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1. PROPOSITO.

EL PROPOSITO DEL PRESENTE TRABAJO ES LA REVISION DE LA CAPACIDAD
ESTRUCTURAL DEL ANDAMIO SBT-2 CON DISTINTOS ESCENARIOS DE CARGAS, ESTA
ESTRUCTURA ESTA FORMADA CON PERFILES TUBULARES DE ACERO GALVANIZADO
CAL.20. ESTE ANALISIS ESTA RESPETANDO ESPECIFICACIONES Y NORMAS.

2. GENERAL/ALCANCE.
EL ALCANCE DE ESTE DOCUMENTO ES GARANTIZAR LA FUNCIONALIDAD
ESTRUCTURAL DEL ANDAMIO SBT-2 FORMADO CON PERFILES DE ACERO, ESTE
ELEMENTO ESTRUCTURAL TIENE COMO FINALIDAD EL SOPORTE DE PERSONAL DE
TRABAJO Y MATERIALES.

3. RESPONSABILIDADES.

LAS QUE RESULTEN SIEMPRE QUE SE CUMPLA CON LAS CALIDADES DE LOS
MATERIALES EMPLEADOS PARA LA FABRICACION DE LA ESTRUCTURA, LA CALIDAD

DEL ACERO QUE COMO SENALA EL FABRICANTE DEBERA SER ACERO NORMA ASTM
A-513, LAS SOLDADURAS SE HARAN EMPLEANDO COMO MATERIAL DE
APORTACION SOLDADURA POR MICROALAMBRE DE NUCLEO FUNDENTE DE 0.8 mm
DE ESPESOR, CON MAQUINA ELECTRICA MARCA TRUPER O’ SIMILAR.

4. MATERIALES

LA TUBERIA REDONDA DE ACERO AL CARBONO Y ALEADA SE CARACTERIZA POR
SU SECCION CIRCULAR, LA CUAL ESTA FORMADA MEDIANTE EL PROCESO DE
SOLDADURA POR RESISTENCIA ELECTRICA. ESTA TUBERIA CUENTA CON ACABADO
NEGRO Y GALVANIZADO Y SE UTILIZA EN APLICACIONES ESTRUCTURALES COMO
ANDAMIOS, PASAMANOS Y DEFENSAS, POR MENCIONAR ALGUNOS.

ESTE TUBO CERQUERO DE ACERO SE PROPORCIONA EN DIFERENTES DIMENSIONES Y
ESPESORES. SE TRATA DE UN PRODUCTO ESPECIAL QUE SE SUJETA A MINIMOS DE
FABRICACION. LA TUBERIA REDONDA ESTA FABRICADA BAJO LA NORMA ASTM A500
Y ASTM A513 CON ACABADO PINTADO Y GALVANIZADO. SE PUEDE SOLICITAR EN
DIFERENTES CALIBRES, LONGITUDES Y ACABADOS.
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o CERTIFICACION DEL MATERIAL ENTREGADA POR EL PROVEEDOR DEL
TUBO GALVANIZADO.

Nernium ENI020431 15010474 318 CERTIFICADO DE CALIDAD - MILL TEST CERTIFICATE ORIGINAL I

TERNIUM MEXICO, S A DE C.V Fecha de emision {Date of ssue)
RF.C. TME-840710-TR4 (DMA)  09/03/2022

Direccstn: Av. Univarsidad No. 902, Colornsa Cuauhmng, San Nicolids da los Garza, N L. Méxioo N* (Document
Cécigo Postal 05450 Telélono: +52(81)8329-8500 TX4392920 3051000016281

wweas; tamium.com

nt nuimber)

Codigo cliente (Customar 10) Pedido No, (Sales Orden Orden de compea (Purchase orde
NOOO191080 0300801758 REDESANT070322

Cliente (Customar) Remisién (Dalivary) Medio de ransporte (MaaNs of tranapor)
REDES ANTICAIDAS SA DE CV 305100001681 CAMION

Direccién (Address) Plezas Totales (Total procs) Punto de despacho (Dslivery plant
CALLE 298 LT 10 SAN JUAN BAUTISTA - MERIDA - YUCATAN - México 1 Nuevo CEDI Ménda

Descripeidn de la mercaderia ((Soucs descriplion)
TUBO GALVANZADO REDONDO

Datos Generales (General Data)
Paza Colada Poso

kg b

(Pece) (Heat) ‘ (Weight)

T 2A992563DM217 2111229020 478 1054 102

Pleza Colada Tipo de Costura
(Plece) {Heat) (Seam Type)

2A9925630M217 2111229020 Con Costura

Pieza Colada Tratamento Superfical No._ Parte Descrpeion Norma de Calicad / Grado / Subnorma
(Piece) (Heat) (Superficial Treatment) (Part) (Description) {Quality Norm  Grade / Sub-Nom)

2A0025630M217 2111220020 SIN TRATAMIENTO CERQUERO UD150 CAL20 BM TUBO GALVANIZADO REDONDO TER/TUB CS/CERQUERD (V 2014 REV 0)

Calidad del Acero - Anilisis Quimico (% Masa) (Steel Quality - Heat Analysis (% Weight))

c Ma P s Si al

0082 0.169 0004 0004 0010 0028

2 RT (TS) Resisencia  la feasion (Tension Strnaht)

Norma: ASTM A513. A513 TIPO 1 EL TUBO SE UTILIZA PARA LOS MUEBLES,
BASTIDORES DE ALMACENAMIENTO, COMPONENTES DE LA MAQUINA, VALLAS Y
MAS.

LA TUBERIA INDUSTRIAL CUENTA CON UNA RESISTENCIA A LA TENSION: MINIMO 42
KSI (290 MPA) (2,953 KG/CM?2). LIMITE DE FLUENCIA: MINIMO 30 KSI (205 MPA)
(2,110 KG/CM2).

SUS MULTIPLES PROPIEDADES COMO ALTA RESISTENCIA Y MALEABILIDAD, SE
EMPLEA PARA LA REALIZACION DE ESTRUCTURAS DE NAVES INDUSTRIALES, POZOS
PROFUNDOS U OBRAS EN LA INDUSTRIA METAL MECANICA. OTRAS APLICACIONES
LAS ENCONTRAMOS EN MUEBLES, AUTOPARTES, HERRERIA, PORTONES, CIELOS
RASOS, Y CONSTRUCCION.
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ASTM A-513 ASTM A-500
PROPIEDADES
MECANICAS Calidad Comercial Alta Resistencia Tuberia Redonda Cuad. y Rect.
DEL ACERO Tipo 1a 1by 2 H5LA G50 Grado A Grado B Grado € Grado A Grado B Grade C
Esfuerze de Tensicn, 42 000 65 000 45 000 58 000 62 000 45 000 58 000 62 000
Min, Psi [MPa] [290] [448] [310] [400] [425] [310] [400] [425]

Esfuerzo de Cedencia, 30 000 50 000 33000 42 000 46 000 39 000 46 000 50 000
Min, Psi [MPa] [207] [345] [230] [290] [315] [270] [315] [345]

Elongacion en 2 pulg. 13 22 25 23 21 25 23 21

[50rmm], mind cc AR GA GBE GC GA GEB GC

EL TUBO DE ACERO GALVANIZADO CUMPLE LA NORMA ASTM A-513
PROPIEDADES MECANICAS DEL ACERO DE CALIDAD COMERCIAL TIPO 1
ESFUERZO DE FLUENCIA (207 MPa) = 2,110 KG/CM?2

ESFUERZO MAXIMO DE TENSION (290 MPa) = 2,953 KG/CM2

DISENO POR FACTORES DE CARGA Y RESISTENCIA (DFCR). LAS CARGAS DE SERVICIO

FUERON MAYORADAS CON FACTOR DE SEGURIDAD DE 4 POR NORMA (NOM 009-

STPS), SE CALCULA EL ESFUERZO DE TENSION PROMEDIO DEL ACERO A-513.

