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INTRODUCCION

En el Real Decreto 2177/2004 sobre equipos de trabajo en materia de
trabajos temporales en altura, y mas concretamente en el apartado 3 de
su Anexo referido a las “disposiciones especificas relativas a la utiliza-
cion de andamios”, se estipula la necesidad de que los trabajadores con
responsabilidad en el montaje, direccion e inspeccidon de andamios dis-
pongan de la necesaria formacion para realizar tales tareas con las debi-
das garantias. Este material formativo responde a dicha exigencia.

Su contenido es el resultado de una fructifera colaboracién entre
ULMA, C vy E, Sociedad Cooperativa y la Fundacion Laboral de la Cons-
truccion, en la que cada parte ha volcado su saber. ULMA su conoci-
miento, su tecnologia y su experiencia en la fabricacion, montaje, utili-
zacion y desmontaje de andamios apoyados. La Fundacién, por su
parte, su experiencia formativa y pedagdgica en la elaboracién de
materiales y recursos formativos destinados al sector de la construc-
cion.

El alumno encontrard en este material la informacién necesaria y sufi-
ciente para, junto con su experiencia, recibir la formacion adecuada
que le capacite para realizar e inspeccionar el montaje, desmontaje o
modificacion de los andamios apoyados.

Para facilitar el proceso formativo, el citado material se ha organizado
en dos partes claramente diferenciadas puesto que cada una de ellas
se desarrolla en un texto distinto.

La primera parte, compuesta por siete Unidades Didacticas, esta diri-
gida especialmente a los trabajadores que sin tener capacidad de ins-
peccion, de supervision o de elaboracién de planes de montaje, utili-
zacion y desmontaje de andamios, deban participar en los trabajos



inherentes a los mismos de acuerdo con las operaciones previstas en
el plan. Asi se estudian los sistemas de andamiajes; sus tipos y carac-
teristicas; los diversos procesos de montaje y desmontaje; las necesa-
rias protecciones y aspectos relacionados con la ergonomia; los pri-
meros auxilios y la importancia del equipo humano.

La segunda parte, estd destinada especificamente a las personas con
capacidad para supervisar e inspeccionar el montaje, utilizacion y des-
montaje de andamios. En ella estudiaran temas relacionados con la
estabilidad estructural (cargas y comportamientos estructurales); la
interpretacion de planos; la organizacidn del trabajo; la responsabili-
dad y el liderazgo; la funcidon inspectora y la legislaciéon. Para cumplir
con los objetivos previstos en el citado Real Decreto, estas personas
deben recibir la formacion descrita en la primera parte junto a las uni-
dades didacticas de la segunda.

El material estd pensado y escrito con la ilusion de que sea un instru-
mento util para los trabajadores del sector de la construccidn. La aco-
gida vy utilizacion que se haga del mismo sera para nosotros la princi-
pal mediciéon de su acierto.

FUNDACION LABORAL DE LA CONSTRUCCION ULMA C Y E, SOCIEDAD COOPERATIVA
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OBJETIVOS GENERALES

Logrados los objetivos detallados en la primera parte, el alumno, al
finalizar esta segunda parte, sera capaz de:

» Alcanzar los conocimientos basicos necesarios sobre la interpre-
tacion de planos para poder inspeccionar adecuadamente los
andamios apoyados.

e Conocer la seguridad estructural de los andamios apoyados y las
actividades necesarias para asegurar la estabilidad y solidez de los
andamios apoyados, asi como sus condiciones de carga admisible.

e Conocer la organizaciéon del montaje y desmontaje de un anda-
mio, asi como los puntos clave de una inspeccion.

* Proponer métodos de trabajo.

» Conocer la normativa aplicable a los andamios.
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OBJETIVOS

Al finalizar esta Unidad Didactica, el alumno debera:

* Tomar conciencia de que un andamio ha sido disefado para
soportar unas cargas determinadas.

» Conocer las acciones que influyen en la estabilidad del andamio.



8.1 INTRODUCCION

El hecho de que un andamio sea una estructura provisional no
justifica de ninguna manera ser condescendientes ante los ries-
gos que supone el desequilibrio de fuerzas que soporta el mate-
rial y los esfuerzos que actuan sobre el mismo.

