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1. PROPÓSITO. 

 

EL PROPÓSITO DEL PRESENTE TRABAJO ES LA REVISIÓN DE LA CAPACIDAD 

ESTRUCTURAL DEL ANDAMIO STP-2 FORMADO CON PERFILES TUBULARES DE ACERO 

GALVANIZADO, RESPETANDO ESPECIFICACIONES Y NORMAS. 

 

2. GENERAL/ALCANCE. 

 

EL ALCANCE DE ESTE DOCUMENTO ES GARANTIZAR LA FUNCIONALIDAD 

ESTRUCTURAL DEL ANDAMIO STP-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 FABRICACIÓN DE LA ESTRUCTURA, LA CALIDAD 

DEL ACERO QUE COMO SEÑALA EL FABRICANTE DEBERÁ SER ACERO NORMA ASTM 

A-513, LAS SOLDADURAS SE HARÁN EMPLEANDO COMO MATERIAL DE 

APORTACIÓN SOLDADURA POR MICROALAMBRE DE NUCLEO FUNDENTE DE 0.8 mm 

DE ESPESOR, CON MÁQUINA ELÉCTRICA MARCA TRUPER O´SIMILAR. 

 

4. MATERIALES 

 

LA TUBERÍA REDONDA DE ACERO AL CARBONO Y ALEADA SE CARACTERIZA POR 

SU SECCIÓN CIRCULAR, LA CUAL ESTÁ FORMADA MEDIANTE EL PROCESO DE 

SOLDADURA POR RESISTENCIA ELÉCTRICA. ESTA TUBERÍA 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 MÍNIMOS DE 

FABRICACIÓN. LA TUBERÍA REDONDA ESTÁ 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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• CERTIFICACIÓN DEL MATERIAL ENTREGADA POR EL PROVEEDOR DEL 

TUBO GALVANIZADO. 

 

Norma: ASTM A513. A513 TIPO 1 EL TUBO SE UTILIZA PARA LOS MUEBLES, 

BASTIDORES DE ALMACENAMIENTO, COMPONENTES DE LA MÁQUINA, VALLAS Y 

MÁS. 

LA TUBERÍA INDUSTRIAL CUENTA CON UNA RESISTENCIA A LA TENSIÓN: MÍNIMO 42 

KSI (290 MPA) (2,953 KG/CM2). LÍMITE DE FLUENCIA: MÍNIMO 30 KSI (205 MPA) 

(2,110 KG/CM2).  

SUS MÚLTIPLES PROPIEDADES COMO ALTA RESISTENCIA Y MALEABILIDAD, SE 

EMPLEA PARA LA REALIZACIÓN DE ESTRUCTURAS DE NAVES INDUSTRIALES, POZOS 

PROFUNDOS U OBRAS EN LA INDUSTRIA METAL MECÁNICA. OTRAS APLICACIONES 

LAS ENCONTRAMOS EN MUEBLES, AUTOPARTES, HERRERÍA, PORTONES, CIELOS 

RASOS, Y CONSTRUCCIÓN. 
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EL TUBO DE ACERO GALVANIZADO CUMPLE LA NORMA ASTM A-513  

PROPIEDADES MECÁNICAS DEL ACERO DE CALIDAD COMERCIAL TIPO 1  

ESFUERZO DE FLUENCIA (207 MPa) = 2,110 KG/CM2  

ESFUERZO MÁXIMO DE TENSIÓN (290 MPa) = 2,953 KG/CM2 

 

DISEÑO 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 TENSIÓN PROMEDIO DEL ACERO A-513. 

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

 

CORRELACIÓN 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 DISEÑO POR ESFUERZOS ADMISIBLES (ASD). 

 

EN NUESTRO ANÁLISIS DISEÑAREMOS POR FACTORES DE CARGA Y RESISTENCIA 

(DFCR). SE PUEDE USAR PARA CALCULAR EL ACERO A-36, DEBIDO A QUE EL VALOR 

DEL ESFUERZO ES PRÁCTICAMENTE IGUAL AL ESFUERZO PROMEDIO DE TENSIÓN DEL 

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

 

DESCRIPCIÓN:  ANDAMIO TIPO STP-2 A BASE DE PERFILES TUBULARES GALVANIZADOS DE 

1.5“ CAL. 20  

    
 

 

     
 

 

 

 

 

 

 

     

    
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                       CONEXIÓN DE CRUCETAS DEL ANDAMIO 

 

MATERIAL DE FIJACIÓN DE CRUCETAS: REDONDO 1/2" EN ACERO IMPORTADO1018, 

CORTADO A 5 CM. DE LARGO. 

MECANISMO DE SEGURIDAD: MARIPOSA TROQUELADA CON LÁMINA DECAPADA O 

ROLADA EN CALIENTE CALIBRE 11.  

REMACHE A PRESIÓN EN ACERO REDONDO 3 MM. 