ESFUERZO DE TENSION PROMEDIO A-513 = (2,110+2,953) /2= 2,526.50 KG/CM2

CORRELACION DEL ACERO A-36 Y A-513.
EL ACERO A-36 TIENE UN ESFUERZO DE FLUENCIA DE 2,548.42 KG/CM2, ESTE

VALOR SE UTILIZA PARA DISENO POR ESFUERZOS ADMISIBLES (ASD).

EN NUESTRO ANALISIS DISENAREMOS POR FACTORES DE CARGA Y RESISTENCIA
(DFCR). SE PUEDE USAR PARA CALCULAR EL ACERO A-36, DEBIDO A QUE EL VALOR
DEL ESFUERZO ES PRACTICAMENTE IGUAL AL ESFUERZO PROMEDIO DE TENSION DEL

ACERO A-513
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4. DETERMINACION DE LA CARGA DE SERVICIO.

DESCRIPCION: ANDAMIO TIPO SBT-2 A BASE DE PERFILES TUBULARES GALVANIZADOS DE
®1.5“ CAL. 20

CRUCETAS

i

1]

|
|
|
|
|
w

ANDAMIO SBT-2 ANDAMIO SBT-2

VISTAFRONTAL ACOT.MTS VISTA LATERAL ACOT.MTS

W, sl

CONEXION DE CRUCETAS DEL ANDAMIO

MATERIAL DE FIJACION DE CRUCETAS: REDONDO 1/2" EN ACERO IMPORTADO1018,
CORTADO A 5 CM. DE LARGO.

MECANISMO DE SEGURIDAD: MARIPOSA TROQUELADA CON LAMINA DECAPADA O
ROLADA EN CALIENTE CALIBRE 11.

REMACHE A PRESION EN ACERO REDONDO 3 MM.

ANALISIS DE CARGAS
Pégina | 5




ING. JOSE DEL CARMEN GOMEZ JIMENEZ
INGENIERO CIVIL, CED. PROF. 12072005
TEL. 9371199702 CORREOQ: JOSE_CARMEN 10@HOTMAIL.COM

USO DEL ANDAMIO: SOPORTE DE PERSOMAL Y MATERIALES
PESO DE LA ESTRUCTURA DE ACERO

PERFIL DE ACERO PROPUESTO LOMGITUD PESO ¥ UNIDAD
TUBO DE1.5" CAL.20 m kg/m
POSTES 2.00 0.90
TRAVESARIOS 0.75 0.90
PELDAROS 0.75 0.90
CRUCETAS 2.50 0.90

PESO PROPIC=

CARGANWIWA POR PERSOMNAL |
S DOS (2) PERSONAS TRANSITAN POR EL ANDAMIO EL PESO SERIA EL SIGUIENTE:
PESO POR PERSONA (KG) # PERSOMNAS PESO TOT, POR PERSOMAL
75 2 150.00
CARGANWIWA POR PERSOMAL 150.00 KG

CARGA MUERTA POR MATERIALES:
SI COLOCAMOS (2) BULTOS DE CEMENTO EN EL ANDAMIO EL PESO SERIA EL SIGUIENTE:
PESC POR BULTC (KG) #BULTOS PESO TOT, POR MATERIALES
50 2 100.00
CARGA MUERTA POR MOMTEN DE APOY0 EM PLATAFORMA DE TRABAIO
MOMTEM DE 8" CAL 14 (KG/ML) LOMGITUD (M) #PZAS PESO TOT, POR BASE DE APOYO
5.38 2 3.00 3228

SUMMA CARGA MUERTA FOR MATERIALES: 132,28 KG

CARGA DE OPERACION CARGA MAXIMA
CARGA POR CARGA MUERTA POR CARGA WIVA SOBRE PLATAFORMA FACTOR DE FALLA SOBRE
PESO PROFIO (KG) MATERIALES POR PERSOMNAL DEL ANDAMIO DE SEGURIDAD PLATAFORMA DEL
(KG) (KG) (KG) (MO 003-5TPS-2011) ANDAMIO
10.80 132.28 150.00 293.08 4.00 1,172.32

DIAGRAMA DE BAJADA DE CARGA MAXIMA A LA FALLA EN LA ESTRUCTURA DEL ANDAMIO
CARGA MEAXIMA DE FALLS SOBRE PLATAFORRMA, 1,172.32 KG
NUMERO DE APOYOS DONDE BALA LA CARGA TOTAL 2.00
LOMGITUD DEL TR&WESARO SUPERIOR 0.75 W
PESO QUE BAIA FOR APOYOD (CARA) 586.16 KG
CARGA POR METRO LINEAL EM TRAVESARO 781.55 KG/ML

r-080—- 2.08
rasipea, W=781.55 FASARELA i 2.08
PESO TOTAL=1,172.32 KG
L KOML . ! . CRUCETAS
1 1 1 v 1 1% 1

021 TRAVESANG
¥ TUB. 1.5

TABLON
TABLON

TABLON

o
o
TRAVESANC

s=E=———————0g
TRAVESANO

CRUCETAS
PLATAFORMA
DE TRABAJO 1.70 M2

VISTA EN PLANTA
ANDAMIO

VISTA SUPERIOR  ACOT. MTS

ANDAMIO SBT-2 ANDAMIO SBT-2

WVISTA LATERAL ACOT.MTS VISTA FRONTAL ACOT. MTS
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6. REVISION ESTRUCTURAL DEL ANDAMIO A BASE DE PERFILES TUBULARES
GALVANIZADOS DE ACERO A-513. CON EL SOFTWARE DE ANALISIS

ESTRUCTURAL CYPECAD (CYPE 3D).

6.1 ESCENARIO 1. (CARGA DISTRIBUIDA SOBRE PLATAFORMA DEL ANDAMIO)

P1=CARGA MAXIMA DE
FALLA=1,172.32 KG

CARGA OPERATIVA DE
TRABAJO0=293.08 KG

PLARAFORMA DE
TRABAJO

TRAMO DE BARRA ESFORZADA CRITICA
TRAVESANO DE ®1.5” LONGITUD DE 0.75 M.

CARGA MAXIMA DE FALLA SOBRE
PLATAFORMA =P1=1,172.32 KG

/

Tramo de barra mas
esforzada con
99.6% del 100%
maximo

L Barra W1BMA1T - 0.75 m
Capa : por defecto

TCL 38.1:0.9 (A36)

W Aprov. 9962 %
¥ 037am

0 Fulse para obtener el listada de todas las comprabaciones
efectuadas
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BAJADA DE CARGAS MAXIMAS PARA EL SOFTWARE CYPE 3D
ANALISIS DE CARGA EQUIVALENTE
CARGA MAXIMA DE FALLA SOBRE PLATAFORMA, = 1,172.32 KG
EL SOFTWARE CYPE 30 INCREMEMNTA EL PESO 40%
L& CARGA EQUINVALENTE SERLS, [ CARGS WA ML, 4)
LOMGITUD DEL TRAVESANO
MNURMERD DE APOYOS [CARAS)
PESO QUE BAJA POR APOYVO (CARAS)
CARGA EQUINALENTE POR METRO LINEAL EN TRAVESARO

837.37 KG
0.75 M
2.00

418.69 K

558.25 KG,/ML

woéestls 25 c08
FT‘“E"" | KG/ML TTF| PESO TOTAL=837.37 KG

Me i g v ¢ 1817 ‘ll'!rr|r1w'1rrlF
TRAVESANC

o CRUCETAS

TUB. @1.5"

TUB @16"

ANDAMIO SBT-2 ANDAMIO SBT-2

VISTR LATERAL ACOT. MTS VISTA FRONTAL ACOT. MTS

TRAMO DE BARRA ESFORZADA CRITICA
TRAVESANO DE ®1.5” LONGITUD DE 0.75
M.

IMAGEN DE BARRA MAS ESFORZADA

Pagina | 8




ING. JOSE DEL CARMEN GOMEZ JIMENEZ

INGENIERO CIVIL

CED. PROF. 12072005

TEL. 9371199702 CORREOQ: JOSE_CARMEN 10(@HOTMAIL.COM

0.75 m DE LONGITUD.

