
APUNTES 

SOBRE LA CONSTRUCCION D E MOLDES 

PARA OBRAS DE CONCRETO A R MADO 

(.tloe.xo a la nota oúmero G6, de 10 de r'ebrero de 190R, de In Legacion ele Chile en !'rancia al Minis­
terio de Instruccion P ública de Chile) 

Los accidentes en edi fi cios de concreto armado pueden ser debidos a. las cl\usas si · 
guientes: 

1) Proyecto defectuo~o; principalmente por el descuido en detalles importantes re · 
lativos a la colocacion de la armadura metálica i por la adopeion de un factor de seguri­

dad demasiado bajo. 
2) Empleo de materiales inadecuados o malos, por ejemplo, cemento de mala cali­

dild, o arena demasiado fina o que tiene un exceso de impllrez<~s. 
· 3) Construccion defectuosa. ya ~ea por enores en la proporcion de los componentes 

del concreto, en la operacion de mezclarlos, en la colocacion del concreto, o por el descim­
bramiento o retiro anticipado de los moldes. 

4) Moldes débiles. 

El descuido de uno sólo de e~tos puntos puede ser de las mayores consecuencias. 
Pero hai casos cc.mo un edificio que ~e derrumbó en California causando la muerte de 

Yario,; obreros, en que el proyecto, los m -~teriales i !a construccion e r:\n todos tan malos 

que ha sido imposible decir · c ual de estos factores fué la. causa inrpediata de la catástrofe 
En la mayoría d e las construcciones de concreto fl.rmado qne se han derrumbado 

ántes de estar concluidas (i esta circunstancia· es cara.cterlstica de todos estos accidentes) 
se b11. querido atribuir el fracaso al .retiro antic ipado de los moldes i a su debil idad. Hai 

c\.qos en que esto ha sido la verdadera causa, pero mién tras se permita que personas ig· 

norante~ hasta de los principios elc> me ntal es de In resistencia de materiales proyecten 

obras de concreto armado i miéntras se acepte que contratistas inescrupulosos las cons-
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truyan, no h<ti que estn\l'lar$e de que sobrevengan accidentes: son los hombres, i no los 
materiales o los moldes, los verdaderos cu lpables. 

Frecuentes son los derrumbe,; i desplom'l:> de C!\S>\S de piedra, en P<'ri<~ , por ejemplo, 
sin embargo, n>Ld ie dirá que la constrnccion en piedm no eonst.ituye un buen sistema, i 
todos aceptarán desde luegu que la responsabilidad recae en el profedional que no supo 
proyectar bien su edi ficio, o en el contratista que lo ejecutó mal. Pero apénas ocurre un 
accidente en una obra de concreto a rmado, no dej.trá de ap11recer en In. prensa alguniL 
opinioo defendiendo al cont ra ti sta o al injeuiero, para echar la culp>l al concr·eto arma· 
d<\ al m>lteria.l, a los molde~. defensa por cierto fií.cil, desde que se Lr>\ t>l dP- un sistema 
nuevo rl e construccion sob re el cual el público tiene sólo ideas vagas i muchas veces 
erróneas . 

. En el ~igu iente egtud io me propongo esponer algu nas observaciones que pueden ser 
de t.tilidad para la coas truccion de moldes en ohms de concret.o armlldo i para dt>termi ­
nar la verdadera causa de nn fracaso en esta clase de t rabajo. 

Los molrles pam crmcre~o arm ado son jenemlmente de madera. Se han usado tam · 
bien moldes de pala8tro. de fundicion, de an~illa, <ie ye~o, de <'Oncreto, etc. 