 

ANÁLISIS DE CARGAS     
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6. REVISIÓN ESTRUCTURAL DEL ANDAMIO A BASE DE PERFILES TUBULARES 

GALVANIZADOS DE ACERO A-513. CON EL SOFTWARE DE ANÁLISIS 

ESTRUCTURAL CYPECAD (CYPE 3D) 

 

6.1 ESCENARIO 1. (CARGA DISTRIBUIDA SOBRE TRAVESAÑO) 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PESO POR ML 

KG/ML 

PESO POR ML 

KG/ML 

CARGA DISTRIBUIDA MÁXIMA DE 

FALLA SOBRE PELDAÑOS=P1= 1,318 KG 
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IMAGEN DE BARRA MAS ESFORZADA 

TRAMO DE BARRA ESFORZADA CRÍTICA 

TRAVESAÑO DE Ф1.5” LONGITUD DE 0.70 M 
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• ANÁLISIS DEL TUBO TRAVESAÑO MAS ESFORZADO DE 1.5” (PULGADAS) CAL.20 DE 

0.70 m DE LONGITUD. 

 

DISEÑO 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 TENSIÓN PROMEDIO DEL ACERO A-513 

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

CORRELACIÓN 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 DISEÑO POR ESFUERZOS ADMISIBLES (ASD). 

EN NUESTRO ANÁLISIS DISEÑAREMOS POR FACTORES DE CARGA Y RESISTENCIA (DFCR). SE 

PUEDE USAR PARA CALCULAR EL ACERO A-36, DEBIDO A QUE EL VALOR DEL ESFUERZO ES 

PRÁCTICAMENTE IGUAL AL ESFUERZO PROMEDIO DE TENSIÓN DEL ACERO A-513 

 

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

 

Nudos 
Longitud 

(m) 

Características mecánicas 

Inicial Final 
Área 

(cm²) 

Ix
(1) 

(cm4) 

Iy
(1) 

(cm4) 

It
(2) 

(cm4) 

N7 N29 0.750 1.05 1.82 1.82 3.64 

Notas: 
(1) Inercia respecto al eje indicado 
(2) Momento de inercia a torsión uniforme 

 

  
Pandeo Pandeo lateral 

Plano ZX Plano ZY Ala sup. Ala inf. 

 1.00 1.00 0.00 0.00 

LK 0.750 0.750 0.000 0.000 

Cb - 1.000 

Notación: 
: Coeficiente de pandeo 

LK: Longitud de pandeo (m) 

Cb: Factor de modificación para el momento crítico 
 

 

 

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

Estado 
Pt c Pc Mx My Vx Vy PMxMyVxVyT 

N7/N29 N.P.(1) 
  200.0 
Cumple 

 = 2.6 
x: 0 m 

 = 95.4 
N.P.(2) N.P.(3) 

x: 0 m 

 = 29.6 

x: 0 m 

 = 96.7 

CUMPLE 

 = 96.7 



 

ING. JOSÉ DEL CARMEN GÓMEZ JIMÉNEZ 
INGENIERO CIVIL          CED. PROF. 12072005 

TEL. 9371199702    CORREO: JOSE_CARMEN10@HOTMAIL.COM 

Página | 10  

 

 

Notación: 

Pt: Resistencia a tracción 
c: Limitación de esbeltez para compresión 

Pc: Resistencia a compresión 

Mx: Resistencia a flexión eje X 

My: Resistencia a flexión eje Y 

Vx: Resistencia a corte X 

Vy: Resistencia a corte Y 

PMxMyVxVyT: Esfuerzos combinados y torsión 

x: Distancia al origen de la barra 
: Coeficiente de aprovechamiento (%) 

N.P.: No procede 

Comprobaciones que no proceden (N.P.): 
(1) La comprobación no procede, ya que no hay axil de tracción. 
(2) La comprobación no procede, ya que no hay momento flector. 
(3) La comprobación no procede, ya que no hay esfuerzo cortante. 

 

Resistencia a tracción (Capítulo D) 

 

La comprobación no procede, ya que no hay axil de tracción. 
 
 

Limitación de esbeltez para compresión (Capítulo E) 
 

La esbeltez máxima admisible en una barra sometida a compresión es*:      

 
 

  

   :  57 
 

  

 Donde:      

: Coeficiente de esbeltez      

 
 

 

   :  57 
 

 
Donde:      

L: Longitud de la barra   L :  1500 mm 

K: Factor de longitud efectiva.   K :  0.50  

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

Donde:      

  

 

  rx :  1.32 cm 

 
Donde:      

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

A: Área total de la sección transversal de la barra.   A :  1.05 cm² 

Notas:      

*: La esbeltez máxima admisible está basada en las Notas de Usuario de la sección E2.      
 
 
 

Resistencia a compresión (Capítulo E) 
 

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

     

Se debe satisfacer el siguiente criterio:      

  

  

  T :  0.026 
 

  

 

200 
 =

KL

r x
x

I
r

A
=
= r

T

c

P
1

P
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El axil de compresión solicitante de cálculo pésimo Pr se produce para la 

combinación de hipótesis 1.4·PP. 

