperatura. Para compactar estas fibras se
impregnan de resinas fendlicas termoendurecibles, obteniendo un material (planchas de tableros) de altisima dureza,
impermeable y resistente a la abrasion. Es decir, se trata de fibras compactadas con resina a las que se eleva su temperatura
y se presionan hasta conseguir el espesor deseado en los tableros.

VENTAJAS DEL USO DE MATERIALES Y TECNICAS ECOLOGICAS EN CONSTRUCCION
-Reduccién de residuos generados en construcciones (demolicién, cimbras, andamios, etc).

-Reduccién de contaminacion en agua y aire.

-Eficiencia energética en edificios.

-Consumo de materiales locales, evitando el transporte de distancias largas.

-Durabilidad y reutilizacién de materiales prolongando su vida dtil.

TIPOS DE CIMBRAS

CIMBRAS DE LADRILLO. Cuando se trata de arcos de ladrillo para la formacion de puertas, ventanas, etc; las cimbras
se pueden hacer de ladrillo. A tal fin se utiliza una tabla de la misma longitud que la luz del arco. Dicha tabla se introduce
entre las paredes o pilares que sirven de estribo y se apuntala con un virotillo.

FIGURA. 2 CIMBRA DE LADRILLO.

CIMBRAS DE MADERA: Habitualmente son las méas utilizadas, segun las dimensiones del arco o la bdveda, la forma
que estas presentan y la carga que hayan de soportar. Por lo general, las cimbras de madera se componen de dos 0 mas



cuchillos, unidos entre si por medio de correas y un entablado. Es econémica comparada con otros materiales como el
aluminio. Tiene baja conductividad eléctrica.

Este tipo de cimbra de divide en dos tipos:

1.- Cimbras para concreto aparente. Para obtener un perfecto acabado de las piezas colocadas con madera pueden seguirse
varios procedimientos segun el efecto final que se desea obtener. Desde luego el procedimiento mas indicado es, el de
terminar las perfectamente en algunos casos se acostumbra mejorarlo mediante el empleo de otros, que preparan al concreto
una superficie completamente lisa, desvirtuando por otras partes.

2.- Cimbra Comun. La cimbra comin se ocupa cuando el elemento llevara alguna clase de recubrimiento, para esta se
emplean tablas de unos 10 cm. de grueso, sin poner demasiado en la terminacion de las juntas de las tablas.

3.- Cimbra ahogada. Puede ser metélica o de madera

FIGURA. 3 CIMBRA DE MADERA.

CIMBRA PLASTICA. Es un conjunto de moldes temporales que sirven para soportar y moldear la construccién de
elementos de concreto. EI molde es la parte de la cimbra que sirve para confinar y moldear el concreto fresco de acuerdo a
las lineas y niveles especificando el proyecto durante el tiempo y el alcance su resistencia prefijada en la obra falsa lo cual
es la parte de la cimbra que sostiene establemente a los moldes en su lugar. Las cimbras de Plastimadera se disefiaron para
sustituir las mas populares que son las de Madera natural. Se manejan practicamente igual ya que son de facil manejo.

FIGURA. 4 CIMBRA PLASTICA.

CIMBRA METALICA

Puede ser aluminio o acero, el sistema de cimbrado consiste en la construccion de torres formadas por bastidores tubulares
de acero, unidos por medio de cruces de diagonal doble.
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FIGURA. 5 CIMBRA METALICA.

Esta estructura se compone por elementos de gran resistencia en relacion a su peso propio; por ello pueden armarse en poco
tiempo estructuras que deben soportar cargas importantes, por ejemplo: puentes, losas, arcos, vigas, a cualquier altura.

Estas torres Ilevan husillos para nivelacion y acople a distintos encofrados; las dimensiones de las diagonales y la separacién
entre torres, se adecuan variando en funcion de las cargas que han de soportar.

Cimbra de elementos prefabricados de concreto hidraulico u otros materiales, ejemplo, en casas para tipo fraccionamiento,
pueden ser través metalicas o losas planas prefabricadas.