Se tratará aquí sólo de moldes de madem, rlesde que el uso de los dem11.s es r~tra vez 
económico. Sin embargo, por el in teres que ha de!>pertado en el mundo técnico, haré 
mencion del proyecto de Edison, que consiste en const.ruir moldes de fundicion para una 
cnsa entera i colocar en ellos concreto líqnido (no se trata aquí de concreto armado, sino 
de simple concreto, pero la idea seria aplicable t ambien al primero). Aunque los moldes 
son mui costosos, su empleo repetido hace c¡ ne el precio del edificio se rerlnzca a una sü­
ma íufim<t, la qne no podr·ia conseguirse ..:on cualq uier otro material o sisLema. En C;lSO 

que este ensayo tenga éxito, ello será de iruportancia capi tal p;u·a la constnJCcion de ha · 
hitaciones para obreros, etc. 

MOL DES DE MADERA 

Gl<tSe de m a.dera. - La seleccion de la tnll.dera dependerá del carácter de la obra i 
del mercado local. 

1\Jarlem demasiado sec11. no sir·ve porque ;;e hincha en contacto con el agua del con­
creto. Madera m ni verde tampoco es adecuada, por la. dificultad de obtener buenas jun· 
tu ras eu tr~ lo~ tablone~. Debe elejirse, pue¡:, un término medio. 

Es t>vidente qne t>n t iempo de grandes Mlores hai •¡ne evitar que se reseque lama­

dera, mojándoll\ de vez en cuando. 
Si nn mismo molde h 11 de emplear:;e muchas veces, resultará económico usar made­

ra de h:IPn<t calidarl, particularmente el pino Oregon, cuyo uso se impone tambien para 
todo trabnjo delic.tdo. En los demas casos, el á!Juno da rá un resultado sati:;factorio. 

Forma i e.~pes01·de los tablone.9. -Debe procurarse que qnede n jun t uras estanques 
entre los tablones. L•ts opiniones están bastante divididas sobre el e mpleo de tablones 
machihembrados, o con una ari¡¡ta cha61\nada o de t¡~hlones corrientes a escuadra. 

Los tablones m;~bihembt·ados no permiten desarmar fácilmente los moldes, son mas 
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caros que los demas i despnes de vario!! nsos no caJz;¡,n bien. Los ~ablones con una a ris · 

ta .chaflada permi ten un<t buena espansion de la m11.dera cuando é~ta se hincha por el 

agua del concreto, pero son mas difíciles de eolocar i de mantener en la correcta po~i • 

cion. P arece qtte tablones a escuadra, colocados r,n furm~~o de dej;u entre ellos un espa· 

cio de pocos mil ímetros i. mojándolos án~es de echar el concreto, no d .~n peor resulta•! o 

qne los de las formas indicadas. En caso de necesitarse junturas mas estanques, puede n 

interponerse entre los tablones tiras de papel o de tela. 

La eleccion de pende en mucho de la Clase de madera, del climu. i de la cantidad de 

agua ea el conéreto. 

Los tablones pueden ser acepillados o nó. Cua ndo se quiere coloc;tr una capa de 

yeso sobre el concreto, mas vale emplear tablones tal com o salen del aserradero, pues el 

concreto totmt así un•t superficie mas !Íspera q ne permite una mejorad herencia del yeso 

Si se desea dej a1· aparente e l concreto, el criterio r¡ ne se seguirá. depende de la cuestion 

economía: hai que ver si e.) aumento de costo por .acepi llar la ma.dera se compensa con el 

ahorro que se tiene e n no tener que a lisar d espues la superficie del COIJCrelo. 

Conviene que los montantes i durmientes tengan siempre nn lado acepillado para 

conseguir a~i una buena alineacion. 

- El espesor de lo~ tablone~ está sujeto a las dimensiones comerciaies: 1 pulgada, li 
o 2 pulgadas. 

Cuanto m~ delgada se1t la mad era, t'l.nto mayor tendrá qne ser el número de mon ­

tantes o de durmientes, a fin d e asegura r la rijidez d el molde. D ebe tenerse presente 

que tP.blas delgt\das p ueden maneja.r~e mas fácil mente que las gruesas. La eleccion de la 

escuadría depende, aquí corno en ca~i todas estas cuestiones, del m~nor costo que es fun · 

cion del precio de los materiales i de la obra de mano. 