     

Donde:      

Pr: Resistencia a compresión requerida para las combinaciones de carga 
LRFD   Pr :  0.052 t 

Pc: Resistencia de diseño a compresión   Pc :  2.031 t 

 
 

     

La resistencia de diseño a compresión en secciones comprimidas es el 
menor valor de los obtenidos según los estados límite descritos en el 
Capítulo E. 

     

Donde:      

p: Factor de resistencia a compresión, tomado como:   p :  0.90  

Pn: Resistencia nominal a compresión, calculada según el Artículo 
E7-2-C:   Pn :  2.256 t 

 
 

     

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

     

A: Área bruta de la sección de la barra.   A :  1.05 cm² 

Fcr: Tensión de pandeo por flexión, tomada como:   Fcr :  2145.12 kg/cm² 

a) Cuando: 

  

     

 
 

     

Donde:      

Fy: Límite elástico mínimo especificado del acero de las 
barras   Fy :  2548.42 kg/cm² 

i) para secciones doblemente simétricas, Fe es el menor 
valor de:   Fe :  6191.39 kg/cm² 

  

 

  Fe :   
 

 
Donde:      

E: Módulo de elasticidad del acero   E :  2038735.98 kg/cm² 

Cw: Constante de alabeo de la sección   Cw :  0.00 cm6 

Kz: Factor de longitud efectiva de pandeo 
alrededor del eje Z   Kz :  0.00 

 

L: Longitud de la barra   L :  1500 mm 

G: Módulo de elasticidad transversal del acero   G :  815494.39 kg/cm² 

J: Momento de inercia a torsión uniforme   J :  3.64 cm4 

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

Iy: Momento de inercia respecto al eje Y   Iy :  1.82 cm4 

Fe: Tensión crítica elástica de pandeo, tomada como la 

menor de:   Fe :  6191.39 kg/cm² 

  Fex :  6191.39 kg/cm² 

= c p nP P
nP = crF A


e

Q F
2.25

F

y y

e

F

F

cr yF Q 0.658 F
 
 =
  

Q

( )

2

w
e 2

x yz

EC 1
F GJ

I +IK L

 
 = +
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  Fey :  6191.39 kg/cm² 

Donde:      

E: Módulo de elasticidad del acero   E :  2038735.98 kg/cm² 

K: Factor de longitud efectiva.   Kx :  0.50  

  Ky :  0.50  

L: Longitud de la barra   L :  1500 mm 

r: Radio de giro dominante   rx :  1.32 cm 

  ry :  1.32 cm 

  

     

Donde:      

I: Momento de inercia   Ix :  1.82 cm4 

  Iy :  1.82 cm4 

A: Área total de la sección 
transversal de la barra.   A :  1.05 cm² 

 
 

 
  Q :  1.00  

  2) en secciones formadas únicamente por elementos no rigidizados:      

 
 

 
  Qs :  1.00  

 c) para secciones circulares con carga axil:      

i) Cuando: 

 
 

     

 
 

 
  Qa :  1.00  

 Donde:      

D: Diámetro exterior   D :  38.10 mm 

t: Espesor de la pared   t :  0.90 mm 

E: Módulo de elasticidad del acero   E :  2038735.98 kg/cm² 

Fy: Límite elástico mínimo especificado del acero de las 
barras   Fy :  2548.42 kg/cm² 

 
 
 

Resistencia a flexión eje X (Capítulo F) 
 

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

     

Se debe satisfacer el siguiente criterio:      

  

  

  M :  0.954 
 

  

 El momento flector solicitante de cálculo pésimo, Mr, se produce en el nudo N7, 
para la combinacíon de acciones 1.4·PP. 

     

Donde:      

Mr: Resistencia a flexión requerida para las combinaciones de carga LRFD   Mr :  0.027 t·m 

Mc: Resistencia de diseño a flexión   Mc :  0.029 t·m 

2

e 2
F =

 
 
 

E

KL

r


I

r
A

= s aQ=Q Q
sQ 1.0=

y

E
0.11

F


D

t
aQ 1.0=

r
M

c

M
η 1

M
= 
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La resistencia de diseño a flexión para secciones sometidas a momento 
flector es el menor valor de los obtenidos según los estados límite 
descritos en el Capítulo F: 

     

Donde:      

b: Factor de resistencia a flexión   b :  0.90  

Mn: La resistencia nominal a flexión calculada según Artículo 8, 
Sección 1   Mn :  0.032 t·m 

1. Fluencia      

 
 

 
  Mn :  0.032 t·m 

 Donde:      

Fy: Límite elástico mínimo especificado   Fy :  2548.42 kg/cm² 

Z: Módulo resistente plástico   Z :  1.25 cm³ 

2. Pandeo local del ala      

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

     

 
 
 

Resistencia a flexión eje Y (Capítulo F) 
 

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

Resistencia a corte X (Capítulo G) 
 

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

Resistencia a corte Y (Capítulo G) 
 

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

     

Se debe satisfacer el siguiente criterio:      

  

  

  V :  0.296 
 

  

 El esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo Vr se produce en el nudo N7, 

para la combinación de hipótesis 1.4·PP. 

