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8.1. PROGRAMA DE CONTROL DE CALIDAD

8.1.1. INTRODUCCION

Se presenta un PROGRAMA DE CONTROL DE CALIDAD que se desarrolla en base al
proyecto para la construccién de Nave con Grla Puente para taller mecanico redactado por D.

Jon Sanz Pascual, alumno de la E.U.1.T.I

El presupuesto de Ejecucion Material del proyecto de ejecucion asciende a la cantidad
de 675996.72 €.

La elaboracion del Programa de Control se ha llevado a cabo segun el Decreto 238/1996 de
22 de Octubre por el que se regula el Control de calidad en la construccion y tiene por objeto
garantizar la verificacion y el cumplimiento de la normativa vigente, creando el mecanismo
necesario para realizar los Ensayos y Pruebas que avalen la idoneidad técnica de los materiales
empleados en la ejecucion y su correcta puesta en obra, conforme a los documentos del

proyecto.

Para ello se ha extraido de la Memoria de proyecto las caracteristicas y requisitos que deben
cumplir los materiales asi como los datos necesarios para la elaboracion del Programa que

consta de los siguientes apartados:

e MEMORIA

e PRESCRIPCIONES TECNICAS DE LOS MATERIALES
e ENSAYOS, ANALISIS Y PRUEBAS A REALIZAR

e VALORACION ECONOMICA

Las caracteristicas de los materiales definidas en el proyecto asi como las mediciones
correspondientes a los mismos y la composicion y nimero de lotes a ensayar de cada uno de
ellos, se especifican en las diferentes fichas que componen el presente Programa de Control
de Calidad.
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El Programa de Control una vez terminado se visara por el Colegio Oficial correspondiente y

formara parte del Proyecto.

Para la realizacion de los ensayos, anlisis y pruebas se contratara, con el conocimiento de la
Direccion Facultativa, los servicios de un Laboratorio de Ensayos debidamente acreditado y
antes del comienzo de la obra se dara traslado del “Programa de Control de Calidad” a dicho

Laboratorio con el fin de coordinar de manera eficaz el control de calidad.

Una vez comenzada la obra la Direccion Facultativa anotara en el “Libro de Control de
Calidad” los resultados de cada ensayo y la identificacion del laboratorio que los ha realizado,
asi como los certificados de origen, marcas o sellos de calidad de aquellos materiales que los
tuvieran.

Para darse por enterada de los resultados de los ensayos la Direccion Facultativa y el
Constructor firmara en el “Libro de Control de Calidad” y reflejard en este y en el
correspondiente “Libro de Ordenes” los criterios a seguir en cuanto a la aceptacion o no de
materiales o unidades de obra, en el caso de resultados discordes con la calidad definida en el

Proyecto, y en su caso cualquier cambio con respecto a lo recogido en el Programa de Control.

Finalmente para la expedicion del “Certificado Final de Obra” se presentara en el Colegio
Oficial de Aparejadores y Arquitectos Técnicos el “Certificado de Control de Calidad” siendo
preceptivo para su visado la aportacion del “libro de Control de Calidad”. Este Certificado de

Control sera el documento oficial garante del control realizado.

8.1.2. DESCRIPCION DE LA OBRA

El solar en el que se proyecta construir la nave tiene una superficie de unos 6000m2, con un

terreno irregular, pero topograficamente el desnive que puede aparecer resulta despreciable.

El edificio consta de una nave principal con una superficie de 1155 m? donde se combina una
zona de taller, otra de almacenaje de pequefias herramientas y materiales de trabajo, una zona

de vestuarios y en una altura superior una zona destinada a albergar una oficina técnica.

Las caracteristicas de los materiales definidas en el proyecto asi como las mediciones

correspondientes a los mismos y la composicion y nimero de lotes a ensayar de cada uno de
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ellos, se especifican en las diferentes fichas que componen el presente Programa de Control

de Calidad.

8.1.3. ESPECIFICACIONES DE PROYECTO

Se refiere a la normativa aplicable a cada material segun se establece en el Pliego de

Condiciones trasladandose los niveles de control y caracteristicas especificas de los materiales

al apartado 2 “Prescripciones Técnicas de los Materiales”.

De acuerdo con dicho documento, la normativa aplicable es la siguiente:

INSTRUCCION DE HORMIGON ESTRUCTURAL (EHE 2008).

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS GENERALES
PARA LA RECEPCION DE CEMENTOS R.C. 08. R.D.: 956/2008.

ORDEN DE 21 DE DICIEMBRE DE 1995 POR LA QUE SE
ESTABLECEN LOS CRITERIOS PARA LA REALIZACION DE
CONTROL DE PRODUCCION DE LOS HORMIGONES
FABRICADOS EN CENTRAL. (MINISTERIO DE INDUSTRIA Y
ENERGIA).

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARA LA RECEPCION
DE BLOQUES DE HORMIGON EN LAS OBRAS DE
CONSTRUCCION (RB-90).

NORMAS UNE PARA EL CUMPLIMIENTO DE LA METODOLOGIA
DE LOS ENSAYOS A REALIZAR SOBRE LOS DIVERSOS
MATERIALES.

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES DEL
PROYECTO DE EJECUCION.

8.1.4. PROGRAMACION DE ENSAYOS

Nivel de control; Estadistico.
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CARACTERISTICAS DEL HORMIGON

N2 de
_ - .. . |Tipo de|Tipo de|amasadas a|Zona de empleo en
identificador | Tipificacion
cemento control ensayar por |laestructura
lote
HA- _ Cimentaciones vy
1 Estadistico| 2 ]
25/P/20/11a Pavimentos
CONTROL DEL HORMIGON S/EHE
ENSAYOS DE RESISTENCIA 'Y CONSISTENCIA SOBRE PROBETAS
Identi |Parte de la|Volumen |N° Tiempo | Superf | N° |N° NCamasada
ficador | Obra M3 amasad | semana | M2 plant | Lotes insayar
1 ZAPATAS 156.82 |3 2 - 1 3 6
VIGAS DE
2 17.8 1 1 - 1 1 2
ATADO
TOTAL ENSAYOS A EFECTUAR 8
Escuela de ingenieria de Bilbao Marzo 2018 4
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ENSAYOS DE CALIDAD

ARMADURAS PASIVAS

RELACION DE ENSAYOS BARRAS CORRUGADAS

Ref. | Ensayos sobre barras

1 Secc. Equiv. Desv. masa s/UNE
36068:94 / 36065:99 EX

2 Ovalidad s/UNE 36068:94 /
36095:99 EX

3 Geometr. del corrugado S/UNE
36068:94 / 36065:99 EX

4 Ensayo de traccion sS/UNE 7474-1:92

5 Alargamiento de rotura S/JUNE 7474-
1:.92

6 Doblado-desdoblado s/UNE
36068:94

7 Aptitud al soldeo s/EHE

8 Tension-deformacion

ENSAYOS A EFECTUAR SOBRE BARRAS

Tipo de _, - Medicion

Diametros utilizados NClotes (1(2|3|4|5|6|7 |8
acero (t)
B400S |10, 12, 16 15 1 2(2|2|2]2]2(2 |3

TOTAL ENSAYOS A EFECTUAR

ENSAYOS A EFECTUAR SOBRE MALLAS ELECTROSOLDADAS

Escuela de ingenieria de Bilbao
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Ref.