ANALISIS DEL TUBO TRAVESANO MAS ESFORZADO DE 1.5” (PULGADAS) CAL.20 DE

DISENO POR FACTORES DE CARGA Y RESISTENCIA (DFCR). LAS CARGAS DE SERVICIO FUERON

MAYORADAS CON FACTOR DE SEGURIDAD DE 4 POR NORMA (NOM 009-STPS), SE CALCULA

EL ESFUERZO DE TENSION PROMEDIO DEL ACERO A-513

ESFUERZO DE TENSION PROMEDIO A-513 = (2,110+2,953) /2= 2,526.50 KG/CM2

CORRELACION DEL ACERO A-36 Y A-513.

EL ACERO A-36 TIENE UN ESFUERZO DE FLUENCIA DE 2,548.42 KG/CM2, ESTE VALOR SE

UTILIZA PARA DISENO POR ESFUERZOS ADMISIBLES (ASD).

EN NUESTRO ANALISIS DISENAREMOS POR FACTORES DE CARGA Y RESISTENCIA (DFCR). SE
PUEDE USAR PARA CALCULAR EL ACERO A-36, DEBIDO A QUE EL VALOR DEL ESFUERZO ES
PRACTICAMENTE IGUAL AL ESFUERZO PROMEDIO DE TENSION DEL ACERO A-513

Perfil: TCL 38.1x0.9Material: Acero (A36)

AN

Nudos

Inicial

Final

Longitud

Caracteristicas mecanicas

Area
(cm2)

(m)

I

(cm4)

1) 1,0

(cm4)

e
(cm4)

N12

N2

0.750

1.05

1.82

1.82

3.64

Notas:

() Inercia respecto al eje indicado
(2 Momento de inercia a torsién uniforme

| Pandeo

Plano ZX

Plano ZzY

Al

Pandeo lateral

a sup.

Ala inf.

p

1.00

1.00

0.00

0.00

Lk

0.750

0.750

0.000

0.000

Cb

1.000

Notacion

B: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
C»: Factor de modificacion para el momento critico

COMPROBACIONES (ANSI/AISC 360-10 (LRFD))

Barra

Ac

Pc

Mx

My Vx

Vy

PMxMyVxVyT

Estado

N12/N2

A <£200.0
Cumple

n=3.6

X: 0.375 m
n =97.8

N.P.(2

N.p.3) | %

.75 m
43.3

X: 0.375 m
n = 99.6

CUMPLE
n = 99.6
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Notacion:
P:: Resistencia a traccién
Jc: Limitacion de esbeltez para compresion
P.: Resistencia a compresion
Myx: Resistencia a flexién eje X
M,: Resistencia a flexion eje Y
Vi: Resistencia a corte X
Vy: Resistencia a corte Y
PMxM,V\V, T: Esfuerzos combinados y torsion
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
(1) La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.
() La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
() La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

Resistencia a tracciéon (Capitulo D)
La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.

Limitacion de esbeltez para compresion (Capitulo E)

La esbeltez maxima admisible en una barra sometida a compresion es*:

Donde:
A: Coeficiente de esbeltez

Donde:
L: Longitud de la barra
K: Factor de longitud efectiva.

rx: Radio de giro respecto al eje X
Donde:

Donde:

Ix: Momento de inercia respecto al eje X : 1.82 cm4
A: Area total de la seccidn transversal de la barra. A : 1.05cm2
Notas:

*: La esbeltez maxima admisible estd basada en las Notas de Usuario de la

Resistencia a compresion (Capitulo E)

Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD
desarrolladas en Capitulo E de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).

Se debe satisfacer el siguiente criterio:

: 0.036 J
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El axil de compresion solicitante de calculo pésimo Pr se produce para
la combinacion de hipodtesis 1.4-PP.

Donde:

Pr: Resistencia a compresion requerida para las combinaciones
de carga LRFD

Pc: Resistencia de disefio a compresion

La resistencia de disefio a compresion en secciones
comprimidas es el menor valor de los obtenidos segun los
estados limite descritos en el Capitulo E.

Donde:
op: Factor de resistencia a compresion, tomado como:

Pn: Resistencia nominal a compresion, calculada
segun el Articulo E7-2-C:

para secciones con elementos esbeltos (ANSI/AISC 360-10 (LRFD),
Capitulo E - E7-2-C).

A: Area bruta de la seccién de la barra.

Fcr: Tension de pandeo por flexién, tomada como:

a) Cuando:

Donde:

Fy: Limite elastico minimo especificado del acero
de las barras

i) para secciones doblemente simétricas, Fe es el
menor valor de:

Donde:
E: Mddulo de elasticidad del acero
w: Constante de alabeo de la seccion

Kz: Factor de longitud efectiva de
pandeo alrededor del eje Z

L: Longitud de la barra
G: Mddulo de elasticidad transversal del

J: Momento de inercia a torsion
Ix: Momento de inercia respecto al eje
Iy: Momento de inercia respecto al eje

Fe: Tension critica elastica de pandeo,
tomada como la menor de:

Fy:

Fe :

Fe:

E:
Cw:

Kz:

: 1.05
1 2145.12

6191.39

2548.42

2038735.98 kg/cm?

0.00

0.00
750

cm6

mm

815494.39 kg/cm?2

3.64
1.82
1.82

:  6191.39

:  6191.39

cmé4
cm4
cm4

kg/cm?2

kg/cm?2
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Fey : 6191.39 kg/cm?2
Donde:

E: Mdodulo de elasticidad del acero E: 2038735.98 kg/cm?2
K: Factor de longitud efectiva. Ky : 1.00

Ky : 1.00
L: Longitud de la barra L: 750
r: Radio de giro dominante Fx 1.32

ry: 1.32

Donde:
I: Momento de inercia

A: Area total de la
seccién transversal de la

2) en secciones formadas Unicamente por elementos no rigidizados:

C) para secciones circulares con carga axil:

i) Cuando:

1.00
Donde:
D: Diametro exterior : 38.10 mm
t: Espesor de la pared : 0.90 mm
E: Mddulo de elasticidad del acero : 2038735.98 kg/cm?2

Fy: Limite eldstico minimo especificado del acero
de las barras i 2548.42 kg/cm?2

Resistencia a flexion eje X (Capitulo F)

Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD
desarrolladas en Capitulo F de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).

Se debe satisfacer el siguiente criterio:

El momento flector solicitante de calculo pésimo, M, se produce en un
punto situado a una distancia de 0.375 m del nudo N12, para la
combinacién de acciones 1.4-PP.
Donde:
M:: Resistencia a flexion requerida para las combinaciones de carga M,: 0.028 t-m

Mc: Resistencia de disefio a flexion Mc: 0.029 tm
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La resistencia de disefio a flexion para secciones sometidas a
momento flector es el menor valor de los obtenidos segun los
estados limite descritos en el Capitulo F:

Donde:

ob: Factor de resistencia a flexion : 0.90

Mn: La resistencia nominal a flexién calculada segun
Articulo 8, Seccion 1 i 0.032 tm

1. Fluencia

0.032 tm
Donde:
Fy: Limite eldstico minimo especificado 1 2548.42 kg/cm?2
Z: Modulo resistente plastico . 1.25 cm3
2. Pandeo local del ala

a) para secciones compactas, el estado limite de pandeo local del
ala no se aplica

Resistencia a flexion eje Y (Capitulo F)

La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a corte X (Capitulo G)

La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

Resistencia a corte Y (Capitulo G)

Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD
desarrolladas en Capitulo G de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).

Se debe satisfacer el siguiente criterio:

El esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo V: se produce en el
nudo N2, para la combinaciéon de hipdtesis 1.4-PP.

Donde:
V:: Resistencia a cortante requerida para las combinaciones de

Vc: Resistencia de disefio a cortante

La resistencia de disefio a cortante viene dada por:
Donde:

ov: Factor de resistencia a cortante

Vn: se define segun lo detallado en el Capitulo G, de la
siguiente forma:

en tubos redondos, la resistencia nominal a cortante se calcula de la
siguiente forma (ANSI/AISC 360-10 (LRFD), Capitulo G - G-6).

Pagina | 13




ING. JOSE DEL CARMEN GOMEZ JIMENEZ
INGENIERO CIVIL, CED. PROF. 12072005
TEL. 9371199702 CORREOQ: JOSE_CARMEN 10@HOTMAIL.COM

Vn: 0.749

Donde:
Fer: Tension critica, tomada como el mayor de los : 1529.05 kg/cm?