     

Donde:      

Vr: Resistencia a cortante requerida para las combinaciones de carga LRFD   Vr :  0.200 t 

Vc: Resistencia de diseño a cortante      

 
 

 
  Vc :  0.674 t 

 La resistencia de diseño a cortante viene dada por:      

 Donde:      

v: Factor de resistencia a cortante   v :  0.90  

Vn: se define según lo detallado en el Capítulo G, de la siguiente 
forma: 

     

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

     

 

c nM φ M= b= =n p yM M F Z

= r
v

c

V
η 1

V
=c V nV φ V
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  Vn :  0.749 t 

 
Donde:      

Fcr: Tensión crítica, tomada como el mayor de los siguientes valores:   Fcr :  1529.05 kg/cm² 

 
 

     

 
 

 

  Fcr :  4396.92 kg/cm² 

 

Donde:      

E: Módulo de elasticidad del acero   E :  2038735.98 kg/cm² 

Lv: La distancia entre los puntos de cortante máximo y 

cortante cero, tomada, de forma conservadora, como la 
longitud de la viga   Lv :  1500.00 mm 

D: Diámetro exterior   D :  38.10 mm 

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

 

 
 

 

  Fcr :  5177.93 kg/cm² 

 

Donde:      

E: Módulo de elasticidad del acero   E :  2038735.98 kg/cm² 

D: Diámetro exterior   D :  38.10 mm 

t: Espesor de cálculo de la pared, tomada como 0.93 veces 

el espesor nominal   t :  0.84 mm 

A: Área bruta del tubo hueco, basada en el espesor de diseño de la 
pared   A :  0.98 cm² 

 
 
 

Esfuerzos combinados y torsión (Capítulo H) 
 

Se debe cumplir el siguiente criterio:      

  

  

   :  0.967 
 

  

 Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en el nudo N7, para la 

combinación de acciones 1.4·PP. 

     

Donde:      

 1: calculado según Artículo 1, Sección 1      

 1. Secciones con simetría doble y simple sometidas a flexión y compresión      

b) Para 

  

     

 

 
 

 

  1 :  0.97 
 

 
 Donde:      

cr
n

F A
V

2
=cr yF 0.6F

cr 5

4
v

1.6E
F

L D

D t

=

 
 
 

cr 3

2

0.78E
F

D

t

=

 
 
 

η 1
r

c

P
0.2

P
 ryr rx

c cx cy

MP M
η  (H1-1b)

2P M M

 
= + +  
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Pr: Resistencia a compresión requerida   Pr :  0.052 t 

Pc: Resistencia de diseño a compresión, calculado según el Capítulo E   Pc :  2.031 t 

Mrx: Resistencia a flexión requerida en el eje fuerte   Mrx :  0.027 t·m 

Mcx: Resistencia de diseño a flexión en el eje fuerte, calculado según el 
Capítulo F   Mcx :  0.029 t·m 

Mry: Resistencia a flexión requerida en el eje débil   Mry :  0.000 t·m 

Mcy: Resistencia de diseño a flexión en el eje débil, calculado según el 
Capítulo F   Mcy :  0.029 t·m 

 2: calculado según Artículo 1, Sección 3      

 3. Secciones doblemente simétricas sometidas a flexocompresión simple      

b) Para el estado límite de pandeo fuera del plano de flexión      

 
 

 

  2 :  0.94 
 

 
Donde:      

Pr: Resistencia a compresión requerida   Pr :  0.052 t 

Pco: Resistencia de diseño a compresión para pandeo fuera del plano de 
flexión calculado según el Capítulo E   Pco :  2.031 t 

Mrx: Resistencia a flexión requerida en el eje fuerte   Mrx :  0.027 t·m 

Mcx: Resistencia de diseño a flexión en el eje fuerte, calculado según el 
Capítulo F   Mcx :  0.029 t·m 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

IMÁGENES DE ESFUERZOS MÁXIMOS EN BARRAS  

 

PESO PUNTUAL (KG) 
PESO PUNTUAL (KG) 

P1 

 

P1 

 

P1 

 
P1 

 

Tramo de barra más 

esforzada con 97% del 

100% máximo 

% 

 

CARGA DISTRIBUIDA MÁXIMA DE 

FALLA SOBRE PELDAÑOS=P1= 1,318 KG 
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• ANÁLISIS DEL TUBO DE 1.5” (PULGADAS) CAL.20 DE 0.70 m DE LONGITUD. ESTA 

BARRA ES LA MÁS SOLICITADA A COMPRESIÓN. 

 

 

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

 

Nudos 
Longitud 

(m) 

Características mecánicas 

Inicial Final 
Área 
(cm²) 

Ix
(1) 

(cm4) 
Iy

(1) 
(cm4) 

It
(2) 

(cm4) 

N27 N16 0.700 1.05 1.82 1.82 3.64 

Notas: 
(1) Inercia respecto al eje indicado 
(2) Momento de inercia a torsión uniforme 

 

  
Pandeo Pandeo lateral 

Plano ZX Plano ZY Ala sup. Ala inf. 