Ensayos sobre mallas

Secc. Equiv. Y desvio de masa s/[UNE
36099:96

Geometria del corrugado s/UNE 36099:96

Ensayo de traccion sS/JUNE 7474-1:92

Alargamiento de rotura S/TUNE 7474-1:92

Doblado-desdoblado s/UNE 36068:94

Geometria de la malla SfUNE 36092:96

N oo O B~ O WN

Arrancamiento del nudo s/TUNE 36462:80

Tipo de malla

(t)

Medicion

N° |otes

15/15/6 2

TOTAL ENSAYOS A EFECTUAR

PROGRAMACION DE
CONTROL DE CALIDAD

ZAHORRAS

Escuela de ingenieria de Bilbao
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RELACION DE ENSAYOS

Ref. | Ensayos de identificacion
Proctor modificado sS/INLT 108

Equivalente de arena s/NLT 113

Ensayo granulométrico s/INLT 104
indice de lajas sSINLT 354

Limites de Atterberg S/INLT 105/106
Coeficiente de limpieza sS/INLT 172
Desgaste Los Angeles sS/NLT 149

| N O o &~ Wl N

Densidad-humedad “in situ”
(is6topos radioactivos
9 Placa de carga S/INLT 357

ENSAYOS A EFECTUAR A CADA TIPO DE MATERIAL

_ M3 de|M?  de
Material ) - |11{2(3]4(5|6|7(8 |9
material |superficie

ZAHORRA

924 1155 41414141414\4\4 |4
ARTIFICIAL
TOTAL ENSAYOS PROGRAMADOS 41414141414\4\14 |4

PROGRAMACION DE

CONTROL DE CALIDAD BLOQUES DE HORMIGON
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Los bloques seran ligeros, huecos, caravista, con dimensiones nominales 390x190x190, con

una resistencia nominal de 4N/mm?2.

CONTROL:

RB90, art®6.

A efectos de este pliego se entiende por partida el conjunto de blogues de la misma designacion

y procedencia, recibidos en obra en una misma unidad de transporte.

Cuando en la obra se reciban en el mismo dia varias unidades de transporte con bloques de la

misia designacion y procedencia, puede considerarse que el conjunto constituye una partida.

Las distintas partidas recibidas consecutivamente y aceptadas provisionalmente se acumularan
para formar lotes o unidades de control de 5000 piezas o fraccién, salvo que el Pliego de

Condiciones Técnicas Particulares o la Direccion de Obra fijen otro tamafio de lote.

Por cada lote se extraerd una muestra de control. Esta muestra se enviara para la realizacion
de ensayos al laboratorio aceptado por la Direccion de Obra. Esta extraccion se realizara por
la Direccion de Obra o persona en quien se delegue, teniendo derecho a estar presente un

representante del suministrador.

Las muestras se empaquetaran de modo que puedan transportarse y almacenarse con facilidad

y con garantia de no sufrir alteraciones.

DEFINICION DEL TAMANO DE LA MUESTRA:

ENSAYOS N° MINIMO DE | OBSERVACIONES
BLOQUES
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Dimensiones y 6 Se pueden reutilizar las

comprobacion de la forma piezas para cualquier otro
ensayo

Seccion bruta. Seccién de 3 Se pueden usar para el

macizo ensayo de absorcion

Absorcion de agua 3 Sélo en bloques grado 1y
grado 2

Succion 3 Se pueden utilizar para el

ensayo de absorcién
Resistencia a Compresion 6

Resist. Térmica

Aislamiento acustico

Resistencia al fuego

El equivalente a 10m? para

cada determinacion

El ensayo se hace sobre
bloques de fabrica sin

revestir.

Las muestras se empaquetaran e identificaran, como minimo con los siguientes datos:

e Nombre del fabricante, su marca y nombre del agente que comercializa el producto

e Identificacion de la partida, lote y muestra

e Identificacion de la Obra

e Fecha de toma de la muestra

METODOS DE ENSAYO

Caracteristicas

Geométricas

Dimensiones y

comprobacion de la forma

UNE 41.167

Escuela de ingenieria de Bilbao
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Seccion bruta. Seccion de UNE 41.168
macizo
Caracteristicas Fisicas Absorcién de agua UNE 41.170
Succion UNE 41.171
Peso medio y densidad UNE 41.167
media
Caracteristicas Resistencia a compresion UNE 41.172
Mecénicas
Otras Resistencia Térmica UNE 92.204
Aislamiento Acustico UNE 74.040/3
Resistencia al Fuego UNE 23.093

CRITERIOS DE ACEPTACION Y RECHAZO

Los ensayos se consideraran satisfactorios si cumplen las dos condiciones siguientes:
e El valor medio o caracteristico de la resistencia a compresion de las determinaciones
efectuadas sera igual o mejor que el limite nominal.
e Cualquiera de los valores individuales obtenidos difiere del valor medio, o
caracteristico, en menos del 20%.
Si todos los ensayos son satisfactorios, el lote se aceptara definitivamente.

PROGRAMACION DE

CONTROL DE CAL IDAD PERFILES METALICOS Y

CHAPAS

CARACTERISTICAS A | NORMAS DE ENSAYO | TAMANO MUESTRA
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DETERMINAR

Tolerancias NBE EA 95 2 piezas
Dimensionales

Limite elastico, UNE 36.401 2 probetas
resistencia y alargamiento

de rotura

Doblado Simple UNE 7.292 1 probeta
Péndulo de Charpy UNE 36.403 2 probetas
Dureza Brinell UNE 7422 2 piezas
Analisis Quimicos para| UNE 7014, 7331, 7349, 2 probetas
determianr contenido de 7019

CyS

PROGRAMACION DE
CONTROL DE CALIDAD

PINTURAS Y BARNICES

CARACTERISTICAS A

NORMAS DE ENSAYO

TAMANO MUESTRA

Escuela de ingenieria de Bilbao
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DETERMINAR
TIEMPO DE SECADO UNE 48086 1 muestra
VISCOSIDAD UNE 48030 Y 48076 1 muestra
PODER CUBRIENTE UNE 48034 1 muestra
DENSIDAD.PESO ESP. UNE 48098 1 muestra
DETERMINACION DE UNE48087 1 muestra
LA MATERIA FIJA Y
VOLATIL
RESISTENCIA A UNE48144 1 muestra
INMERSION
DET. DE ADHERENCIA UNE48032 1 muestra
POR CORTE
ENREJADO
PLEGADO UNE 48169 3 probetas
ESPESOR SOBRE RTC-INCE 1 elemento
MATERIAL
FERROMAGNETICO