: 6218.18 kg/cm?2

Donde:
E: Mddulo de elasticidad del acero : 2038735.98 kg/cm?2

Lv: La distancia entre los puntos de cortante
maximo y cortante cero, tomada, de forma
conservadora, como la longitud de la viga

D: Didmetro exterior

t: Espesor de calculo de la pared, tomada como
0.93 veces el espesor nominal

: 5177.93 kg/cm?2

Donde:
E: Mddulo de elasticidad del acero E: 2038735.98 kg/cm?2
D: Diametro exterior D: 38.10 mm

t: Espesor de calculo de la pared, tomada como
0.93 veces el espesor nominal : 0.84 mm

A: Area bruta del tubo hueco, basada en el espesor de
disefio de la pared : 0.98 cm?2

Esfuerzos combinados y torsién (Capitulo H)

Se debe cumplir el siguiente criterio:

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto
situado a una distancia de 0.375 m del nudo N12, para la combinacién de

Donde:
n1: calculado segun Articulo 1, Seccién 1

1. Secciones con simetria doble y simple sometidas a flexion y

b) Para
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P:: Resistencia a compresion requerida Pr: 0.074 t
Pc: Resistencia de disefio a compresién, calculado segun el Pc: 2.031t

M:x: Resistencia a flexion requerida en el eje fuerte M : 0.028 t'm

Mcx: Resistencia de disefo a flexion en el eje fuerte, calculado
segun el Capitulo F Mc: 0.029 t:m

M:y: Resistencia a flexidn requerida en el eje débil My @ 0.000 tm

Mcy: Resistencia de diseno a flexion en el eje débil, calculado
segun el Capitulo F Mcy: 0.029 tm

n2: calculado segun Articulo 1, Seccién 3

3. Secciones doblemente simétricas sometidas a flexocompresion
b) Para el estado limite de pandeo fuera del plano de flexion

Donde:
Pr: Resistencia a compresion requerida : 0.074 t

Pco: Resistencia de disefio a compresidén para pandeo fuera del
plano de flexién calculado segun el Capitulo E : 2.031 t

M:x: Resistencia a flexion requerida en el eje fuerte : 0.028 t'm

Mcx: Resistencia de disefio a flexion en el eje fuerte, calculado
segun el Capitulo F : 0.029 t'm
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6.2. ESCENARIO 2 (CARGA PUNTUAL SOBRE PATAS DE APOYO DEL ANDAMIO)

BAJADA DE CARGA PUNTUAL MAXIMA POR APOYO

FESC PLUMNTUAL MAKIMO SOPORTADO POR PATA,
EL SOFTWORE CYPE 3D M&YORA EL PESO EN UM 40% 1,550.00 KG
L& CARGA EQUIVALENTE SERLAPESO ULTIMO*L. 4 2,170.00 K3
CARGATOTAL QUE BAJA POR ANMDAMIO 8,680.00 KG

. CARGE OPERATIVA DE
CARGE MAKI M,
FACTOR TRABAJO POR PATA DE
DE FALLA,
(KG) DE SEGURIDAD ANDAMIO
{MOM 009-5TPS) (KG)
4,00

CARGEA OPERATIWA DE
TRABAIO EN LAS 4
PaTe DE ANDAMIO

(KG)
2,170.00

2,170.00 542.50

CARGA PUNTUAL OPERATIVA SOBRE
PATA= 542.50 KG

CARGA PUNTUAL MAXIMA DE FALLA
SOBRE PATA=P1= 2,170 KG

P1 P1

l

CARGA PUNTUAL MAXIMA
=2,170 (KG)

L. Barra N14/N15- 049 m
Capa por defecto

2090| TCL 38.1x0.9 (A36)

¥ Aprov. de resistencia : 96.97 %
2 € Aprov. de flecha

No se han definido limites

Tramo de barra mas
esforzada con 97% del

Zp o8| € Pulse para obtener unatabla con el coeflciente de

aprovechamiento para cada uno de los perfiles de

T

100% maximo. Para carga
Maxima.

IMAGENES DE ESFUERZOS MAXIMOS EN BARRAS
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e ANALISIS DEL TUBO DE 1.5” (PULGADAS) CAL.20 DE 0.49 m DE LONGITUD. ESTA
BARRA ES LA MAS SOLICITADA A COMPRESION.

Perfil: TCL 38.1x0.9Material: Acero (A36)

Nudos g itud Caracteristicas mecanicas
ongitu 2
e Area | L 1,00 )

@ ' m
Inicial | Final (m) (cm2) | (cm4) | (cmd) | (cmd)
N14 N15 0.490 1.05 1.82 1.82 3.64

Notas:
() Inercia respecto al eje indicado
(2> Momento de inercia a torsién uniforme

Pandeo Pandeo lateral

TR Plano ZX Plano ZY Ala sup. Ala inf.
\ i B 1.00 1.00 0.00 0.00
. L 0.490 0.490 0.000 0.000
Cob 1.000

Notacidn:
p: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
C»: Factor de modificacion para el momento critico

| COMPROBACIONES (ANSI/AISC 360-10 (LRFD))

Barra Estado
Pt Ac MX My Vx Vy PMxMnyVyT

N14/N15 | N.p. | *=200.00 x: NP.O | NP.O NP NpPG | np@ | CUMPLE
Cumple . n =97.0

Notacion:
P:: Resistencia a traccién
Ac: Limitacion de esbeltez para compresioén
P.: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexion eje X
M,: Resistencia a flexién eje Y
Vi: Resistencia a corte X
Vy: Resistencia a corte Y
PMxM,VxV,T: Esfuerzos combinados y torsion
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
(1) La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccién.
) La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
() La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
4) No hay torsién u otros esfuerzos combinados, por lo que la comprobacién no procede.

(]
Resistencia a traccidn (Capitulo D)

e La comprobacidn no procede, ya que no hay axil de traccion.

Limitacidon de esbeltez para compresion (Capitulo E)

La esbeltez maxima admisible en una barra sometida a compresion es*:

37
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Donde:
A: Coeficiente de esbeltez

Donde:
L: Longitud de la barra : 2000 mm
K: Factor de longitud efectiva. 1 0.25

rx: Radio de giro respecto al eje X : 1.32 cm
Donde:

1 1.32 cm
Donde:

Ix: Momento de inercia respecto al eje X : 1.82 cm4

A: Area total de la seccidn transversal de la barra. : 1.05 cm?
Notas:

*: La esbeltez maxima admisible estd basada en las Notas de Usuario de la

Resistencia a compresion (Capitulo E)

Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD desarrolladas
en Capitulo E de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).

Se debe satisfacer el siguiente criterio:

El axil de compresidn solicitante de calculo pésimo Pr se produce en el nudo
N14, para la combinacion de hipotesis 1.4-PP.

Donde:

Pr: Resistencia a compresidn requerida para las combinaciones de carga
LRFD

Pc: Resistencia de disefio a compresidn

La resistencia de disefio a compresidén en secciones comprimidas es el
menor valor de los obtenidos segun los estados limite descritos en el
Capitulo E.

Donde:
op: Factor de resistencia a compresién, tomado como:

Pn: Resistencia nominal a compresion, calculada segun el Articulo
E7-2-C:

para secciones con elementos esbeltos (ANSI/AISC 360-10 (LRFD), Capitulo E -
E7-2-C).

A: Area bruta de la seccién de la barra. : 1.05
Fcr: Tension de pandeo por flexion, tomada como: 1 2367.74
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a) Cuando:

Donde:
Fy: Limite elastico minimo especificado del acero de las
barras
i) para secciones doblemente simétricas, Fe es el menor
valor de:

Donde:
E: Mddulo de elasticidad del acero
w: Constante de alabeo de la seccion

Kz: Factor de longitud efectiva de pandeo
alrededor del eje Z

L: Longitud de la barra

G: Mddulo de elasticidad transversal del acero
J: Momento de inercia a torsion uniforme

Ix: Momento de inercia respecto al eje X

Iy: Momento de inercia respecto al eje Y

Fe: Tension critica elastica de pandeo, tomada como la
menor de:

Donde:

E: Mddulo de elasticidad del acero
K: Factor de longitud efectiva.