 1.00 1.00 0.00 0.00 

LK 0.700 0.700 0.000 0.000 

Cb - 1.000 

Notación: 
: Coeficiente de pandeo 

LK: Longitud de pandeo (m) 

Cb: Factor de modificación para el momento crítico 
 

 

 

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

Estado 
Pt c Pc Mx My Vx Vy PMxMyVxVyT 

N27/N16 N.P.(1) 
  200.0 
Cumple 

x: 0 m 

 = 94.3 
N.P.(2) 

x: 0.7 m 

 = 3.4 
 = 0.3 N.P.(3) 

x: 0.7 m 

 = 97.3 

CUMPLE 

 = 97.3 

Notación: 

Pt: Resistencia a tracción 
c: Limitación de esbeltez para compresión 

Pc: Resistencia a compresión 

Mx: Resistencia a flexión eje X 

My: Resistencia a flexión eje Y 

Vx: Resistencia a corte X 
Vy: Resistencia a corte Y 

PMxMyVxVyT: Esfuerzos combinados y torsión 

x: Distancia al origen de la barra 
: Coeficiente de aprovechamiento (%) 

N.P.: No procede 

Comprobaciones que no proceden (N.P.): 
(1) La comprobación no procede, ya que no hay axil de tracción. 
(2) La comprobación no procede, ya que no hay momento flector. 
(3) La comprobación no procede, ya que no hay esfuerzo cortante. 

 

Resistencia a tracción (Capítulo D) 

 
La comprobación no procede, ya que no hay axil de tracción. 
 

 
 
 

Limitación de esbeltez para compresión (Capítulo E) 
 

La esbeltez máxima admisible en una barra sometida a compresión es*:      
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   :  53 
 

  

 Donde:      

: Coeficiente de esbeltez      

 
 

 

   :  53 
 

 
Donde:      

L: Longitud de la barra   L :  2000 mm 

K: Factor de longitud efectiva.   K :  0.35  

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

Donde:      

 
 

 

  rx :  1.32 cm 

 
Donde:      

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

A: Área total de la sección transversal de la barra.   A :  1.05 cm² 

Notas:      

*: La esbeltez máxima admisible está basada en las Notas de Usuario de la sección E2.      
 
 
 

Resistencia a compresión (Capítulo E) 
 

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

     

Se debe satisfacer el siguiente criterio:      

 
 

  

  T :  0.943 
 

  

El axil de compresión solicitante de cálculo pésimo Pr se produce en el nudo 
N27, para la combinación de hipótesis 1.4·PP. 

     

Donde:      

Pr: Resistencia a compresión requerida para las combinaciones de carga 
LRFD   Pr :  1.958 t 

Pc: Resistencia de diseño a compresión   Pc :  2.076 t 

 
 

     

La resistencia de diseño a compresión en secciones comprimidas es el 
menor valor de los obtenidos según los estados límite descritos en el 

Capítulo E. 

     

Donde:      

p: Factor de resistencia a compresión, tomado como:   p :  0.90  

Pn: Resistencia nominal a compresión, calculada según el Artículo 
E7-2-C:   Pn :  2.307 t 

 
 

     

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

     

A: Área bruta de la sección de la barra.   A :  1.05 cm² 

200 
 =

KL

r x
x

I
r

A
=
= r

T

c

P
1

P
 = c p nP P

nP = crF A
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Fcr: Tensión de pandeo por flexión, tomada como:   Fcr :  2193.28 kg/cm² 

a) Cuando: 
 

 

     

 
 

     

Donde:      

Fy: Límite elástico mínimo especificado del acero de las 
barras   Fy :  2548.42 kg/cm² 

i) para secciones doblemente simétricas, Fe es el menor 
valor de:   Fe :  7107.46 kg/cm² 

 
 

 

  Fe :   
 

 
Donde:      

E: Módulo de elasticidad del acero   E :  2038735.98 kg/cm² 

Cw: Constante de alabeo de la sección   Cw :  0.00 cm6 

Kz: Factor de longitud efectiva de pandeo 
alrededor del eje Z   Kz :  0.00 

 

L: Longitud de la barra   L :  2000 mm 

G: Módulo de elasticidad transversal del acero   G :  815494.39 kg/cm² 

J: Momento de inercia a torsión uniforme   J :  3.64 cm4 

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

Iy: Momento de inercia respecto al eje Y   Iy :  1.82 cm4 

Fe: Tensión crítica elástica de pandeo, tomada como la 

menor de:   Fe :  7107.46 kg/cm² 

 
 

  Fex :  7107.46 kg/cm² 

  Fey :  7107.46 kg/cm² 

Donde:      

E: Módulo de elasticidad del acero   E :  2038735.98 kg/cm² 

K: Factor de longitud efectiva.   Kx :  0.35  

  Ky :  0.35  

L: Longitud de la barra   L :  2000 mm 

r: Radio de giro dominante   rx :  1.32 cm 

  ry :  1.32 cm 

 
 

     

Donde:      

I: Momento de inercia   Ix :  1.82 cm4 

  Iy :  1.82 cm4 

A: Área total de la sección 

transversal de la barra.   A :  1.05 cm² 

 
 