PROGRAMACION DE Garantia CONTROL DE DOCUMENTOS

CONTROL DE CALIDAD

Documental

8.1.5. CONTROL DOCUMENTAL
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Relacion de documentos que seran exigidos al constructor

Componente

Aguas

Cemento

Armaduras

Documento

Certificado de idoneidad con antigiiedad < 6 meses antes del empleo,

que incluya:

e Ensayos Fisico-quimicos sS'lEHE

Para todos los cementos:
e Albaran a la entrega de cada remesa de cemento s/RC-08

e Certificado de garantia del fabricante firmado por persona

fisica para cada lote s/RC-08
Para cementos certificados:

e Acreditacién de la concesion del Distintivo reconocido de cada

cemento y fabricante
Para todos los productos de acero:

o Certificado de garantia del fabricante firmado por persona

fisica para cada partida
e Certificado de adherencia de las barras o alambres corrugados
e Etiquetas de identificacion

e Resultados de los ensayos de recepcion de cada lote o diametro

Para los productos certificados:
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Componente

e Acreditacion de que los productos de cada partida tienen en
vigor el CC-EHE o distintivo

e Certificado del fabricante con los valores limites de las

diferentes caracteristicas S'EHE

e Resultados de los ensayos de control de produccién de la
partida suministrada

Documento

Hormigon

Bloques

Resultados de ensayos caracteristicos su caso
Resultados de ensayos de control de recepcion
Fabricado en central:
e Hoja de suministro con cada unidad de suministro

e Ensu caso, acreditacion de estar en posesion vigente de un CC-

EHE o Distintivo reconocido

e Acreditacion de haber realizado ensayos de durabilidad,

incluyendo para cada dosificacion :

Albaran de suministro y en su caso, en el empaquetado debera figurar:
e Nombre del fabricante y eventualmente su marca comercial

e Designacién del blogue segin RB-90

Escuela de ingenig
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Acreditacion de que el producto tiene un Distintivo de calidad

Certificado de garantia del fabricante

Zahorra Certificado de idoneidad del material, realizado por laboratorio

acreditado, previo a la utilizacién
Mezclas Estudio y formula de trabajo para cada mezcla a emplear en obra
Perfileria Metélica
Certificado de ensayos, realizado por laboratorio
acreditado, sobre los materiales utilizados

Paneleria Certificado del proveedor con certificado CE de calidad.

Otros Informes de ensayos radiograficos en las soldaduras de las soldaduras

Informes de inspeccidn por particulas magnéticas de las soldaduras de

las cerchas

8.1.6. PRESCRIPCIONES TECNICAS

PROGRAMACION DE
CONTROL DE CALIDAD CONTROL DE AGUAS
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8.1.6.1. PRESCRIPCIONES TECNICAS PARA AGUAS DE AMASADO
DE MORTEROS Y HORMIGONES

NORMATIVA
Instruccion de Hormigén Estructural EHE.
Orden del 21 de diciembre de 1995 por la que se establecen los criterios para
la realizacion de control de produccion de los hormigones fabricados en

Central. (Ministerio de Industria y Energia.)

PRESCRIPCIONES TECNICAS

El agua cumplird con las especificaciones de la Instruccion EHE y las del Proyecto de

Ejecucion.
Se podran utilizar tanto para el amasado como para el curado todas las aguas sancionadas
como aceptables por la practica. En caso de duda o cuando no se tengan referencias se

analizara el agua debiéndose cumplir cada una de las siguientes condiciones:

Condiciones a cumplir por el agua

PARAMETRO ESPECIFICACION
- Exponente de hidrogeno Ph s/UNE 7234:71 >5
- Sustancias disueltas sS'UNE 7130:58 <15 g/l (15.000 p.p.m.)
- Sulfatos expresados en SO4~ S/TUNE 7131:58 <19/1 (1.000 p.p.m.)
e Para el cemento SR <5 ¢/l (5.000 p.p.m.)
- Ion Cloruro CI" s/UNE 7178:60
e Para hormigon pretensado <19/l (1.000 p.p.m.)
ePara hormigon armado o en masa que contenga
armaduras para reducir fisuracion <3¢/l (3.000 p.p.m.)
- Hidratos de Carbono s/UNE 7132:58 0
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- Sustancias organicas solubles en eter s/UNE|< 15 g/l (15.000 p.p.m.)
7235:71

CONTROL

Se realizaran los ensayos especificados en el apartado anterior, si no se tienen antecedentes

del agua, si varian las condiciones del suministro o si asi lo indica la Direccién de la Obra.

La toma de muestras destinada al andlisis quimico se realizara S’UNE 7.236 en envases de
vidrio o polietileno de unos 5 I. de capacidad siempre que no contaminen la muestra. Los

envases antes de ser utilizados se lavaran con agua destilada o disolucion de hidréxido sodico.

Todo envase ird provisto de una etiqueta donde consten:

- Identificacion de la muestra.
- Lugar de la toma con detalles suficientes para poder repetirla si es preciso.

- Origen de la muestra: mar, rio, fuente, acequia, depadsito, etc

Se extremara el control en la etapa de transicion del estiaje y durante éste, ya que pueden variar
sustancialmente los contenidos de sulfatos, cloro, sustancias organicas, etc., asi como

modificaciones incluso de su pH.
CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO
El no cumplimiento de las especificaciones sera razon suficiente para considerar el agua como

no apta para amasar hormigén, salvo justificacion especial de que no altera perjudicialmente

las propiedades exigibles al mismo, ni a corto ni a largo plazo.
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PROGRAMACION DE
CONTROL DE CALIDAD

RECEPCION DE CEMENTOS

8.1.6.2. PRESCRIPCIONES TECNICAS PARA LA RECEPCION DE CEMENTOS

NORMATIVA
Instruccion de Hormigdn Estructural EHE-08
Instruccion para la Recepcion de Cementos RC-08
Orden del 21 de diciembre de 1995 por la que se establecen los criterios para
la realizacion de control de produccion de los hormigones fabricados en
Central. (Ministerio de Industria y Energia.)

CEMENTOS UTILIZABLES

Los que cumplan la vigente Instruccién para Recepcion de Cementos RC-08.

Sean de clase resistente > 32,5.

Cumplan las limitaciones siguientes:

Limitaciones de los cementos

TIPO DE HORMIGON |TIPO DE CEMENTO (*)

Hormigdn en masa Cementos comunes y para usos especiales

Hormigon armado Cementos comunes

Hormigon pretensado Cementos comunes de los tipos CEM |y CEM II/A-D

(*) Los cementos comunes Yy los cementos para usos especiales se normalizan sFlUNE 80301:96
y S/UNE 80307:96 respectivamente.