De esta regla basica depende la estabilidad del andamio asi
como la seguridad que de ella se deriva.

No debe nunca descuidarse el riesgo estructural que sufre un
andamio debido a las fuerzas que soporta, aun cuando tenga la
consideracion de estructura provisional.

No debe nunca descuidarse el riesgo estructural que sufre un
andamio debido a las fuerzas que soporta, aun cuando tenga la
consideracion de estructura provisional.

13
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8.2 CONCEPTOS BASICOS

Un andamio se calcula para mantener la estabilidad. Los factores
gue se tienen en cuenta son:

* Peso propio del andamio.

e Cargas de uso al que estarad sometido.

» Cargas puntuales que le puedan afectar.

* Viento que tendrda que soportar segun su ubicacion.

A esto calculo se le aplica un coeficiente de seguridad vy, finalmen-
te, se comprueba que las piezas que componen el andamio no
sufren deformaciones por causa de estos factores.

8.2.1 ¢Qué significa carga admisible?

La carga admisible de un andamio se calcula como el valor mas des-
favorable de los resultados obtenidos de estas dos condiciones:

Condicién 1: se somete la pieza a un ensayo de rotura o agotamiento.

Al esfuerzo (cantidad de unidades de fuerza) que ha provocado la
rotura de la pieza se le aplica un coeficiente de seguridad. El resul-
tado serd el valor 1 de la carga admisible o carga de uso.

Carga de agotamiento / Coeficiente de seguridad (>2) = Carga admisible 1

Figura 80. Figura 81.

Ensayo de rotura
0 agotamiento de
una pieza.

Condicién 2: se hace un calculo tedrico de la carga que soporta la
pieza dentro de su limite eldstico y a dicha carga se le aplica un coe-
ficiente de seguridad.

Carga al limite elastico / Coeficiente de seguridad (1,5) = Carga admisible 2

Nota: se conoce como limite elastico de la pieza al nivel maximo de
esfuerzo que soporta sin que se produzca una deformacion perma-
nente de la misma. Cuando deja de aplicarse el esfuerzo, si éste no
ha superado el limite elastico, la pieza vuelve a su forma original.



Posteriormente, se debe comparar el resultado de la aplicacion de
ambas condiciones, determinando la condicion mas desfavorable
(la que ofrezca un resultado de carga admisible menor) y adoptar-
la como carga admisible del andamio.

La carga admisible de un andamio se calcula mediante dos hipodte-
sis, una basada en la carga de agotamiento (rotura) del mismo, y
otra basada en el limite de elasticidad. El resultado menor de los
ofrecidos por ambas hipdtesis es el que se adopta como carga
admisible de un andamio.

La carga admisible de un andamio se calcula mediante dos hipote-
sis, una basada en la carga de agotamiento (rotura) del mismo, y
otra basada en el limite de elasticidad. El resultado menor de los
ofrecidos por ambas hipotesis es el que se adopta como carga
admisible de un andamio.

8.2.2 ¢Qué significa carga puntual?

Carga puntual es el esfuerzo (descarga del peso) ejercido sobre un
andamio que se produce sobre una superficie igual o menor a 20
por 20 cm.

Figura 82. Carga puntual

Figura 83

Ejemplo de carga puntual sobre una pieza.

Carga puntual es el esfuerzo (descarga del peso) ejercido sobre un
andamio que se produce sobre una superficie igual o menor a 20
por 20 cm.

8.2.3 ¢Qué significa carga repartida o distribuida?

Es el esfuerzo (descarga del peso) ejercido sobre un andamio que se
produce sobre la totalidad o casi totalidad de la superficie de apoyo.
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a)

b)

Figura 84 (ay b)

Ejemplo de carga distribuida
sobre una pieza

La carga que soporta un andamio puede ser puntual o distribuida
de acuerdo a la mayor o menor superficie sobre la que se descar-
gue el peso.

La carga que soporta un andamio puede ser puntual o distribuida
de acuerdo a la mayor o menor superficie sobre la que se descar-
gue el peso.