 
  Q :  1.00  

  2) en secciones formadas únicamente por elementos no rigidizados:      




e

Q F
2.25

F

y y

e

F

F

cr yF Q 0.658 F
 
 =
  

Q

( )

2

w
e 2

x yz

EC 1
F GJ

I +IK L

 
 = +
  


2

e 2
F =

 
 
 

E
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  Qs :  1.00  

 c) para secciones circulares con carga axil:      

i) Cuando: 
 

 

     

 
 

 
  Qa :  1.00  

 Donde:      

D: Diámetro exterior   D :  38.10 mm 

t: Espesor de la pared   t :  0.90 mm 

E: Módulo de elasticidad del acero   E :  2038735.98 kg/cm² 

Fy: Límite elástico mínimo especificado del acero de las 

barras   Fy :  2548.42 kg/cm² 
 
 
 

Resistencia a flexión eje X (Capítulo F) 
 

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

Resistencia a flexión eje Y (Capítulo F) 
 

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

     

Se debe satisfacer el siguiente criterio:      

 
 

  

  M :  0.034 
 

  

 El momento flector solicitante de cálculo pésimo, Mr, se produce en el nudo N16, 
para la combinacíon de acciones 1.4·PP. 

     

Donde:      

Mr: Resistencia a flexión requerida para las combinaciones de carga LRFD   Mr :  0.001 t·m 

Mc: Resistencia de diseño a flexión   Mc :  0.029 t·m 

 
 

     

La resistencia de diseño a flexión para secciones sometidas a momento 
flector es el menor valor de los obtenidos según los estados límite 

descritos en el Capítulo F: 

     

Donde:      

b: Factor de resistencia a flexión   b :  0.90  

Mn: La resistencia nominal a flexión calculada según Artículo 8, 
Sección 1   Mn :  0.032 t·m 

 1. Fluencia      

 
 

 
  Mn :  0.032 t·m 

 Donde:      

Fy: Límite elástico mínimo especificado   Fy :  2548.42 kg/cm² 

Z: Módulo resistente plástico   Z :  1.25 cm³ 

2. Pandeo local del ala      

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

     

 

sQ 1.0=

y

E
0.11

F


D

t
aQ 1.0=

r
M

c

M
η 1

M
= c nM φ M= b= =n p yM M F Z
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Resistencia a corte X (Capítulo G) 
 

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

     

Se debe satisfacer el siguiente criterio:      

 
 

  

  V :  0.003 
 

  

 El esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo Vr se produce para la 
combinación de hipótesis 1.4·PP. 

     

Donde:      

Vr: Resistencia a cortante requerida para las combinaciones de carga LRFD   Vr :  0.002 t 

Vc: Resistencia de diseño a cortante      

 
 

 
  Vc :  0.674 t 

 La resistencia de diseño a cortante viene dada por:      

 Donde:      

v: Factor de resistencia a cortante   v :  0.90  

Vn: se define según lo detallado en el Capítulo G, de la siguiente 
forma: 

     

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

     

 
 

 

  Vn :  0.749 t 

 
Donde:      

Fcr: Tensión crítica, tomada como el mayor de los siguientes valores:   Fcr :  1529.05 kg/cm² 

 
 

     

 
 

 

  Fcr :  3807.84 kg/cm² 

 

Donde:      

E: Módulo de elasticidad del acero   E :  2038735.98 kg/cm² 

Lv: La distancia entre los puntos de cortante máximo y 
cortante cero, tomada, de forma conservadora, como la 
longitud de la viga   Lv :  2000.00 mm 

D: Diámetro exterior   D :  38.10 mm 

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

 
 

 

  Fcr :  5177.93 kg/cm² 

 

Donde:      

E: Módulo de elasticidad del acero   E :  2038735.98 kg/cm² 

D: Diámetro exterior   D :  38.10 mm 

= r
v

c

V
η 1

V
=c V nV φ V

cr
n

F A
V

2
=cr yF 0.6F

cr 5
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t: Espesor de cálculo de la pared, tomada como 0.93 veces 

el espesor nominal   t :  0.84 mm 

A: Área bruta del tubo hueco, basada en el espesor de diseño de la 

pared   A :  0.98 cm² 
 
 
 

Resistencia a corte Y (Capítulo G) 
 

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

Esfuerzos combinados y torsión (Capítulo H) 
 

Se debe cumplir el siguiente criterio:      

 
 

  

   :  0.973 
 

  

 Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en el nudo N16, para la 
combinación de acciones 1.4·PP. 