La utilizacion permitida a los cementos comunes se debe considerar extensiva a los cementos
blancos (UNE 80305:96) y a los cementos con caracteristicas adicionales (resistentes a
sulfatos y/o al agua de mar sS/JUNE 83303:96, y de bajo calor de hidratacion sS/JUNE 80306:96).
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El empleo del cemento de aluminato de calcio debera ser objeto de estudio especial s/Anejo
4,

El idn cloruro total aportado por los componentes de hormigdn no excedera de:
- Obras de hormigon pretensado: 0,2 % del peso de cemento.
- Obras de hormigon armado u obras
de hormigdn en masa que contenga

armaduras para reducir la fisuracion:0,4% del peso de cemento.

A efectos de la Instruccién se consideran:

- Cementos de endurecimiento lento: clase 32,5
- Cementos de endurecimiento normal: clases 32,5 R/ 425
- Cementos de endurecimiento rapido: clases 42,5 R/52,5/ 52,5R.

En el anejo 3 de la Instruccidn se recogen las Recomendaciones Generales para la utilizacion

de los Cementos especificados en la Instruccion para la Recepcion de Cementos.

SUMINISTRO

A la entrega del cemento el suministrador acompafiara un albardn con lo exigido en la
Instruccidn para la Recepcion de Cementos RC-97.

Si se suministran en sacos se recibira en los mismos envases cerrados en que fue expedido de
fabrica, punto de expedicidn, centro o almacén de distribucion.

El cemento no llegara excesivamente caliente. Si su manipulacion se va a realizar por medios
mecanicos 0 manuales su temperatura no excedera de 70°C y 40°C respectivamente.

Si se prevee un falso fraguado, se comprobard este mediante su determinacion s/UNE
80114:96.

ALMACENAMIENTO
En sacos se almacenara en sitio ventilado defendido de la intemperie y de la humedad de suelo

y paredes.

A granel se almacenara en silos o recipientes aislantes a la humedad.

Escuela de ingenieria de Bilbao Marzo 2018 19



Disefio y Calculo de Nave con Grua Puente Documento 8: Estudios con Entidad Propia

El almacenamiento maximo aconsejable serd de tres meses. Dos meses y un mes para las
clases resistentes 32,5/42,5/52,5 respectivamente. Si el periodo es superior, dentro de los 20
dias anteriores a su empleo se realizaré principio y fin de fraguado y resistencias mecénicas

sobre una muestra representativa (sin excluir los terrones).

CONTROL DEL CEMENTO.

Si la central dispone de un Sello, Marca de Calidad, Distintivo reconocido o CC-EHE no se
realizaran ensayos de recepcion.
La recepcion del cemento se realizara de acuerdo con lo establecido en la vigente Instruccion
para la Recepcion de Cementos.
En cualquier caso el responsable de la recepcion del cemento, en central u obra, debera

conservar durante un minimo de 100 dias una muestra de cada lote suministrado.

ESPECIFICACIONES.

Deberd cumplir las recogidas en el apartado anterior “cementos utilizables”, mas los
contenidos en el P.P.T.P.
No podréan utilizarse lotes de cemento que no vengan acompariados del Certificado de Garantia

del fabricante, firmado por persona fisica.

ENSAYOS

La toma de muestras se realizara segun la Instruccién para la Recepcion de Cementos.

Antes de comenzar el hormigonado, o si varian las condiciones de suministro y cuando lo
indigue la Direccion de Obra se realizaran los ensayos fisicos, mecéanicos y quimicos previstos
en la citada Instruccion, ademas de los previstos, en su caso, en el P.P.T.P y el correspondiente
a la determinacion de ion CI-.

Al menos una vez cada 3 meses de obra, y cuando lo indique la Direccion de Obra se
comprobaran: componentes del cemento, principio y fin de fraguado, resistencia a compresion
y estabilidad de volumen.

Cuando al cemento se le exima de los ensayos de recepcion segun lo indicado en la Instruccion

para la Recepcion de Cementos y en la EHE, la Direccidn de Obra podra eximirle, mediante
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comunicacion escrita, de las exigencias comentadas, siendo sustituidas por la documentacion
de identificacion y los resultados del autocontrol, ademas de conservar muestras preventivas
durante 100 dias.

CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO

El incumplimiento de alguna de las especificaciones salvo demostracion de no afectar a las
resistencias mecanicas y a la durabilidad sera condicion suficiente para el rechazo de la partida
de cemento.
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PROGRAMACION DE

CONTROL DE CALIDAD CONTROL DE ARIDOS

8.1.6.3 PRESCRIPCIONES TECNICAS DE ARIDOS PARA HORMIGONES
NORMATIVA

Instruccion de Hormigén Estructural EHE.

Orden del 21 de diciembre de 1995 por la que se establecen los criterios para

la realizacion de control de produccion de los hormigones fabricados en

Central. (Ministerio de Industria y Energia.)

PRESCRIPCIONES TECNICAS

Podran utilizarse arenas y gravas de machaqueo, asi como otros productos cuyo

empleo se encuentre sancionado por la préactica.
Se entiende por arena o arido fino, el arido o fraccion del mismo que pasa por el tamiz
de luz de malla 4mm. y por grava o arido grueso el que resulta retenido en dicho tamiz.

El tamafio maximo sera de 20 cm.

Los aridos no deben ser activos frente al cemento, ni deben descomponerse por la union

de los agentes exteriores a que estaran sometidos en obra.

Se prohibe el empleo de aridos que contengan sulfuros oxidables.

Ademas de éstas, los aridos deberan cumplir las siguientes condiciones sS/EHE

Condiciones fisico - mecanicas
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ESPECIFICACIONE
S
PARAMETRO ARIDO |ARIDO
FINO GRUESO
- Friabilidad de la arena (FA) sS/TUNE EN 1097-1:97 <40
- Resistencia al desgaste de la grava S’'UNE EN1097-2:99 <40
- Absorcion de agua por los éridos
eArido fino sS/TUNE 83133:90 <5%
eArido grueso s/UNE 83134:90 <5%
-Pérdida de peso en éarido tratado con sulfato magnésico sS/'UNE 1367-
2:99 (1)
eArido fino < 15%
eArido grueso <18%

(1) Este ensayo solo se realizara cuando lo indique el P.P.T.P.