CONSIDERACIONES PARA EL DISENO DE CIMBRAS.

Las cimbras deben cumplir con los siguientes requisitos:

OPERACION PARA LA CUBICACION DE LA MADERA

ELEMENTO loPERACION PT Fo Fu lcAnTIDAD
! | i !

MADRINA POLIN a ‘ ’

ret el larxarx1m / 3.667 438 12178 0,657

: | |

[TARIMA 1.00X 50M. 2 ‘

PIEZAS
T T

IPIE DERECHO POLIN |, . |

P larxa"x2.30M / 3 657 10.06 121/8 159
| |

CONTRAVIENTO

DUELA 1X4"X1.00 2 [1X4"X1.00M (2) / 3 657 219 121/8 0.329

PIEZAS

ARRASTRE POLIN |,y 0n -]

privgeieli la"xa"X0.60M / 3 657 263 121/8 0304

CACHETES DUELA |, . ,.

T DUELA A X4"X0.40 (4) 13657 175 121/8 026

FIGURA. 6 CUBICACION DE LA MSDERA.
a) Soportar y moldear el concreto en estado plastico, para obtener la forma, alineamientos y dimensiones de los elementos.

b) Resistir las acciones a las que estard sujeta durante la construccion, incluyendo las fuerzas causadas por compactacion y
vibrado.

c)Proporcionar el niamero de usos adecuados, conservando el acabado que se pretende.
d)Separarse del concreto sin dafiarse o sin causar dafio al concreto reeleccidn de una cimbra
Al hacer la eleccion de una cimbra se deben tomar en consideracion los siguientes factores:
a) Disponibilidad de materiales en la zona.

b) Numero de usos de la cimbra.

c) Costos de construccion.



d) Capacitacion de personal.

e) Programa de obras.

f) Capacidad de produccidn del concreto.
MEDICION DE LA CIMBRA

En México para la cuantificacion de las cimbras se miden por metro cuadrado de superficie de contacto con el concreto, con
aproximacion de un decimal. Excepto en el caso de chaflanes, que se miden por metro lineal. Para una zapata corrida: seria,
(el espesor) (por toda la longitud) luego lo multiplicas por dos (refiriéndose a los dos lados de la zapata) y si hay zapatas
iguales lo vas multiplicando por las que tengan esas caracteristicas. contratrabe: seria la altura de la contratrabe por longitud.

la cuantificacion total de cimbra en cimentacion seria sumar la de zapatas, la de contratrabes y sumarlas todas. Para asi tener
toda la cimbra en cimentacion y si es por elemento seria por todas las de zapatas corridas, aparte seria contratrabes. Todo
esto manifiesta la importancia de la cimbra como elemento primario en la construccion que configura la geometria de la
figura proporcionando la mejor arquitectura y apariencia y agregando la preocupacion actual de cambio climatico y la
deforestacion y justifica la investigacion de este trabajo.

Si hay zapata aislada, seria el perimetro de la zapata aislada (me refiero si la figura es cuadrada o rectangular) por el espesor.
=m2.

Losas de entrepiso: el perimetro(M) por el espesor(M)= m2 + el area de la losa (seria la tapa de abajo) (M2) y luego lo
sumas. =m2. Trabes: el perimetro de la seccion de contacto (la base + sus dos lados(m)* la longitud(m). =m2.

Pie Tablon

A" xB”x C’' = PT
12

12’ = (12 x .0254m.)(12) = 3.657 m
A" xB”xCm = PT
3.657m

Este procedimiento nos permite calcular la
cantidad de madera necesaria para contener
el concreto fresco de un elemento estructural.

FIGURA.7
CUIDADO DE LA CIMBRA

Recubrimiento de la cimbra: deben tratarse con aceite especial para las mismas o cualquier otro material de recubrimiento,
para evitar que se adhiera el concreto. Existen muchos aceites para cimbra y compuestos separadores, como pléstico, laca o
el barniz de laca. Las compafiias principales que producen estos aceites formulan y recomiendan los correspondientes a las
cimbras de madera o metalicas.