     

Donde:      

 : calculado según Artículo 1, Sección 1      

 1. Secciones con simetría doble y simple sometidas a flexión y compresión      

a) Para 
 

 

     

 

 
 

 

   :  0.97 
 

 
 Donde:      

Pr: Resistencia a compresión requerida   Pr :  1.957 t 

Pc: Resistencia de diseño a compresión, calculado según el Capítulo E   Pc :  2.076 t 

Mrx: Resistencia a flexión requerida en el eje fuerte   Mrx :  0.000 t·m 

Mcx: Resistencia de diseño a flexión en el eje fuerte, calculado según el 
Capítulo F   Mcx :  0.029 t·m 

Mry: Resistencia a flexión requerida en el eje débil   Mry :  0.001 t·m 

Mcy: Resistencia de diseño a flexión en el eje débil, calculado según el 

Capítulo F   Mcy :  0.029 t·m 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

η 1
r

c

P
0.2

P
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REVISIÓN DE LA CAPACIDAD DEL ANDAMIO  PARA USO DE SOPORTE DE CIMBRA EN 

COLADO DE LOSAS DE CONCRETO MACIZAS Y CASETONADAS  DE ENTREPISOS. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

LA CARGA  QUE BAJA POR PATA DE APOYO ES DE 278.80 KG. CUMPLE CON EL 

PESO OPERATIVO DE TRABAJO DE 490.00 KG. 

 

ESTA ESTRUCTURA CUMPLE CON LA FUNCIÓN DE SOPORTE DE CIMBRA PARA LOSA 

DE CONCRETO, CON UN ÁREA TRIBUTARIA DE CARGA ANALIZADA DE 3.40 M2. 
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6.3 ESCENARIO 3 (CARGA DISTRIBUIDA Y PUNTUAL EN TORRE DE ANDAMIOS) 

 

 
 

 

TORRE DE ANDAMIOS DE 7 MÓDULOS 

ALTURA TOTAL DE 14 m. 

 

SE ANALIZARÁ EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA TORRE DE ANDAMIOS 

CARGANDO CON DOS CONDICIONES DE CARGA. 

• LA PRIMERA CONDICIÓN.  

 CARGA REPARTIDA EN EL TRAVESAÑO DEL ÚLTIMO MÓDULO. 

• SEGUNDA CONDICIÓN. 

 CARGA PUNTUAL SOBRE SUS CUATRO PATAS DE APOYO DEL ÚLTIMO MÓDULO DE 

ANDAMIO SUPERIOR. 

 

PARA CUMPLIR CON ESTE ANÁLISIS ES DE IMPORTANCIA SUJETAR EL ANDAMIO A CADA 4 M 

DE ALTURA PARA RIGIDIZAR LATERALMENTE LA ESTRUCTURA, EN LOS CASOS EN QUE NO 

SEA POSIBLE CUMPLIR CON LA RELACIÓN DEL LADO MENOR DE LA BASE DEL ANDAMIO 

RESPECTO A LA ALTURA MÁXIMA NO SEA MAYOR DE 1:4; 
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PRIMERA CONDICION DE CARGA. 

CARGA REPARTIDA =315 kg/ml 

 

PESO POR ML 

(KG/ML) 

RIGIDIZADOR 

LATERAL 

RIGIDIZADOR 

LATERAL 

RIGIDIZADOR 

LATERAL 
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IMAGEN CON ESFUERZOS DE TRABAJO EN BARRAS DE LA ESTRUCTURA 

 PRIMERA CONDICIÓN DE TRABAJO 

 

SE OBSERVA EN LA ESTRUCTURA QUE EL ESFUERZO MAYOR SE PRESENTA EN LA BARRA DEL 

TRAVESAÑO DONDE SE APLICA LA CARGA DEL ÚLTIMO MÓDULO CON UN VALOR DE 99% 

DEL 100% MÁXIMO. LOS ESFUERZOS SON PRÁCTICAMENTE IGUALES A LOS QUE SE 

PRESENTARON EN EL PRIMER ESCENARIO, DEBIDO A ESTO YA NO ES NECESARIO PRESENTAR 

EN ESTE TERCER ESCENARIO EL ANÁLISIS 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 17.50% DEL 100%, LO QUE SIGNIFICA QUE 

EL TRAMO DE TUBO ESTÁ CON UN ESFUERZO DE TRABAJO MODERADO DEBIDO A QUE SOLO 

TRABAJA A COMPRESIÓN EL TUBO, NO ES NECESARIO PRESENTAR EL ANÁLISIS DE ESTA 

BARRA YA QUE EL ESFUERZO MAYOR SE PRESENTA EN LAS BARRAS DEL MÓDULO SUPERIOR. 

CARGA DISTRIBUIDA MÁXIMA DE FALLA 

SOBRE PELDAÑOS=P1= 1,318 KG 
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• SEGUNDA CONDICIÓN. 

 CARGA PUNTUAL SOBRE SUS CUATRO PATAS DE APOYO DEL ÚLTIMO MODULO DE 

ANDAMIO SUPERIOR 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

P1=CARGA PUNTUAL 

POR PATA= 1,400 (KG) 

P1 

P1 P1 P1 
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SEGUNDA CONDICION DE CARGA. 