Const'tuccion de los rnoldes. - Tres condiciones deben tomarse en conside racion al 

proyect.ar los moldes: resistencia; sencillez i simetría. La primera condicion es ob\·ia; las 

dos siguientes son las causas principales de la reduccion de gasto en el e mpleo de los 

trioldes. Es necesario pode1· desarmarlos fácilmente i vol ver a usarlos en repetirlas oca­

SIOnes. 

,. 

Debe procnrarse e n lo posible pode r em plear ia madera en sus d imensiones comer­

ciales, ~in cortarla. 

En un proye('to bien ideado se t rata rá de obtener el mayor número posible rle pie­

zas iguales. Uon frecuencia será mas económico aceptar un espesor mayor para. e l con­

creto de lo que pide el cálcu lo, en lug;tr d e constru ir un molde especi,\1 pi\ra las dime n­

siones exnctas que indica la resis~encia de materiales. 

Como !os moldes no necesitan permanecer en s u luga r el mismo t iempo para tocins 

las partes de la construccion, conviene proyectarlos de modo que algunas partes puedan 

retirarse para us,trlas nuevamente, miéntras otras se d ejan durante m;¡,yor tiempo. 

Parece innecesario decir que los moldes d eben qnedfl.r e n e l alineamiento d el pro­

yecto, ~er perfectamente ver t ic;J.)eR u horizontales donde los planos así lo indican, i n o 

desarmarse a.l colocar el concreto. 

La con<>truccion d e los moldes es c uestion del carpin tero ; es bueno hacerle compren· 
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der q ue el molde no es una obra de fini tiva i que no es necesario derrochar los clavos: por 

el contr.Lrio, deberá usar el menor número posible. 
Al retirar los moldes hai que evitnr sacudimie ntos en la construccion, pues el con­

cret.o estariÍ todavía rela~ivnmente fresco. 

Pam evi tar In. adherencia entre el concret~ i la madera, suelen engrasnr:;e o aceitllr· 

se los moldes, o bien se emplea jabon disnelto en agua. T umbien se ha nsndo papel, paro 

si no se procede con cuidado, el papel puede quedar adherido a l concreto, i él remedio 

resultar peor que el mal. . 

Si se dejan los moldes hasta que el concreto t'S té bastante endurecirlo, i ~e ha teni' 

do el cuidado de mojarlos b ien á ntes de ct,Jocar el concreto, éste rara vez adherirá a 1& 

madera i no hai necesidad de u~ar grasa ni aceite. 

Proyecto de los m oldes.-Miéntras hace alg unos años ntras se dejaba !11. construc· 

cion de los moldes enteramente al criterio del carpintero, hoi di a los contratistas de obrilll 

importantes acostumbran proyectar los moldes tal como si se tm~ara de cualquier otril 

trabajo permanente, pues en una faena grande, el ahorro que se obtiene estudiando bien 

los moldes, suele ser considerable. . 

Es claro que los moldes no deben deformarse bajo el peso o por la presion del con· 

creto. La presion determina el espesor de la madera en el caso de muroR, ~abiqne~ i pi· 

l 11.re~ cuando se emplea un concreto líquido, como es de regla en E stados U nidos. 

Es m11.s racional Rroyectar los moldes· para suelos segun la deformacion máxima Rd· 
misibl e, que segun la cnrga de segnrid11.d que puede soportar la madera. 

E n un cÁ.}culo d eberá considerarse como sobrecarga el peso del concreto m~ts otra 
~argn debida a la. :;irculacion de operarios sobre. el concreto miéntras está fraguando, o 

por el depósito de molrles i mat~riales sobre el ~nelo ( lo que en realidnd debe evitarse ea 
lo posible). 