CARGAS Y PRESIONES

En el caso de disefio de estructuras de madera hay dos limitantes que rigen, deflexion o resistencia. Generalmente en la
estructura para viviendas rige la flexion. En el caso de cimbras, lo que rige es la deformacion maxima



FIGURA. 8 CIMBRA AHOGADA.

Algunas férmulas de disefio en México se pueden consultar en el reglamento de construcciones de Ciudad de México

Generalmente mente se disefia por medio de tablas y graficas en funcion de las cargas, claros, separacion, etc. Se obtienen
asi las dimensiones mas adecuadas. Los valores de K que aparecen enseguida son factores que de penden de varios
parametros como humedad, separacion y tipo de manufactura. Se aplican como en el caso de estructuras, factores de
resistencia para disminuirla y factores de carga para incrementarla y estar del lado de la seguridad.

La informacidn para disefiar depende de muchas variables y es extensa, por eso, en este articulo es imposible capturala, solo
se presentan algunas férmulas que son las que mas influyen.

TENSIONES PARALELAS A LAFIBRA
REGLAMENTO DEL DF

La deflexién d (pul) para seccién de 12 pulgadas de ancho

w LS

4= K El

Dénde:

w=carga uniforme, Ib/pie?

L=claro, pies

E=médulo de elasticidad, Ib/pulg?

I=momento de inercia, pulg*

K1=constante que depende del tipo de cubierta y claro

El esfuerzo flexionante permisible en Ib/pulg? para la misma seccién de 12 pulg de ancho.

wL?

h_ms

Donde:



S= moédulo de seccion, pulg?
Esfuerzo flexionante maximo: 1200 Ib/pulg?

- . L
Deflexion max = —
240

Resistencia a carga axial.

PR =FR fcu A

Donde:

Fcu = fcu ” Kh Kd Kc Kp Kcl
A area de la seccion: y

FR se tomara igual a 0.7
Resistencia a cortante de disefio.

R FR fvu bd
T 15

Donde
fvu = fvu’Kh Kd Kc Kr Kv; y
FR =se tomaigual a 0.7

RESISTENCIA A FLEXION

La resistencia de disefio, MR, de miembros sujetos a flexion se obtendré por medio de la expresion
MR=FR ffu S ¢

Donde

Ffu = ffu” Kh Kd Kc Kp Kcl

S modulo de seccion;

@ factor de estabilidad lateral segun la seccion 3,2.3; y

FR se tomaraigual a 0.8

FACTORES DE MODIFICACION PARA MADERA MACIZA Y MADERA CONTRA CHAPADA
Kh Factor por contenido de humedad
Kd Factor por duracion de carga

Kc Factor por comparacion de carga igual a 1.15 aplicable en sistemas formados por tres 0 mas miembros paralelos ,
separados 610 mm centro a centro, 0 menos, dispuestos de tal manera que soporten la carga conjuntamente.



Kp Factores por peralte. Aplicable a secciones que tengan un peralte d menor o igual a 140mm.

A continuacion, se muestran ejemplos de como se verifican las dimensiones de un elemento de madera.

Ny <1

Ih= <
Ay -fog

El drea neta se obtiene descontando de la seccion bruta los taladros,
muescas y rebajes; excepto los debidos a clavos de hasta 6 mm de

diametro introducidos sin pretaladro.

En compresion debe comprobarse la estabilidad al

pandeo de la pieza (Ficha 4).

Ejemplo 1

Soporte de 300 x 300 mm N
Apoyo sobre placa metalica de 200 x 200 mm

Carga permanente (i.p.p.)= 125 kN

Sobrecarga de uso (duracion media)= 150 kN

Clase resistente: C24

Clase de servicio: 3

Combinacion fundamental:
Ng =135-125+15-150 = 39375 kN

que la tension maxima se localiza en un punto, y no en un borde com-
pleto como en la flexion simple, es mas improbable la coincidencia de
un nudo, por lo que se admite reducir alternativamente el indice de cada
eje en un 30%:

by + K Iz <1

Kby +lmz <1

Seccion rectangular km=0,7

Otras secciones kn=1,0
En flexotraccion se afiade a las expresiones anteriores el indice co-
rmespondiente. En flexocompresion el indice de compresién se suma
elevado al cuadrado, lo que reduce su valor al ser menor a la unidad.