CARGA PUNTUAL POR PATA=1,400 kg 

 

 

  

IMAGEN CON ESFUERZOS DE TRABAJO EN BARRAS DE LA ESTRUCTURA 

 SEGUNDA CONDICIÓN DE TRABAJO 

 

SE OBSERVA EN LA ESTRUCTURA QUE EL ESFUERZO MAYOR SE PRESENTA EN LA BARRA 

VERTICAL MÁS LARGA DONDE BAJA LA CARGA, CON UN VALOR DE 99.83% DEL 100% 

MÁXIMO. LOS ESFUERZOS SON PRÁCTICAMENTE IGUALES A LOS QUE SE PRESENTARON EN 

EL SEGUNDO ESCENARIO, DEBIDO A ESTO YA NO ES NECESARIO PRESENTAR EN ESTE TERCER 

ESCENARIO EL ANÁLISIS DE ESTA BARRA DE ACERO. 
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               PLANO ESTRUCTURAL (PES-01) 

  

6. CONCLUSIÓN. 

 

ESCENARIO 1 (CARGA DISTRIBUIDA SOBRE TRAVESAÑO). 

 

• EL TUBO TRAVESAÑO ANALIZADO ESTÁ TRABAJANDO AL 94% DE SU CAPACIDAD 

MÁXIMA A LA FALLA DEL 100%, POR LO CUAL LA CARGA MÁXIMA DISTRIBUIDA QUE 

SOPORTA EL TRAVESAÑO SUPERIOR ES DE 439.63 KG/ML, LA CARGA MÁXIMA A LA 

FALLA ES DE 1,318.88 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 TRAVESAÑO ES DE 109.91 KG/ML, LA CARGA OPERATIVA DE 

TRABAJO TOTAL ES DE 329.72 KG DISTRIBUIDA SOBRE LA PLATAFORMA DEL 

ANDAMIO. 

 

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

 

• EL TUBO VERTICAL ANALIZADO ESTÁ TRABAJANDO AL 97% DE SU CAPACIDAD 

MÁXIMA A LA FALLA DEL 100%, POR LO CUAL LA CARGA MÁXIMA PUNTUAL QUE 

SOPORTA CADA TUBO VERTICAL (PATA) ES DE 1,960 KG. LA CARGA MÁXIMA A LA 

FALLA DE FORMA PUNTUAL TOTAL EN LAS CUATRO PATAS DE LA ESTRUCTURA DEL 

ANDAMIO ES DE 7,840 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 490.00 KG., RESULTANDO UNA 

CARGA OPERATIVA DE TRABAJO TOTAL DE 1,960.00 KG. SOBRE LAS CUATRO PATAS 

DE LA ESTRUCTURA DEL ANDAMIO. 

 

ESCENARIO 3 (CARGA DISTRIBUIDA Y PUNTUAL EN TORRE DE ANDAMIOS DE 14.00  METROS 

DE ALTURA). 

 

PARA CUMPLIR CON ESTE ANÁLISIS ES DE IMPORTANCIA SUJETAR EL ANDAMIO A CADA 4 M 

DE ALTURA PARA RIGIDIZAR LATERALMENTE LA ESTRUCTURA, EN LOS CASOS EN QUE NO 

SEA POSIBLE CUMPLIR CON LA RELACIÓN DEL LADO MENOR DE LA BASE DEL ANDAMIO 

RESPECTO A LA ALTURA MÁXIMA NO SEA MAYOR DE 1:4; SE ANALIZÓ EL COMPORTAMIENTO 

ESTRUCTURAL DE LA TORRE DE ANDAMIOS CARGANDO CON DOS CONDICIONES DE CARGA. 
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LA PRIMERA CONDICIÓN.  (CARGA REPARTIDA EN EL TRAVESAÑO DEL ÚLTIMO MÓDULO) 
 

 SE OBSERVA EN LA ESTRUCTURA QUE EL ESFUERZO MAYOR SE PRESENTA EN LA 
BARRA DEL TRAVESAÑO DONDE SE APLICA LA CARGA MÁXIMA A LA FALLA EN EL 
ÚLTIMO MÓDULO CON UN VALOR DE 99% DEL 100% MÁXIMO. LOS ESFUERZOS SON 
PRÁCTICAMENTE IGUALES A LOS QUE SE PRESENTARON EN EL PRIMER ESCENARIO. 
 
 

SEGUNDA CONDICIÓN. (CARGA PUNTUAL SOBRE SUS CUATRO PATAS DE APOYO EN EL 
ÚLTIMO MÓDULO DE ANDAMIO). 
 

 SE OBSERVÓ DEL ANÁLISIS DE LA ESTRUCTURA QUE EL ESFUERZO MAYOR SE 
PRESENTA EN LA BARRA VERTICAL MÁS LARGA DE 0.70 m., CON UN VALOR DE 
99.83% DEL 100% MÁXIMO. LOS ESFUERZOS SON PRÁCTICAMENTE IGUALES A LOS 
QUE SE PRESENTARON EN EL SEGUNDO ESCENARIO. 

 
 

 
LOS MATERIALES USADOS Y DIMENSIONES SEÑALADOS 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 Ø 1.5” (PULGADAS) CED. 20 PUEDE DESEMPEÑAR LA FUNCIÓN PARA LA 
CUAL ESTÁ DESTINADA. 
 
LA VIDA ÚTIL 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 METÁLICOS. 

 
 

             ELABORÓ:  
 
 

 
 

              ING. JOSÉ DEL CARMEN GÓMEZ JIMÉNEZ 
          CED. PROF. 12072005 
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