L: Longitud de la barra
r: Radio de giro dominante

Donde:
I: Momento de inercia

A: Area total de la seccidn
transversal de la barra.

2) en secciones formadas Unicamente por elementos no rigidizados:

2548.42

14505.03

2038735.9
0.00

0.00
2000
815494.39
3.64

1.82
1.82

14505.03
14505.03
14505.03

2038735.9

0.25
0.25
2000
1.32
1.32
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Qs:

C) para secciones circulares con carga axil:

i) Cuando:

1.00
Donde:
D: Didmetro exterior : 38.10 mm
t: Espesor de la pared : 0.90 mm
E: Mddulo de elasticidad del acero . 2038735.9 kg/cm?2

Fy: Limite elastico minimo especificado del acero de las
barras : 2548.42 kg/cm?2

Resistencia a flexién eje X (Capitulo F)
e La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a flexion eje Y (Capitulo F)

e La comprobacidn no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a corte X (Capitulo G)

e La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

Resistencia a corte Y (Capitulo G)

¢ La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

Esfuerzos combinados y torsién (Capitulo H)

¢ No hay torsidon u otros esfuerzos combinados, por lo que la comprobacién no procede.

BAJADA DE CARGA PUNTUAL MAXIMA POR APOYO

PESO PUNTUAL MAKIMD SOPORTADO POR PATA,
EL SOFTWORE CYPE 3D MAYORA EL PESO EMN LN 40% = 1,550.00 K3
L& CARGA EQUINVALEMTE SERIA PESD ULTIRO*1. 4 2,170.00 K3
CARGA TOTAL QUE BALS POR ANDAMIO 8,680.00 KG

CARGA OPERATIVADE  CARGA OPERATIVA DE
FACTOR TRABAIO POR PATADE  TRABAID EMLAS 4
DE SEGURIDAD ANMDARMIO PATA DE ANDAMIO
(MO 003-5TPS) (KG) (KG)
2,170.00 4,00 542.50 2,170.00

CARGA MAX WA,
DE FALLA
(KG]
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6.2.1. DISTRIBUCION DEL ANDAMIO SBT-2 PARA SOPORTE DE CIMBRA DE LOSAS DE

CONCRETO
6.24

CRUCETAS
T

1
ﬂmfm:mch 3

TRUCERAS |
I

MAYOR SOERE PATA

1
o |

| 1

IMIO2 5 ANDAMIO3 3

- i== ===

: il : :
CRUCETAS]

SUPERMLCIE DE LOSA

VIS T;A‘ EN PL A NTA DE CONCRETO

ANDAMIOS PARA PUNTAL DE CIMBRA
ACOT. MTS

AREA DE CARGA, PESO CARGE

TRIBUTARIAFPOR | | 05a, mACIZA, LOSA, LOSA, CARGAPOR |PROPIOHCARGA | QUE BAIA CARGA POR
PUNTO DE 12CMDE | CASETOMNADA | CASETOMADA |REGLAMENTO FOR PORPUNTC | NUMERD DE | PATADE
BatADA ESPESCR H=20 Cha H=25 Ch NTCDF REGLAMENTOD | DE APOVOD | PATAS DE APOYO
(M) (KG/M2) (KG/M2) (KG/M2) (KG/M2) (KG/M2) (KiG) APOYD (KiG)
2,85 288,00 240,00 280.00 40,00 328.00 934,80 2 467 .40

SE ELIGE LA CARGA POR METRO CUADRADO DE LA LOSA MACIZA DE 12 CM POR
SER LA MAS DESFAVORABLE.

LA CARGA QUE BAJA POR PATA DE APOYO ES DE 467.40 KG. CUMPLE CON EL
PESO OPERATIVO DE TRABAJO DEL ANDAMIO POR PATA DE 542.50 KG.

ESTA ESTRUCTURA CUMPLE CON LA FUNCION DE SOPORTE DE CIMBRA PARA LOSA
DE CONCRETO, CON UN AREA TRIBUTARIA DE CARGA SOBRE PUNTO DE APOYO
(PATA) DE 2.85 M2.

SE RECOMIENDA SEPARACION DE 2.00 M ENTRE TREN DE ANDOMIOS COMO SE
MUESTRA EN LA IMAGEN.
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6.3. ESCENARIO 3 (CARGA DISTRIBUIDA SOBRE PLATAFORMA EN TORRE DE
ANDAMIOS TIPO 1)

(TORRE TIPO 1)
MODULO= ANDAMIO SBT-2
MODULOS EN BASE = 1
MODULOS EN ALTURA= 3
ALTURA = 6 METROS

TORRE DE ANDAMIOS DE 3 MODULOS
ALTURA TOTAL DE 6 METROS.

SE ANALIZARA EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA TORRE DE ANDAMIOS
CARGANDO CON LA SIGUIENTE CONDICION DE CARGA.
e CONDICION DE CARGA.
CARGA REPARTIDA EN LA PLATAFORMA DEL ULTIMO MODULO.

PARA CUMPLIR CON ESTE ANALISIS ES DE IMPORTANCIA SUJETAR EL ANDAMIO A CADA 4 M
DE ALTURA PARA RIGIDIZAR LATERALMENTE LA ESTRUCTURA, SIEMPRE Y CUANDO QUE NO
SEA POSIBLE CUMPLIR CON LA RELACION DEL LADO MENOR DE LA BASE DEL ANDAMIO
RESPECTO A LA ALTURA MAXIMA NO SEA MAYOR DE 1:4;
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CARGA MAXIMA DE CARGA OPERATIVA DE
PLATAFORMA FALLA=1,172.32 KG TRABAJO SOBRE

T

DE TRABAJO PLATAFORMA= 542.50 (KG)

(TORRE TIPO 1)
MODULO= ANDAMIO SBT-2
MODULOS EN BASE = 1
MODULOS EN ALTURA= 3
ALTURA= 6 METROS

RIGIDIZADOR
LATERAL

CONDICION DE CARGA.
CARGA REPARTIDA SOBRE PLATAFORMA=1,172.32 kg
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=

L: Barra WATINE4 - 0.75 m

Capa : por defecta

TCL 38.1x0.9 (A36)

+ Aprov. de resistencia ; 99.62 %

€ Aprov. de flecha Mo se han definido limites

o Fulse para obtener una tahla con el coeficiente de
aprovecharmiento para cada uno de log perfiles de
la serie

L BaraNam21-04m
%@l Capa : por defecto
¢ . W TCL 38.1x0.9 (A36)
&l v Aprov. de resistencia : 1361 %
_Y i © Aprov. de flecha No se han definido limites

| € Pulse para obtener una tabla con el coeficiente de
aprovechamiento para cada uno de los perfiles de
la serie

IMAGEN CON ESFUERZOS DE TRABAJO EN BARRAS DE LA ESTRUCTURA.
CONDICION DE TRABAJO: CARGA REPARTIDA SOBRE PLATAFORMA

SE OBSERVA EN LA ESTRUCTURA QUE EL ESFUERZO MAYOR SE PRESENTA EN LA BARRA DEL
TRAVESANO DONDE SE APOYA LA PLATAFORMA, CON UN VALOR DE 99% DEL 100% MAXIMO.
LOS ESFUERZOS SON PRACTICAMENTE IGUALES A LOS QUE SE PRESENTARON EN EL PRIMER
ESCENARIO, DEBIDO A ESTO YA NO ES NECESARIO PRESENTAR EN ESTE TERCER ESCENARIO
EL ANALISIS DE ESTA BARRA DE ACERO.

COMO CONSECUENCIA DE LA CARGA APLICADA EN LA PARTE SUPERIOR DE LA TORRE, SE
OBSERVA UN ESFUERZO EN LA PATA INFERIOR DEL 13.61% DEL 100%, LO QUE SIGNIFICA QUE
EL TRAMO DE TUBO ESTA CON UN ESFUERZO DE TRABAJO MUY POR DEBAJO DE SU
CAPACIDAD MAXIMA ADMISIBLE, DEBIDO A QUE SOLO TRABAJA A UNA FUERZA DE
COMPRESION DE 300.00 KG.