Ello se explica por el proceso de plastificacion que sufren las fibras

X 21
. antes de su agotamiento por compresidn.

fod =Kmog — =065—=105 kN/mm?
' T 13

and
Iy =M=0,94<1 VALE
200-200-105

Comprobacion con solo carga permanente: 1p=0,52 <1

FIGURA. 9 FIGURA. 10
Ejemplo 2 En secciones rectangulares la expresion del indice
es la siguiente:
140 mm I, = 190y
b-h-f, 4
100 mm Ejemplo 3
Caso del forjado propuesto en el ejemplo 2
300 mm 04545 __060-45
Viguetas de forjado biapoyadas de 4,5 m de luz. Qg=135— 2 —+15= D) —=3,30 kN
Carga permanente (i.p.p.)= 1,50 kN/m? ; 9
Sobrecarga de uso (duracion media)= 2,0 kN/m? — vE e —p8.5 11= 2
Clase resistente: C18 fua =Knog i ee =08 . 14=1,35 Ninm
Clase de servicio: 1 3
Carga permanente: 1,5 x 0,3 = 0,45 kN/ml ~16-339-10°
Sobrecarga de uso: 2,0 x 0.3 = 0,60 kN/mi Y =lo01a0 1z 0ZT <1 VALE
FIGURA. 11 FIGURA. 12

Las cimbras y obras falsas deben soportar las cargas verticales y laterales super puestas, hasta que la estructura de concreto
sea capaz de tomarla por si misma, estas cargas incluyen el peso de concreto, acero de refuerzo, peso propio y cargas vivas.

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

Debe considerarse también, asimetria de la carga de concreto impacto del equipo y cargas concentradas producidas por el
concreto en los lugares de descarga.

CARGAS Y PRECIONES SOBRE UNA CIMBRA

-Peso propio. La cimbra de madera generalmente pesa de 50 a 75 kg/m2. Cuando este peso es pequefio en comparacion con
el peso de concreto mas la carga viva puede despreciarse.

-Cargas vivas. El comité 622 del ACI recomienda cargas debidas a cargas vivas de construccion de 250 kg/m2 de proyeccion
horizontal, que incluye el peso de los trabajadores, equipo, andadores e impacto.



-Alternancias de cargas. Cuando las formas son continuas, el peso del concreto en un claro puede causar levantamiento en
otro claro. Las formas deben disefiarse para soportar este efecto, de no ser asi deben construirse como simplemente
apoyados.

-Cargas laterales. Las cimbras y obras falsas deben soportar todas las cargas laterales debidas a viento, cables de tencion,
soportes inclinados, vaciado del concreto y movimientos horizontales del equipo.

-Presion lateral de concreto. Cuando el concreto se vacia en la cimbra, produce una presion perpendicular a Esta que es
proporcional a la densidad y a la profundidad del concreto en estado liquido. A medida que frague el concreto, cambie de
liquido a s6lido, con una reduccion en la presion ejercida sobre la cimbra. El tiempo requerido para el fraguado inicial es
mayor para una baja que para una alta temperatura. La temperatura del concreto en estado liquido varia con la temperatura
y con la velocidad de llenado. Si las formas se islenan a una velocidad de 2 Mts. por hora, la presién maxima sera mayor
que si se llenara a una velocidad de 0,5. m/h. Si las formas de la estructura de un muro se llenan a través de un periodo de
varias horas a velocidad y temperatura uniforme, la profundidad de la presién maxima, medida bajo la superficie del
concreto, permanecera constante, asi pues, el punto de presion maxima se ira elevando a la misma velocidad con que se
llenan las formas.