Como defleccion máxima de ·los tablones se puedo:: admitir 3 a 4 mm. -- La flechn e¡ 

dada por la fórmul a 

3 p l 
f= 384 ET 

bh 3 
en c¡ue I = - - ­¡ ;¿ 

. d 1 fi . é . d' . d f) 1 t 1 tom:\n o p:clra e coe c1ente nurn nco un prome to aproxtma o entre 
384 

i :3
84

, coen• 

cien te~ qne corresponden a l caso de un:\ pieza libremente apoyada i de una empotrad~. 

e n sus dos estremos, respect ivamente. 

Con la fó rmula indicada es fácil calcular h, e l espesor de la madera, desde qne b 
puede tomarse igua l a la unidad. 

Al proyectar pun tales i tornapuntas pueden admitirse cargas algo mayores que las 

que resultan de la aplicacion de la fórmula de resistencia para una pieza cargndl\ de 
punta en cond iciool'S ordinarias, pues la sol icitacion de aquellas piezas es !JÓ)o temporal 
esto equivale a decir que puede reducirse en algo el fact or de seguridad. 
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En realidad en este asunto, corno en tantos otros de nuestra profesion, la práctica 

puede sustituir el cálculo, pero es conveniente no confund ir (práctica» con «ru t ina)). Los 

norteamericanos son sin tlud•t hombres «prácticos», ~ero ellos no desdt:ñnn la teoría . 

cu11.ndo aporta utilidad. 
Tiempo que deben .permwnece?' colocados los 11toldes.- Es preferible no tratar de 

dar reglas ,ienerales al respecto, desde que ello depende del carácter de In const,ruccion i 
del c~tado de la atmósfera, en cuan to a temperatura i humedad. Pero no est¡\ de mas 

recomendar mucha prudencia en esta materia. Será conveniente reihctar especificacio­
nes ellpeciales para cada caso. 

La~ leyes de construccion en algnnos p:\Íses fijan periodos mínimos para el descim­

bramiento. Por ejemplo, el reghlmento prusiano establece que los moldes para pilares i 
suelos i las partes laterales de los moldes para vigas no deben retirarse ántes de 8 días i 

no á.ntes de :3 semanas la parte inferior ele ltlS moldes pllrl\ vigas i los puntales que la 

sostienen. 
Pt\ra saber con mas precision cuándo puede hacerse sin pelig ro el descimbramiento, 

suele emplearse el método siguiente: Cada día se toman algunas muestras del concreto 

que se está usando i se colocan en pequeños moldes que se dejan en condiciones seme­
jantes a las en que se encuentra el concreto en los moldes de la obra; es decir, s i la cons­
truccion e~tá espuesta a la lluvia o al sol , las muestms deben quedar en las mismas cir­

cunstancias. Efectuando despues ens1tyos de resi~tencia con est.as muestras, se puede 

· juzgar de la resistencia 'que ha adquirido bl concreto en los moldes i de la oportunidad 
del descimbramiento, Pero no debe perderse de vista que este mé todo da sólo una idea. 

aproximada de la resistencia de la construccion, desde que las condiciones en que han 
perma necido las muestras i la obra rara vez son idénticas; ademas la fragua del concreto 

no procede eh la misma forma en peqneña.s muestras como en grandes masas; todavía la 
muestra que se ha tomado puede no se1· una r!<presentacion fiel de la composiciun del 

concreto que ha entrado en la construcciun, etc. 

De las observaciones a puntadas se desprende que la construccion racion;t! de moldes 

para obras de concreto ~~ormado no es cuestion mui complicada; pero esto preci~amente 

encierra un peligro, a saber: que no se le pre!lte la. debida atencion. 

E l costo de los molrles alcanzll., en construcciones corrientes, a mas o ménos un cuarto 

del costo total. Es esplicA.ble por lo tanto el empe iio que ponen los contmtistas en redu­

cir este ítem, i con un estudio esmemdo de lo~ detalles i con la prácticl\, puede ob tenerse 
una economía lejítima; pe1·o es obligacion del injeniE.>ro impedir qne se e fec~úe un ahorro 

sacrificando sanos principios de eonstruccion. 

Paris, Enero de 1908. 

ÜÁ RLOS HOERNllW D 
Iujenie•·o Civil. 