NO ES NECESARIO PRESENTAR EL ANALISIS DE ESTA BARRA YA QUE EL ESFUERZO MAYOR SE
PRESENTA EN LAS BARRAS DEL MODULO DEL ANDAMIO SUPERIOR.
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6.4. ESCENARIO 4 (CARGA PUNTUAL SOBRE PATAS DE TORRE 77PO 1)

SE ANALIZARA EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA TORRE DE ANDAMIOS
CARGANDO CON LA SIGUIENTE CONDICIONE DE CARGA.
e« CONDICIO DE CARGA.

CARGA PUNTUAL SOBRE SUS CUATRO PATAS DE APOYO DEL ULTIMO MODULO DE LA
TORRE DEL ANDAMIO.

PARA CUMPLIR CON ESTE ANALISIS ES DE IMPORTANCIA SUJETAR EL ANDAMIO A CADA 4 M
DE ALTURA PARA RIGIDIZAR LATERALMENTE LA ESTRUCTURA, SIEMPRE Y CUANDO QUE NO
SEA POSIBLE CUMPLIR CON LA RELACION DEL LADO MENOR DE LA BASE DEL ANDAMIO
RESPECTO A LA ALTURA MAXIMA NO SEA MAYOR DE 1:4;

P1=CARGA PUNTUAL
MAXIMA DE FALLA
SOBRE PATA= 2,170 (KG)

CARGA PUNTUAL
OPERATIVA DE TRABAJO
SOBRE PATA= 542.50 (KG)

RIGIDIZADOR
LATERAL

(TORRE TIPO 1)
MODULO= ANDAMIO SBT-2
MODULOS EN BASE = 1
MODULOS EN ALTURA= 3
ALTURA = 6 METROS

IS YN/ANN VAR

v VA A VAN

CONDICION DE CARGA:
CARGA PUNTUAL MAXIMA DE FALLA SOBRE PATA=2,170 kg
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dL: Barra N91/M90 - 0.49 m
H Capa @ por defecto
| 38.1%0.9 (A36)
4 ¥ Aprov. de resistencia : 98.46 %
A @ Aprov. de flecha Mo se han definido limites
e
6 Pulse para obtener una tabla con el coeficiente de

aprovechamiento para cada uno de los perfiles de
la setie

x
#L: Barra N32/N28-049m
1, #4 Capa : por defecto
TCL 38.1x0.9 (A36)
Y8 ¥ Aprov. de resistencia | 99.35 %
€ Aprov. de flecha No se han definido limites

# € Pulse para obtener una tabla con el coeficiente de

aprovechamiento para cada uno de los perfiles de
la serle

IMAGEN CON ESFUERZOS DE TRABAJO EN BARRAS DE LA ESTRUCTURA
SEGUNDA CONDICION DE TRABAJO

SE OBSERVA EN LA ESTRUCTURA QUE EL ESFUERZO MAYOR SE PRESENTA EN LA BARRA
VERTICAL MAS LARGA DONDE BAJA LA CARGA, CON UN VALOR DE 99.35% DEL 100%
MAXIMO. LOS ESFUERZOS SON PRACTICAMENTE IGUALES A LOS QUE SE PRESENTARON EN

EL SEGUNDO ESCENARIO, DEBIDO A ESTO YA NO ES NECESARIO PRESENTAR EN ESTE CUARTO
ESCENARIO EL ANALISIS DE ESTA BARRA DE ACERO.
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6.5. ESCENARIO 5 (CARGA DISTRIBUIDA SOBRE PLATAFORMA DE TORRE DE
ANDAMIO T/PO 2)

(TORRE TIPO 2)
MODULO= ANDAMIO SBT-2
MODULOS EN BASE = 3
MODULOS EN ALTURA= 6
ALTURA = 12 METROS

TORRE DE ANDAMIOS DE 6 MODULOS VERTICALES
ALTURA TOTAL DE 12 METROS.

SE ANALIZARA EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA TORRE DE ANDAMIOS T7/PO 2
CON LA SIGUIENTES CONDICIONES DE CARGAS Y CONFIGURACIONES.
e CONDICION DE CARGA.
CARGA REPARTIDA MAXIMA A LA FALLA EN LA PLATAFORMA DEL ULTIMO MODULO.
e PRIMERA CONFIGURACION DE PLATAFORMA
CARGA SOBRE LA PLATAFORMA SUPERIOR DE LOS MODULOS VERTICALES LATERALES.

PARA CUMPLIR CON ESTE ANALISIS ES DE IMPORTANCIA SUJETAR EL ANDAMIO A CADA 4 M
DE ALTURA PARA RIGIDIZAR LATERALMENTE LA ESTRUCTURA, SIEMPRE Y CUANDO QUE NO
SEA POSIBLE CUMPLIR CON LA RELACION DEL LADO MENOR DE LA BASE DEL ANDAMIO
RESPECTO A LA ALTURA MAXIMA NO SEA MAYOR DE 1:4;
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CARGA MAXIMA DE CARGA MAXIMA DE CARGA MAXIMA A LA
FALLA=1,172.32 KG FALLA=1,172.32 KG FALLA TOTAL= 2,344.64 KG

e y

PLATAFORMA 1 PLATAFORMA 2

CARGA OPERATIVA DE
TRABAJO POR
PLATAFORMA= 293.08 KG

RIGIDIZADOR
LATERAL

CARGA OPERATIVA DE
TRABAJO
TOTAL= 586.16 KG

X

RIGIDIZADOR
LATERAL

I/ 1

N

;%m
| !%

RIGIDIZADOR
LATERAL

/ENYEN/ANNEVARN

&/ AN/AN

(TORRE TIPO 2)
MODULO= ANDAMIO SBT-2
MODULOS EN BASE = 3
MODULOS EN ALTURA= 6
ALTURA = 12 METROS

O
h 4
VA A/ J%

PRIMERA CONDICION Y CONFIGURACION DE CARGA.
CARGA REPARTIDA SOBRE PLATAFORMA=1,172.32 kg
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L: Barra M373M370-0758m

Capa @ por defecto

1 TCL 38.1x0.9 (A36)

' Aprov. de resistencia c 9962 %

o Aprov. de flecha Mo se han definido limites
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by o Pulse para obtener una tabla con el coeficiente de
aprovechamiento para cada uno de (05 perfiles de
la serie.

)

L Barra N296/N295- 0.49 m
Capa : por defecto
TCL 38.1x0.9 (A36)
v Aproy, de resistencla <1462 %
€ Aprov. de flecha No se han definido limites
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i
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/ LA .
T AT AT AT AT AT

A

T
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€D Puise para obtener una tabla con el coeficlente de
aprovechamienta para cada uno de los perfiles de

la serle
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IMAGEN CON ESFUERZOS DE TRABAJO EN BARRAS DE LA ESTRUCTURA.
CONDICION DE TRABAJO: CARGA REPARTIDA SOBRE PLATAFORMA

SE OBSERVA EN LA ESTRUCTURA QUE EL ESFUERZO MAYOR SE PRESENTA EN LA BARRA DEL
TRAVESANO DONDE SE APOYA LA PLATAFORMA, CON UN VALOR DE 99% DEL 100% MAXIMO.

LOS ESFUERZOS SON PRACTICAMENTE IGUALES A LOS QUE SE PRESENTARON EN EL PRIMER
ESCENARIO, DEBIDO A ESTO YA NO ES NECESARIO PRESENTAR EN ESTE TERCER ESCENARIO
EL ANALISIS DE ESTA BARRA DE ACERO.

COMO CONSECUENCIA DE LA CARGA APLICADA EN LA PARTE SUPERIOR DE LA TORRE, SE
OBSERVA UN ESFUERZO EN LA PATA INFERIOR DEL 14.62% DEL 100%, LO QUE SIGNIFICA QUE
EL TRAMO DE TUBO ESTA CON UN ESFUERZO DE TRABAJO MUY POR DEBAJO DE SU
CAPACIDAD MAXIMA ADMISIBLE, DEBIDO A QUE SOLO TRABAJA A UNA FUERZA DE
COMPRESION DE 310.00 KG.