Granulometria y forma del arido

ESPECIFICACIONES

PARAMETRO ARIDO FINO [ARIDO
GRUESO

- Coeficiente de forma s/UNE 7238:71 ) > 0,20

- Indice de lajas S’UNE EN 933-3:97 @ <35

- Contenido de finos (% pasa por tamiz 0,063)

e Aridos redondeados <6% <1%

¢ Aridos de machaqueo no calizos <1%

¢ Aridos de machaqueo calizos <2%

¢ Aridos de machaqueo no calizos:
- clase de exposicion Il1a, 1Ib, Hic,IV (o clase |< 6%
especifica <10%
- clase de exposicion I, Ila, 11b (sin clase especifica

e Aridos de machaqueo calizos: <10%
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- clase de exposicion Illa, b, Hlic,IV (o clase|<15%
especifica

- clase de exposicion 1, Ila, I1b (sin clase especifica

(1) El arido grueso debera cumplir al menos uno de ellos. En caso de incumplir ambos

limites, su empleo estara supeditado a la realizadion de ensayos previos

Condiciones fisico - quimicas

ESPECIFICACIONES

PARAMETRO ARIDO FINO ARIDO
GRUESO

- Materia organica S’'UNE EN 1744-1:99 NEGATIVO

- Equivalente de arena a vista (EAV) s/UNE 83131:98

oClase general de exposicion I, lla, 1Ib y que no

estén sometidas a ninguna clase especifica. >75
eResto de los casos >80 (1
- Terrones de arcilla S'UNE 7133:58 <1,00% <0,25%
- Particulas blandas s/TUNE 7134:58 <5,00%
- Material retenido por tamiz 0,063, que flota en [ <0,50% <1,00%
liquido de p.e. 2 SIUNE EN 7244:71
- Compuestos totales de azufre SOz referido al arido | < 1,00% <1,00%
seco S/TUNE EN 1744-1:99
- Sulfatos solubles en acidos SOs referido del arido seco | < 0,80% <0,80%

S/UNE EN 1744-1:99

- Cloruros CI" sS/TUNE EN 1744-1:99
e Hormigdén armado o en masa con armaduras | < 0,05% <0,05%
para reducir la fisuracion.

e Hormigon pretensado. <0,03% <0,03%

- Reactividad potencial con los alcalinos del hormigén
12  FASE: ESTUDIO PETROGRAFICO

(Comprobar posible reactividad alcali - silice / alcali -

carbonato NO REACTIVO NO REACTIVO
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e Reactividad potencial alcali - silice
S/UNE 146507:99 EX Parte 1
S/UNE 146508:99 EX

¢ Reactividad potencial alcali - carbonato
S/UNE 146507:99 EX Parte 2

NO REACTIVO

NO REACTIVO

(1) Para las arenas procedentes del machaqueo de rocas calizas que no cumplan con el

Equivalente de arena, podran ser aceptadas siempre que el valor del azul de metileno (UNE

EN 933-9:99) sea < 0,60 gr./100 gr. de finos para obras sometidas a clases generales de

exposicion 1, 1la 6 1lb y que no estén sometidas a ninguna clase especifica, o bién < 0,30

gr./100 gr. de finos para los restantes casos.

Huso granulométrico del arido fino

MATERIAL QUE PASA ACUMULADO, % EN PESO, EN LOS TAMICES

LIMITES 4 mm 2 mm 1 mm

0,5 mm 0,25 mm

0,225 mm |0,063 mm

SUPERIOR |100 96 84

60 30

18 (1)

INFERIOR |80 62 40

18 6

0 0

(1) Limite correspondiente al valor de contenido de finos de la tabla anterior.

CONTROL

Se realizaran los ensayos especificados en el apartado anterior, si no se tienen antecedentes

del &rido, si varian las condiciones del suministro o asi lo indica la Direccion de la Obra s/EHE.

La toma de muestras se realizard s/UNE 83.109 en tres zonas del montdn desechando los

aridos superficiales, comprobando la temperatura y el grado de humedad antes de su

utilizacion, evitando la segregacion durante el transporte y almacenamiento y el contacto

directo con el terreno.

CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO
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El no cumplimiento de las limitaciones de tamafio maximo hace que el arido no sea apto para
las piezas en cuestion.

El no cumplimiento de las restantes caracteristicas, sera suficiente para calificar el &rido como
no apto para fabricar hormigon, salvo justificacion especial de que no altera perjudicialmente

las propiedades exigibles al mismo ni a corto ni a largo plazo.

PROGRAMACION DE
CONTROL DE CALIDAD

CONTROL DE ADITIVOS
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8.1.6.4. PRESCRIPCIONES TECNICAS PARA LA RECEPCION DE ADITIVOS DE
HORMIGON

NORMATIVA
Instruccion de Hormigon Estructural EHE.
Orden del 21 de diciembre de 1995 por la que se establecen los criterios para la
realizacion de control de produccion de los hormigones fabricados en Central.

(Ministerio de Industria y Energia.)

El aditivo se incorporara al hormigdn con la proporcion sobre el peso del cemento que indicara
el fabricante, produciendo la funcion principal de su empleo, sin perturbar las restantes
caracteristicas del hormigdn ni presentar un peligro para su durabilidad ni para la corrosion de

armaduras.

El empleo de aditivos no podra realizarse en ningun caso sin la expresa autorizacion de la

Direccion de la Obra.

El fabricante debera suministrar el aditivo correctamente etiquetado y designado con la

garantia de las caracteristicas y comportamientos al agregarlo en las y condiciones previstas.

En el caso de empleo de aditivos se estudiara por el Contratista la formulacion més adecuada
de manera que no produzca efectos secundarios, no admitiéndose por otra parte formulaciones
que no produzcan un compuesto incoloro , rechazandose aquellos de color pardo o anaranjado.

PRESCRIPCIONES TECNICAS

Sobre el aditivo, las caracteristicas que debera cumplir vendran definidas por el fabricante en

cuanto a:

Caracteristicas Identificativas del producto:
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- Caracteristicas organolépticas.

- Residuo seco a 105° sobre aditivos liquidos sF7UNE 83.205

- Residuo Insoluble s/7UNE 83.208

- Peso especifico sobre aditivos liquidos sS'TUNE 83.225

- Densidad aparente sobre aditivos sélidos sS/JUNE 83.226

- Exponente de hidrogeno PH s/UNE 83.227

- Contenido de halogenuros s/7UNE 83.210

- Pérdida de masa a 105° sobre aditivos solidos sS'TUNE 83.206
- Pérdida por calcinacion s/TUNE 83.207

- Contenido de agua no combinada s/JUNE 83.209

Caracteristicas previas sobre el propio hormigon con el aditivo:

- Resistencia a compresion sobre 4 amasadas de 3 probetas
s/lUNE 83.304

- Retraccion del hormigdn s/UNE 83.261

- Contenido de aire ocluido s/JUNE 83.259

- Principio y final de fraguado s/UNE 83.311

SUMINISTRO, IDENTIFICACION Y TOMA DE MUESTRAS

La central debera disponer para cada partida recibida de los informes de ensayo realizados por
el laboratorio de control de produccion verificando el cumplimiento de las caracteristicas de

los aditivos conforme a lo establecido en la Instruccion EHE.

La central de hormigdn no tendra que realizar dichos ensayos si el suministrador entrega la
correspondiente garantia documental del cumplimiento de dichas caracteristicas y que
consistird, bien en una justificacion de estar en posesion de un sello o marca de calidad
oficialmente reconocido por un Estado miembro del Espacio Econémico Europeo, o bien, en
informes de ensayo realizados por el laboratorio propio del suministrador o por un laboratorio

externo contratado por éste.
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En todo caso, en los documentos de origen facilitados por el suministrador figurara la
designacion del aditivo de acuerdo con lo indicado en UNE 83.200, asi como la garantia del
fabricante de que el aditivo, agregado en las proporciones y condiciones previstas, produce la
funciéon principal deseada sin perturbar excesivamente las restantes caracteristicas de

hormigon ni representar peligro para las armaduras.