RESISTENCIA A CORTANTE DE DISENO
La resistencia a cortante de disefio, VR, en las secciones criticas de vigas se obtendra por medio de la expresion
VR=(FR fvu bd)/1.5
Donde
fvu =fvu "Kh Kd Kc Kr Kv
FR =se tomaigual a 0.7
Podras considerar Kv = 2 en los siguientes casos:
En las secciones criticas de apoyo continuo; y
En todas las secciones criticas de vigas de sistemas estructurales con comparticion de cargas
En todos los demés casos Kv = 1.0.
RESISTENCIA DE DISENO DE MIEMBROS DE MADERA MACIZA
La resistencia de disefio, TR, de miembros sujetos a tencion obtendra por medio de la expresio
TR = FR ftuAn
Donde
ftu = ftu” Kh Kd Kc Kp Kcl
An é&reaneta; y
FR factor de resistencia que se tomara igual a 0.7
FACTORES DE RESISTENCIA

La tabla indica los factores de resistencia, FR, para madera maciza y madera contrachapada. Los factores de resistencia
correspondientes a las uniones en estructuras de madera se tomaran igual a 0.7 en todos los casos.

FACTORES DE RESISTENCIA PARA MADERA MACIZA'Y MADERA CONTRACHAPADA, FR.

Producto
Accién Madera maciza Madera contrachapada
Flexion 0.8 0.8




Tensidén paralela 0.7 0.7

Compresién paralela 0.7 0.7
y en el plano de las
chapas
Compresién 0.9 0.9
perpendicular
Cortante paralelo, a 0.7 0.7

través del espesory
en el plano de las
chapas

TABLA. 1
COSTOS

El precio unitario de la cimbra varia segun el material de ésta, asi como del elemento que pretende cimbrar, por lo que su
costo es de 17.32 a 281.26, a continuacion, podras ver el precio detallado de cada variante de cimbra, asi como el desglose
de la tarjeta de P.U.:

TIPO DE CIMBRA PRECIO
Metalica 99.14
Madera en losa 185.26
Castillos y columnas 213.26
Cimentacion 159.87
Muro Aparente 281.26
Guarnicidn 17.32
TABLA. 2

Todas las cimbras cuya unidad de medida esta especificada como m2, toman como referencia para su cuantificacion la
superficie de contacto.

4.- CONCLUSIONES

En el desarrollo de este trabajo de investigacion se muestran los diferentes sistemas de cimbrado para la construccion de
elementos de concreto, los diferentes tipos de materiales para cimbra y sus usos. Se muestran las tolerancias geométricas
segun el elemento estructural a desarrollar y los tiempos de descimbrado en horas y dias de acuerdo a los prescrito en las
normas de construccion. Los materiales que en este momento estén a la vanguardia en el mercado de la construccion en
cuanto a la cimbra se refiere, como se muestran en esta monografia como lo son las cimbras flexibles, las cimbras plésticas
y las cimbras metélicas, las ventajas de estas con referencia a otros materiales.

Proyectar y construir la cimbra de acuerdo con el tipo de encofrado que tiene que sostener.

Tiene que tener el mantenimiento adecuado, de forma que se eviten desplomes o desplazamientos accidentales.
Comprabar el correcto estado del suelo que ha de acoger la cimbra.

Montar la cimbra con todos sus componentes, en especial los de seguridad.

Construir las cimbras con tubos o perfiles metalicos segin se determine en los planos y calculos, especificando el nimero
de los mismos, su seccidn, disposicion y separacion entre ellos, piezas de unidn, arriostrado, anclajes horizontales y apoyos
sobre el terreno. Debe existir un encargado que controle que los montadores utilicen un arnés de seguridad de doble anclaje
contra las caidas, sujeto a los componentes firmes de la estructura u otros elementos externos a la misma. Subir los
componentes de la cimbra sujetados con cuerdas con gancho cerrado.



El encargado tiene que vigilar expresamente el apretado uniforme de las mordazas o rétulas de forma que no quede ningdn
tornillo flojo que pueda permitir movimientos descontrolados de los tubos.
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