8.2.4 ¢Qué significa seccion mas desfavorable?

En un andamio de fachada se pueden distinguir varias secciones.
Para encontrar la mas desfavorable debemos observar los siguien-
tes datos:

- La geometria del andamio.
- Las cargas que soporta.
- Las formas de amarre.

a. La geometria

Por la geometria que adopta el andamio en determinados montajes,
algunas secciones se ven mas desfavorecidas estructuralmente que
otras.

En los siguientes dibujos se indican las secciones mas desfavorables.

En la primera de ellas, por tratarse de una figura simétrica, existen dos
secciones mas desfavorables, de las que hay que elegir una.
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Figura 87.
Andamio
asimétrico

En un mismo encadenado, para secciones de andamio iguales, la
consideracion de seccidon mas desfavorable, segun la geometria,
dependera de cual sea la que mayor superficie de andamio soporte.
La que soporte mayor longitud de vano es la mas desfavorable.

Planta de andarmio

Figura 88. Planta del andamio

Ejercicio propuesto para resolver en clase:

De las tres secciones indicadas (A-A; B-B; C-C) {Cual es la mas des-

favorable?

Figura 89. Planta del andamio
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b. La carga

Como regla general, las cargas suelen repartirse equitativamente a
lo largo del encadenado del andamio.

Puede darse el caso de que en alguna de las secciones sea necesa-
rio apoyar una carga especial mayor que en las otras. Esa sera
entonces la seccidon mas desfavorable en funcidn de la carga.

c. Los amarres

Por diferentes motivos puede haber secciones que no es posible
amarrar como el resto, bien porque se debe utilizar un tipo de ama-
rre que ofrezca menor fiabilidad, o simplemente porgue no se pue-
dan amarrar. En esos casos, desde el punto de vista de los amarres,
esa seccion serd la mas desfavorable.

La seccion indicada en la figura 90 siguiente se considera la mas
desfavorable dado que no es posible amarrar adecuadamente esa
vertical en toda su longitud.

4
b4 &
Figura 90.
Seccién mas desfavorable del andamio T TR R T T
AN

La seccidon mas desfavorable de un andamio de fachada dependera
de la geometria del mismo (la seccidén que soporte mayor longitud
de vano), de la carga (si alguna soporta cargas puntuales) y de los
amarres (aguellas que no se puedan amarrar como el resto).

La seccion mas desfavorable de un andamio de fachada dependera
de la geometria del mismo (la seccidon que soporte mayor longitud
de vano), de la carga (si alguna soporta cargas puntuales) y de los
amarres (aquellas que no se puedan amarrar como el resto).

8.2.5 ¢Qué significa sobrecarga?

Es un tipo de carga excesiva soportada por un andamio, cuya mag-
nitud y posicidon pueden ser variables a lo largo del tiempo. Las
sobrecargas son de uso, de viento y de nieve.

En este manual nos centraremos en el analisis de la sobrecarga de
uso. Generalmente se miden en Kg/m? aunque también pueden
medirse en KN/m2, Kg/m 6 en Kg.



éQué es la sobrecarga de uso?

Es la sobrecarga debida al peso de todos los elementos que puedan
gravitar sobre una superficie (andamio) debido a su uso durante la
ejecucion de los trabajos.

En ella se incluyen el peso de los trabajadores y del material utiliza-
do por éstos (desde un bote de pintura hasta ladrillos o sillares, por
ejemplo).

En el caso de un andamio, estas sobrecargas se localizan sobre las
plataformas.

Segun la norma europea de andamios, UNE-EN 12811-1, las sobre-
cargas pueden oscilar entre los 75 kg/m? y los 600 kg/m2. Esta osci-
lacion dependerd de la clase de plataforma.

En la norma europea mencionada anteriormente, la unidad en la
que se expresa las sobrecargas es kN/m2 En este caso, dichas
sobrecargas se citan en kg/m? debido a que es una unidad que se

Figura 91.
Sobrecarga
CLASE CARGA REPARTIDA CARGA CONCENTRADA
kg/m? kg
1 75 150
2 150 150
3 200 150
4 300 300
5 450 300
6 600 300

Figura 92. Tabla indicativa de sobrecargas maximas segun clase de plataforma

utiliza con mas frecuencia.