El fabricante suministrara el aditivo correctamente etiquetado, segun UNE 83.275. Asimismo,
la central debera tener sus propias instalaciones y recipientes de almacenamiento de los

aditivos correctamente etiquetados segun dicha norma.

La central, para cada procedencia, deberé conservar una muestra de un litro como minimo de

cada partida de aditivo que utilice.

Las muestras se conservaran en recipientes cerrados que impidan su alteracion o
contaminacion, de tal manera que sus propiedades no se vean afectadas por factores fisicos o
quimicos (heladas, altas temperaturas, etc.), durante un tiempo minimo de ocho semanas, a

partir de la fecha de consumo de la partida a que cada muestra representa.

Cada muestra sera convenientemente etiquetada, con indicacion de:

Fecha de la muestra.

Tiempo maximo que puede conservarse.
Marca y fabricante del aditivo.
Naturaleza de aditivo.

Funcion principal.

La toma de muestras se realizara S'UNE 83.254 y consistira en tomar 1 kg. de seis partes si el
aditivo es sdlido 0 0,5 I. de seis bidones si el aditivo es liquido y a partir de esta mezcla previa
homogeneizacién, se tomara una muestra de 1 kg. o 1 ., que se guardara en un recipiente

estable, con cierre hermético, evitando el contacto con el aire.

CONTROL DE LOS ADITIVOS
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Antes de comenzar la obra se comprobara el efecto del aditivo sobre las caracteristicas del
hormigon mediante los ensayos previos (Resistencia a compresion sobre 4 amasadas de 3

probetas) y se justificara la ausencia de compuestos que favorezcan deterioros en el hormigon.

Durante la ejecucion de la obra, por lo general, no se comprobaran los componentes del aditivo

pero se vigilara que el tipo y la marca del aditivo son los aceptados al comienzo de la obra.

CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO

El no cumplimiento de alguna de las especificaciones sera condicion suficiente para calificar

el aditivo como no apto.

Cualquier modificacion de las caracteristicas de calidad del producto, respecto a lo aceptado
al comienzo de la obra, supondra su no utilizacion hasta que se realicen nuevos ensayos y se

autorice por porte de la Direccion de Obra su empleo.
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PROGRAMACION DE

CONTROL DE CAL IDAD CONTROL DE ARMADURAS

PASIVAS

8.1.6.5. PRESCRIPCIONES TECNICAS PARA LA RECEPCION DE ARMADURAS
PASIVAS

NORMATIVA
Instruccion de Hormigén Estructural EHE.

GENERALIDADES

Las armaduras pasivas para hormigon seran de acero y comprenden los siguientes grupos:
- Barras corrugadas.
- Mallas electrosoldadas.
Los didmetros nominales para barras corrugadas se ajustara a la serie:
6-8-10-12-14-16-20-25-32y 40 mm.
Los didametros nominales de los alambres corrugados en mallas electrosoldadas se ajustara a
la serie:
5-55-6-65-7-75-8-85-9-95-10-10,5-11-115-12y 14 mm.
Para reparto y control de fisuracion superficial podran utilizarse alambras corrugadas de & 4
6 4,5 mm. A efectos de comprobacion de Estados Limites Ultimos se podran emplear mallas

con alambre de & 4 6 4.

Las barras y alambres no presentaran defectos superficiales, grietas ni sopladuras.

La seccion equivalente no sera inferior al 95,5% de su seccion nominal.

El limite elastico del acero y se considera como el valor de la tensién que produce una
deformacion remanente del 0,2%.

Los alambres corrugados se pueden utilizar en mallas, prohibiéndose toda otra utilizacion

como armaduras pasivas.

BARRAS CORRUGADAS
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Las barras corrugadas cumpliran los requisitos técnicos establecidos en la norma UNE

36068:94 y entre ellas se destacan las siguientes:

- Adherencia de las barras y alambres de acero para hormigon armado s/UNE 36740:98.

Tension de adherencia media tom Y tension de rotura tbu

DIAMETRO tom (N/mm?) tou (N/mm?)

@ <8mm > 6,88 >11,22

8 <2 <32 mm >7:84-0120 o >12,74-0190 @
& >32mm > 4,00 > 6,66

(1) @ expresado en mm.

Las caracteristicas de adherencia seran objeto de certificacion por organismo autorizado (Art.

1°) para otorgar el CC-EHE en el que se consignaran obligatoriamente las caracteristicas

geomeétricas de los resaltos.

A efectos de control se comprobara que el acero posee el certificado de adherencia y se

realizard una verificacion geométrica de los resaltos para ver si esta dentro de los limites de

dicho certificado.

- Las caracteristicas mecanicas s/UNE 7474-1:92 cumpliran con lo recogido en las siguiente

tabla:

Caracteristicas mecéanicas de barras corrugadas

DESIGNA |[LIMIT |TENSI |[ALARGAMI |[RELAC |fy real /fy|ALARGAMIENT
CION E ON ENTO ION nominal O BAJO CARGA
ELAST |ROTU |s/5& fs/fy MAXIMA eméax
ICO RA (%) (%)
fy fs
(N/mm? | (N/mm?
) )
B400S@ [>400 |[>440 (>14 >1,05 |---
B500S@ [>500 |>550 [>12 >1,05 |---
B400SD ¢ |>400 [>480 [>20 >1,20 [<1,20 >9
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<135

(1) Barras soldables s"UNE 36068:94

(2) Barras soldables con caracteristicas especiales de ductilidad sS"7UNE 36065:99 EX

- Despues del ensayo de doblado - desdoblado s/UNE 36068:94 no apareceran grietas en la

zona de ensayo.

Didmetro para los mandriles de doblado - desdoblado

DOBLADO - DESDOBLADO (o = 90°/ B = 20°)
DESIGNACIO |d< 12 12<d<16 16<d<25 d > 25
N
B400S/SD  |5d 6d 8d 10d
B 500 S 6d 8d 10d 12d

Las barras estaran identificadas con el tipo de acero y pais de fabricacién s/TUNE 36068:94,
s/UNE 36065:99 y marca del fabricante sSFUNE 36811:98.

MALLAS ELECTROSOLDADAS

Mallas electrosoldadas son aquellas que cumplen con los requisitos técnicos sS/'UNE 36092:96.
Si la malla esta fabricada con barras corrugadas cumplira con lo especificado para ellas en el
apartado anterior.