NO ES NECESARIO PRESENTAR EL ANALISIS DE ESTA BARRA (PATA DE APOYO INFERIOR) YA

QUE EL ESFUERZO MAYOR SE PRESENTA EN LAS BARRAS DEL MODULO DEL ANDAMIO
SUPERIOR.

Pagina | 29




ING. JOSE DEL CARMEN GOMEZ JIMENEZ
INGENIERO CIVIL, CED. PROF. 12072005
TEL. 9371199702 CORREOQ: JOSE_CARMEN 10@HOTMAIL.COM

SE ANALIZARA EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA TORRE DE ANDAMIOS T7/PO 2
CARGANDO CON LA SEGUNDA CONDICION DE CARGA Y CONFIGURACION.
o CONDICION DE CARGA.
CARGA REPARTIDA EN LA PLATAFORMA DEL ULTIMO MODULO.
o SEGUNDA CONFIGURACION DE PLATAFORMA
CARGA SOBRE TODA LA PLATAFORMA SUPERIOR.

DIAGRAMA DE BAJADA DE CARGA MAXIMA A LA FALLA EN LA ESTRUCTURA CON

TORRE DE ANDAMIO TIPO 2

CARGA MAXIMA DE FALLS SOBRE PLATAFORMA 1 586.16 KG
CARGA MAXIMA DE FALLA SOBRE PLATAFORMA 2 586.16 KG
CARGA QUE BAJA DE LA PLATAFORMA 1 ALEJE 2" 293.08 KG
CARGA QUE BAJA DE L& PLATAFORMA 2 ALEJE 2" 293.08 KG
CARGA QUE BAJA SOBRE TRAVESANO EJE 2" 586.16 KG
LONGITUD DEL TRAVESANO SUPERIOR 0.75 M

CARGA POR METRO LINEAL EN TRAVESANO 781.55 KG/ML

) @ ©) @
PLATAFORMA 1 PLATAFORMA 2 PLATAFORMA 3

—0.80—=

reoaren . W=781.55

2.08 2.08 208

g

1 KG/ML 7" PESO TOTAL=586.16 K& PESO TOTAL=58646 K6 | PESO TOTAL=586.16 KG

MLt e it md (¢ 7 T FiF 1 T FFd | N N N N A I N N N B N A | I N O N A N N N N N A AN
o2l TRAVEAI0
i TUB. 1.6

CRUCETAS CRUCETAS CRUCETAS

ANDAMIO SBT-2

TORRE TIPO 2 -
EJE "ow ANDAMIO SBT-2

VISTA FRONTAL ACOT. MTS TORRE TIPO 2

YISTA LATERAL ACOT. MTS

CARGS OPERATIVA DE
FACTOR TRABAIO SOBRE
DE SEGURIDAD ANDAMIO
(MO 009-5TFS) (KG)
586.16 4.00 146.54

CARGH MAKIMA,
DE FaLLA,
(KG)
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CARGA MAXIMA DE

FALLA = 586.16KG CARGA MAXIMA DE || CARGA MAXIMA DE
PLATAFORMA 1 FALLA = 586.16KG FALLA = 586.16KG

\ l l PLATAFORMA 2 PLATAFORMA 3

I’ CARGA MAXIMA DE FALLA

RIGIDIZADOR

EN TOTAL =1,758.48 KG
LATERAL

Y

CARGA OPERATIVA DE
TRABAJO SOBRE CADA
PLATAFORMA= 146.54 KG

T

Bl XYV WA X

X
" 4

N

CARGA OPERATIVA DE
TRABAJO TOTAL= 439.62 KG

AL T AL WA

RIGIDIZADOR
LATERAL

7!

e

[ X1
/R

<

IR

A

RIGIDIZADOR
LATERAL

/f&

TN

(TORRE TIPO 2)
MODULO= ANDAMIO SBT-2
MODULOS EN BASE = 3
MODULOS EN ALTURA= 6
ALTURA = 12 METROS

VAV

¥
4
F

N AT TN W TAL K

IV E/AVANEVIEAN|

SEGUNDA CONDICION Y CONFIGURACION DE CARGA.
CARGA REPARTIDA SOBRE PLATAFORMA=586.16 kg

CON ESTA CONDICION Y CONFIGURACION DE CARGA EN LAS PLATAFORMAS SE LOGRA
BAJAR LA CARGA DE 586.16 KG SOBRE EL TRAVESANO QUE RECIBE LA CARGA, RESULTANDO
UNA CARGA DE DISENO POR METRO LINEAL DEL TUBO DE 781 KG/ML. COMO SE ANALIZO
EN EL ESCENARIO 1, EL TRAVESANO DEL ANDAMIO SOPORTA 781.55 KG/ML COMO CARGA
MAXIMA DE FALLA, LO QUE NOS DA LA SEGURIDAD DE QUE CON ESTAS CONDICIONES DE
CARGA MENCIONADAS PARA ESTE ESCENARIO 5, EL TUBO TRAVESANO CUMPLE CON LA
RESISTENCIA REQUERIDA.
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6.6. ESCENARIO 6 (CARGA PUNTUAL SOBRE PATAS DE TORRE 77PO 2)
SE ANALIZARA EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA TORRE DE ANDAMIOS CON LA
SIGUIENTE CONDICIONE DE CARGA.
o CONDICIO DE CARGA.
CARGA PUNTUAL SOBRE SUS 8 PATAS DE APOYO DEL ULTIMO MODULO DE LA TORRE

DEL ANDAMIO TIPO 2.

PARA CUMPLIR CON ESTE ANALISIS ES DE IMPORTANCIA SUJETAR EL ANDAMIO A CADA 4 M
DE ALTURA PARA RIGIDIZAR LATERALMENTE LA ESTRUCTURA, SIEMPRE Y CUANDO QUE NO
SEA POSIBLE CUMPLIR CON LA RELACION DEL LADO MENOR DE LA BASE DEL ANDAMIO
RESPECTO A LA ALTURA MAXIMA NO SEA MAYOR DE 1:4;

P1P1  p1pP1

i P1 i1

]
™

v

P1=CARGA PUNTUAL
MAXIMA DE FALLA
SOBRE PATA= 2,100 KG

¢ Y

CARGA OPERATIVA DE TRABAJO
SOBRE PATA= 525 KG

1
I>><I§,P<<'|
JZARN

%;2
N

RIGIDIZADOR
LATERAL

/}%igg 1A K]
[
AL
—=

AN NI 7T

ST TR

N

RIGIDIZADOR
LATERAL

&

NN

(TORRE TIPO 2)
MODULOS EN BASE =3
MODULOS EN ALTURA= 6
ALTURA =12 METROS

YA N AN AN/ /1 TN

RS

AR 7
SN

CONDICION DE CARGA:
CARGA PUNTUAL MAXIMA DE FALLA SOBRE PATA=2,100 kg
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L: Barra N377/N376-0.49m
Capa . por defecto
TCL 38,1x0.9 (A36)

¥ Aprov. de resistencla : 94.68 %
{1 @ Aprov. de echa

No se han definido limites
€) Pulse para obtener una tabla con el coeficiente de

aprovechamiento para cada uno de |os perfiles de
la serie

L Barra N296/N295-0.49m
Capa _ por defecto

TCL 38.1x0.9 (A36)

¥ Aprov. 9969 %
X:0.000m

€ Puise para obtener el listado de todas las comprobaciones
efectuadas

IMAGEN CON ESFUERZOS DE TRABAJO EN BARRAS DE LA ESTRUCTURA
SEGUNDA CONDICION DE TRABAJO

SE OBSERVA EN LA ESTRUCTURA QUE EL ESFUERZO MAYOR SE PRESENTA EN LA BARRA
VERTICAL INFERIOR DONDE BAJA LA CARGA, CON UN VALOR DE 99.69% DEL 100% MAXIMO.