Para determinar a que clase pertenece una plataforma se la some-
te a ensayos de carga. Algunos fabricantes indican en los laterales

YV uLMA -

600 datvm 2/15/1,02/07m BRO 1000 3

Figura 93. Etiqueta indicativa de la clasificacidon y sobrecargas de uso maximas 19
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Plataforma de 3 m de longitud

de sus andamios la clasificacion y las sobrecargas de uso maximas
que soportan.

TRABAJOS CONSIDERADOS ADECUADOS A CADA CLASE DE
ANDAMIOS

CLASE 1: 75 kg/m?

Labores de control y trabajos realizados con utillaje ligero y sin
almacenamiento del material.

CLASE 2/3: 150 kg/m? hasta 200 kg/m?2.

Trabajos de inspeccién y operaciones que no impliguen almacena-
miento de materiales, salvo los que se vayan a utilizar de inmediato
como pintura, revocos, enyesados, etc.

CLASE 4/5: 300 kg/ m? hasta 450 kg/ m2
Trabajos de albafileria.

CLASE 6: 600 kg/ m2,

Trabajos de albafileria pesada con almacenamientos importantes
de materiales.

G

Figura 94.
Sobrecarga de 300 kg 1rm

F i
¥

EJEMPLO
¢Qué significa una sobrecarga de 300 kg/m?2?
300 Kg repartidos uniformemente en una superficie de 1T m por 1T m.

Una plataforma de 3,00 m de longitud por 0,32 m de ancho équé
sobrecarga es capaz de soportar?

im oL 300 kg
300 kg/m’ . 0,96m? ...... 0,96 m? x 300 kg/m?
Figura 95. Y:'_\;,\‘ ;
< £ 288 kg

por 0,32 m de ancho Superficie de la plataforma: 0,32 x 3 = 0,96 m?

Para determinar la carga que recibe una seccion se empleara la for-
mula siguiente:

[(0,50xlongitud de la plataforma situada a la izquierda de la sec-
cion) + (0,50xlongitud de la plataforma situada a la derecha de la
seccion)] x ancho de la plataforma



RESUMEN

* No debe nunca descuidarse el riesgo estructural que sufre un
andamio debido a las fuerzas que soporta, aun cuando tenga la
consideracion de estructura provisional.

* La carga admisible de un andamio se calcula mediante dos hipo-
tesis, una basada en la carga de agotamiento (rotura) del mismo,
y otra basada en el limite de elasticidad. El resultado menor de los
ofrecidos por ambas hipotesis es el que se adopta como carga
admisible de un andamio.

» Carga puntual es el esfuerzo (descarga del peso) ejercido sobre
un andamio que se produce sobre una superficie igual o menor a
20 por 20 cm.

e La carga que soporta un andamio puede ser puntual o distribuida
de acuerdo a la mayor o menor superficie sobre la que se descar-
gue el peso.

* La seccion mas desfavorable de un andamio de fachada depen-
dera de la geometria del mismo (la seccidon que soporte mayor
longitud de vano), de la carga (si alguna soporta cargas puntua-
les) y de los amarres (aquellas que no se puedan amarrar como el
resto).

* La sobrecarga de uso es la debida al peso de todos los elementos
gue puedan gravitar sobre una superficie (andamio) debido a su
uso durante la ejecucidén de los trabajos.

En ella se incluyen el peso de los trabajadores y del material utili-
zado por éstos (desde un bote de pintura hasta ladrillos o sillares,
por ejemplo).
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* El peso propio de un andamio es la carga producida por el peso
de todos los elementos que lo componen.

* No puede controlarse la carga maxima admisible de una pieza de
manera independiente, debe comprobarse siempre el comporta-
miento del conjunto.

e Las estructuras de las piezas soportan esfuerzos a traccién y a
compresion. En general, las diagonales de los andamios se com-
portan mejor a traccion, mientras que a compresion existe el efec-
to de pandeo.