Si la malla esté fabricada con alambres corrugados cumplira con las condiciones de adherencia

de las barras corrugadas y ademas con lo especificado en la tabla siguiente:

Caracteristicas mecanicas de los alambres corrugados
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ENSAYO DE TRACCION
DESIGNA |LIMITE TENSION |ALARGAM |RELAC |ENSAYO DE DOBLADO -
CION ELASTICO |[ROTURA |IENTO ION DESDOBLADO
fy (N'mm?) |fs (N'mm?) |s/5Q fsify a=(90°) pB=(20)
(%) & de mandril
B500T > 500 > 550 =8 () >1,03 (2 [8d )
(1) Ademas se cumplira
A% > 20 - 0,02 fyi
(2) Ademas se cumplira: :i > 1,05—0,{:1— ] A = alargamiento de rotura
yi yk

(3) d: didmetro nominal del alambre.

fyi = limite elastico de ensayo
fsi = tension de rotura de ensayo

fyk = limite elastico garantizado

Al suministro (obra, taller o almacén) todo paquete llegara con etiqueta de identificacion

S/IUNE 36092-1:96 y las barras o alambres deberdn llevar grabadas sus marcas de
identificacion s/TUNE 36811:98 y UNE 36812:96 respectivamente.
Las mallas electrosoldadas se designaran s/JUNE 36092:96 de la forma siguiente:

ME six st A &di - dt B500X Ixb UNE 36092:96

Si st Separaciones entre alambres longitudinales y transversales (cm).

A:

simbolo).

Ahorro estdndar (A), con ahorro no estandar o especial (E), sin ahorro (sin

di dy: Didmetros de los alambres longitudinales y transversales (mm).

X:
I b:

Barra corrugada (S) o alambre corrugado (T).

Longitud y anchura del panel (m).
ejemplo: ME 15x30 AZ 10-6,5 B500T 5x2 UNE 36092:96

SUMINISTRO DE ARMADURAS PASIVAS

Escuela de ingenieria de Bilbao

Marzo 2018

34




Disefio y Calculo de Nave con Grua Puente Documento 8: Estudios con Entidad Propia

En el suministro se distinguen dos casos:
-Productos certificados: aceros que poseen un distintivo reconocido o un CC-EHE.
Cada partida ira acompafiada del certificado de posesion del distintivo de calidad,
certificado de adherencia y certificado de garantia del fabricante. Si se solicita
acompariara copia de los resultados de ensayos de control de produccion.
-Productos no certificados: aceros que no poseen un distintivo reconocido o un CC-
EHE.
Cada partida ird acompafiada de resultados de ensayos de composicion quimica,
caracteristicas mecanicas y geomeétricas, realizados por un organismo acreditado para
otorgar CC-EHE y ademas del certificado de adherencia para barras o alambres

corrugados.

ALMACENAMIENTO DE ARMADURAS PASIVAS

Durante el transporte y almacenamiento se protegerd de la lluvia, humedad del suelo y
agresividad ambiental. Hasta su empleo se clasificaran segun tipo, calidades, & y procedencia.
Antes de su utilizacion puede presentar una ligera capa de 6xido en la superficie de las barras
que no representara una pérdida superior al 1% del peso inicial una vez que se limpien con
cepillo de alambre.

Las armaduras pasivas estaran exentas de grasa, aceite, pintura, polvo, tierra, etc.

ELABORACION DE FERRALLA'Y COLOCACION DE LAS ARMADURAS PASIVAS

e GENERALIDADES.

Para la elaboracion y colocacion de las armaduras pasivas se seguiran las indicaciones de la
norma UNE 36831:97.

Las armaduras estaran exentas de pintura, grasa, etc.. y podran presentar cierto grado de
oxidacion, cumpliendo con las caracteristicas del corrugado y no perdiendo mas de 1% de
peso al cepillarlas.

Se autoriza la técnica de soldadura sS/TUNE 36832:97 para el acero soldable que se efectue en
taller o instalacion industrial fija. En obra solo si lo admite el proyecto o lo autoriza la
Direccion de Obra.

Los estribos no se fijaran mediante soldadura una vez situada la ferralla en los encofrados.

Escuela de ingenieria de Bilbao Marzo 2018 35



Disefio y Calculo de Nave con Grua Puente Documento 8: Estudios con Entidad Propia

No se mezclaran aceros de distinto limite elastico (si para la armadura principal por un lado y
para estribos por otro); si no es posible evitarlo se comprobara que cumple con la resistencia

de célculo.

¢ DISPOSICION DE SEPARADORES.
La disposicion de separadores cumpliran las prescripciones de la siguiente tabla:

Disposicion de separadores

Elemento Distancia maxima

Elementos superficiales | Emparrillado inferior 50 &6 100 cm

horizontales

(losas, forjados, zapatas y losas de Emparrillado superior 50 & 6 50 cm

cimentacion, etc.)

Muros Cada emparrillado 50 & 6 50 cm
Separacion entre emparrillados 100 cm

Vigas® 100 cm

Soportes® 100 & 6 200 cm

(1) Se dispondran, al menos, tres planos de separadores por vano, en el caso de las vigas,
y por tramo, en el caso de los soportes, acoplados a los cercos o estribos.

@ Didmetro de la armadura a la que se acopla el separador

e DOBLADO DE ARMADURAS PASIVAS.

El doblado se ajustara a los planos e instrucciones del proyecto, realizandose en frio mediante
métodos mecanicos, con velocidad constante y con la ayuda de mandriles.

Se vigilara especialmente las operaciones de doblado y desdoblado en obra por posibles
efectos de fisuracion y concentracion de tensiones.

El diametro minimo de los mandriles sera el siguientes:

Diametro minimo de los mandriles

Barras curvadas

Ganchos, patillas y gancho en U Barras dobladas y otras barras
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corrugadas Diametro de la barraen mm Diametro de la barra en mm
<20 2>20 B<25 > 25

B 400 S 4 4 10 12 &

B500S 40 4% 120 14

Los estribos de & < 12 mm. podran doblarse con & inferior al cuadro y & >3d o 3 cm.
En el caso de mallas el doblado se efectuara a una distancia > 4 & contados a partir del nudo

mas proximo. En caso contrario el & minimo de doblado sera > 20d.

¢ DISTANCIAS ENTRE BARRAS.

Barras aisladas. La distancia libre, horizontal y vertical, entre dos barras aisladas consecutivas
sera igual o superior al mayor de los valores siguientes: 2 cm, & de la barra mayor ¢ 1,25
veces el tamafio méximo del arido.

Grupos de barras. Para determinar recubrimientos y distancias libres se considerard como &
del grupo el de la seccion circular de area equivalente a la suma de las barras que lo
constituyen. El & equivalente serd < 50 mm, excepto en piezas comprimidas hormigonadas

en posicion vertical que podré ser <70 mm.

CONTROL DE CALIDAD DE ARMADURAS PASIVAS

Se establecen los siguientes niveles para controlar la calidad del acero:

- Control a nivel reducido.

- Control a nivel normal.
En obras de hormigon pretensado se empleara unicamente el nivel normal.
A efectos de control se denomina partida al material de la misma designacion (aunque de
varios didmetros) suministrado de una vez . Lote es la subdivision de una partida, o del
material existente en obra o taller que se somete a control.
No se utilizaran partidas de acero que no lleguen acompafiados del Certificado de Garantia del
fabricante, firmado por persona fisica.
El control de las armaduras se realizard previamente al hormigonado para el acero no

certificado, y antes de la puesta en servicio para aceros certificados.