LOS ESFUERZOS SON PRACTICAMENTE IGUALES A LOS QUE SE PRESENTARON EN EL SEGUNDO

ESCENARIO, DEBIDO A ESTO YA NO ES NECESARIO PRESENTAR EN ESTE ESCENARIO 6 EL
ANALISIS DE ESTA BARRA DE ACERO.
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PATAS
TUB. @1 5"

ANDAMIO SBT-2

VISTA FRONTAL ACOT. MTS

2.08

CRUCETAS

PATAS

TUB. @1 5"
PATAS

TUB. @1 .5

no

ANDAMIO SBT-2

VISTA LATERAL ACOT. MTS

PLANO ESTRUCTURAL (PES-01)
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6. CONCLUSION.

ESCENARIO 1 (CARGA DISTRIBUIDA SOBRE TRAVESANO).

EL TUBO TRAVESANO ANALIZADO ESTA TRABAJANDO AL 99.6% DE SU CAPACIDAD
MAXIMA A LA FALLA DEL 100%, POR LO CUAL LA CARGA MAXIMA DISTRIBUIDA QUE
SOPORTA EL TRAVESANO SUPERIOR ES DE 781.55 KG/ML, LA CARGA MAXIMA A LA
FALLA ES DE 1,172.32 KG DISTRIBUIDA SOBRE LA PLATAFORMA DEL ANDAMIO.

LA NORMA (NOM 009-STPS) EXIGE UN COEFICIENTE DE SEGURIDAD DE 4. SI
APLICAMOS ESTE FACTOR DE SEGURIDAD LA CARGA OPERATIVA DE TRABAJO
DISTRIBUIDA EN EL TRAVESANO ES DE 195.39 KG/ML, LA CARGA OPERATIVA DE
TRABAJO TOTAL ES DE 293.08 KG DISTRIBUIDA SOBRE LA PLATAFORMA DEL
ANDAMIO.

ESCENARIO 2 (CARGA PUNTUAL SOBRE PATAS DE APOYO DEL ANDAMIO).

EL TUBO VERTICAL ANALIZADO ESTA TRABAJANDO AL 97% DE SU CAPACIDAD
MAXIMA A LA FALLA DEL 100%, POR LO CUAL LA CARGA MAXIMA PUNTUAL QUE
SOPORTA CADA TUBO VERTICAL (PATA) ES DE 2,170 KG. LA CARGA MAXIMA A LA
FALLA DE FORMA PUNTUAL TOTAL EN LAS CUATRO PATAS DE LA ESTRUCTURA DEL
ANDAMIO ES DE 8,680 KG.

LA NORMA (NOM 009-STPS) EXIGE UN COEFICIENTE DE SEGURIDAD DE 4. SI
APLICAMOS ESTE FACTOR DE SEGURIDAD LA CARGA OPERATIVA DE TRABAJO
PUNTUAL POR CADA PATA DEL ANDAMIO ES DE 542.50 KG., RESULTANDO UNA
CARGA OPERATIVA DE TRABAJO TOTAL DE 2,170 KG. SOBRE LAS CUATRO PATAS DE
LA ESTRUCTURA DEL ANDAMIO.

CONOCIDA LA CARGA OPERATIVA PUNTUAL SOBRE PATA, SE REALIZO UNA
VERIFICACION CONSIDERANDO CADA PATA COMO PUNTAL DE CIMBRA DE LOSA DE
CONCRETO, SE CONCLUYE QUE EL AREA RECOMENDABLE DE CIMBRA SOBRE CADA
PATA ES DE 2.85 M2 Y UNA SEPARACION ENTRE TREN DE ANDAMIOS DE 2.00 M
COMO SE MUESTRA EN EL DIAGRAMA DE CONFIGURACION DE CIMBRA.
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ESCENARIO 3 (CARGA DISTRIBUIDA SOBRE PLATAFORMA EN TORRE DE ANDAMIOS
TIPO 1)

Torre de andamios tipo 1 = 1 moédulo de base y 6 modulos verticales, resultando
una altura de 12 metros.

CONDICION. (CARGA REPARTIDA EN PLATAFORMA DEL ULTIMO MODULO)

SE OBSERVA EN LA ESTRUCTURA QUE EL ESFUERZO MAYOR SE PRESENTA EN LA
BARRA DEL TRAVESANO DONDE SE APLICA LA CARGA MAXIMA A LA FALLA, EN EL
ULTIMO MODULO CON UN VALOR DE 99% DEL 100% MAXIMO. LOS ESFUERZOS SON
PRACTICAMENTE IGUALES A LOS QUE SE PRESENTARON EN EL PRIMER ESCENARIO
CON UN SOLO MODULO DE ANDAMIO.

ESCENARIO 4 (CARGA PUNTUAL SOBRE PATAS DE TORRE 7/PO 1)

CONDICION. (CARGA PUNTUAL SOBRE SUS CUATRO PATAS DE APOYO EN EL ULTIMO
MODULO DE ANDAMIO).

SE OBSERVO DEL ANALISIS DE LA ESTRUCTURA QUE EL ESFUERZO MAYOR SE
PRESENTA EN LA BARRA VERTICAL MAS LARGA DE 0.49 m., CON UN VALOR DE 97 %
DEL 100% MAXIMO. LOS ESFUERZOS SON PRACTICAMENTE IDENTICOS A LOS QUE SE
PRESENTARON EN EL SEGUNDO ESCENARIO CON UN SOLO MODULO DE ANDAMIO.

ESCENARIO 5 (CARGA DISTRIBUIDA SOBRE PLATAFORMA DE TORRE DE ANDAMIO
TIPO 2).

TORRE DE ANDAMIO TIPO 2= 3 moddulos base y 6 mddulos verticales, resultando
una altura de 12 metros.

SE PRESENTARON DON CONFIGURACIONES DE PLATAFORMAS DE CARGAS, LA
CONFIGURACION MAS DESFAVORABLE ES UTILIZANDO LA PLATAFORMA DE CARGA CORRIDA
EN LOS TRES MODULOS, LA CARGA OPERATIVA POR MODULO ES DE 146.54 KG, LO QUE NOS
DA LA SEGURIDAD DE QUE CON ESTAS CONDICIONES DE CARGA MENCIONADAS PARA ESTE
ESCENARIO 5 EL TUBO TRAVESANO CUMPLE CON LA RESISTENCIA REQUERIDA.

ESCENARIO 6 (CARGA PUNTUAL SOBRE PATAS DE TORRE T7/PO 2).

SE OBSERVA EN LA ESTRUCTURA QUE EL ESFUERZO MAYOR SE PRESENTA EN LA BARRA
VERTICAL INFERIOR DONDE BAJA LA CARGA, CON UN VALOR DE 99.69% DEL 100% MAXIMO.
LOS ESFUERZOS SON PRACTICAMENTE IGUALES A LOS QUE SE PRESENTARON EN EL SEGUNDO
ESCENARIO.
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LOS MATERIALES USADOS Y DIMENSIONES SENALADOS EN EL PLANO ESTRUCTURAL (PES 01)
SON CORRECTOS PARA EL FUNCIONAMIENTO COMO ESTRUCTURA DEL ANDAMIO PARA
SOPORTE DE PERSONAL Y MATERIALES.

POR LO ANTERIOR SE AFIRMA QUE LA ESTRUCTURA REVISADA DE TUBOS DE ACERO
GALVANIZADO DE @ 1.5” (PULGADAS) CED. 20 PUEDE DESEMPENAR LA FUNCION PARA LA
CUAL ESTA DESTINADA.

LA VIDA UTIL PUEDE ALARGARSE SI SE DA MANTENIMIENTO PREVENTIVO OPORTUNA A LA
ESTRUCTURA Y SEGUIR LAS RECOMENDACIONES DE LA NORMA NOM-009 STPS-2011 DEL
APARTADO ANDAMIOS COMO POR EJEMPLO LOS SIGUIENTE.

CONSTATAR QUE SE CAREZCA DE ABOLLADURAS, GRIETAS, DEFORMACIONES U
OXIDACIONES EN SUS TUBOS Y OTROS ELEMENTOS METALICOS.

ELABORO:

& p—

ING. JOSE DEL CARMEN GOMEZJIMENEZ
CED. PROF. 12072005
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