- CONTROL A NIVEL REDUCIDO.
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Este nivel de control sera de aplicacion a las armaduras pasivas cuando:
- El consumo de acero de la obra es muy reducido.
- Existen dificultades para realizar ensayos completos sobre el material.
En estos casos el acero estara certificado y se utilizara como resistencia de célculo: fyq = 0,75
fyk 1 vs
El control consistira en comprobar sobre cada diametro:
- Seccidn equivalente sobre dos probetas por cada partida.
- Ausencia de grietas o fisuras en las zonas de doblado y ganchos de anclaje, mediante

inspeccion en obra.

- CONTROL A NIVEL NORMAL.
e Productos Certificados.
A efectos de control, las armaduras se dividiran en lotes, correspondiente cada uno a un mismo
suministrador, designacién y serie, y siendo su cantidad maxima 40 t. o fraccion para realizar
sobre ellos:
- Seccidn equivalente sobre 2 probetas.
- Caracteristicas geométricas de sus resaltos sobre 2 probetas.
- Doblado - desdoblado sobre 2 probetas.
- Limite elastico, carga de rotura y alargamiento sobre 5 & s/UNE 7474-1:92 (ademas
bajo carga méaxima para el Acero B400SD) sobre 1 probeta, al menos en dos ocasiones
durante la obra por cada diametro, tipo de acero y suministrador. En el caso de mallas
se realizara, como minimo, dos ensayos por cada & principal en cada una de las dos
ocasiones, incluyendo la resistencia al arrancamiento del nudo s/fUNE 36462:80.

- Caso de existir empalmes por soldadura se comprobara segun el apartado siguiente.

¢ Productos no certificados.

A efectos de control, las armaduras se dividiran en lotes, correspondiendo cada uno de ellos a
un mismo suministrador, designacion y serie, y siendo su cantidad maxima 20 t. o fraccion,
para realizar sobre ellos:

- Seccidn equivalente sobre 2 probetas.
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- Caracteristicas geométricas de sus resaltos sobre 2 probetas.

- Doblado - desdoblado sobre 2 probetas.

- Limite elastico, carga de rotura y alargamiento sobre 5 & S/UNE 7474-1:92 (ademas
bajo carga maxima para el Acero B400SD en estructuras sometidas a acciones
sismicas) sobre 1 probeta, al menos en dos ocasiones durante la obra por cada diametro,
tipo de acero y suministrador. En el caso de mallas se realizara, como minimo, dos
ensayos por cada & principal en cada una de las dos ocasiones, incluyendo la
resistencia al arrancamiento del nudo s/UNE 36462:80.

- Caso de existir empalmes por soldadura se comprobara segun el apartado de
soldabilidad.

e COMPROBACION DE LA SOLDABILIDAD.
En caso de existir empalmes por soldadura se comprobara:
1.- Composicién quimica apta para la soldabilidad sS/UNE 36068:94.
2.- Aptitud del procedimiento de soldeo segun:

a) Soldadura a tope.
El ensayo se realizara sobre el didmetro maximo y minimo que se vaya a soldar.
De cada & se tomaran 6 probetas consecutivas de una misma barra para
realizar:
- Ensayo de traccion sobre 3 probetas (la central soldada y las otras sin
soldadura) determinando su carga total de rotura.
El valor obtenido sobre la probeta soldada serd > 95% de la carga de rotura
media de las otras dos probetas, y la fuerza correspondiente a la barra soldada
para cualquier alargamiento (comprobando en el diagrama fuerza -
alargamiento) serd > 95% del valor obtenido de la barra testigo.
- Ensayo de doblado - desdoblado sobre 3 probetas soldadas en la zona de
afeccion del calor.
b) Soldadura por solapo.
El ensayo se realizaré sobre la combinacion de los & més gruesos y sobre el &
mas fino y mas grueso.
Se prepararan en cada caso tres uniones para realizar:

- Ensayo de traccion sobre las 3 probetas.
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El resultado se considerara satisfactorio si en todos los casos la rotura ocurre
fuera de la zona de solapo o en caso contrario no presenta una baja del 10% en
la carga de rotura con respecto a la media determinada sobre 3 probetas del &
maés fino procedente la misma barra y en ningin caso por debajo del valor
nominal.

c) Soldadura en cruz.

Se utilizaran tres probetas, resultantes de la combinacion del & més grueso y
el & mas fino, ensayando a traccion los & finos. El resultado seré satisfactorio
si no presenta una baja del 10% en la carga de rotura con respecto a las 3
probetas de ese & procedentes de la misma barra, y en ningln caso por debajo
del valor nominal.

Asi mismo y sobre otras 3 probetas se comprobard la aptitud frente al
arrancamiento realizando la traccion sobre el & mas fino.

d) Otro tipo de soldaduras.

En este caso la Direccion de Obra exigira realizar ensayos antes de admitir su

utilizacion en obra.

e CONDICIONES DE ACEPTACION O RECHAZO.

a) CONTROL A NIVEL REDUCIDO.
- Seccion equivalente.
o Si las dos comprobaciones son satisfactorias se acepta la partida.
e Si las dos comprobaciones no son satisfactorias se rechaza la partida.
e Si una no es satisfactoria se comprueban 4 nuevas probetas. Si la cuatro
cumplen se acepta y si una falla se rechaza la partida.
- Zonas dobladas y ganchos.
e La aparicion de grietas o fisuras en las zonas dobladas o ganchos obligara a
rechazar la partida.
b) CONTROL A NIVEL NORMAL.
- Seccidn equivalente.
¢ Si las dos comprobaciones son satisfactorias se acepta el lote.
¢ Si las dos comprobaciones no son satisfactorias se rechaza el

lote.
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e Si una no es satisfactoria se comprueban 4 nuevas probetas. Si la cuatro
cumplen se acepta y si una falla se rechaza el lote.

- Caracteristicas geométricas.
e El incumplimiento de los limites establecidos en el Certificado de adherencia
sera condicion suficiente para rechazar el lote.

- Doblado - Desdoblado.
e Si se produce un fallo se ensayardn 4 nuevas probetas. Cualquier fallo
obligara a rechazar el lote.

- Ensayo de traccion.

e Si los resultados son satisfactorios se aceptaran las barras del & , tipo y

suministrador correspondiente.
e Si se registra un fallo, todas las armaduras de ese & (existentes en obra y
posteriormente enviadas) se clasifican en lotes de 20 t., ensayando de nuevo 2
probetas. Si los resultados son satisfactorios el lote se acepta. Si los dos
resultados no son satisfactorios el lote se rechaza. Si uno falla se ensayaran 16
probetas y solo se aceptara el lote cuando la media aritmética de los dos valores
inferiores supere el garantizado y todos los valores superen el 95 % de dicho

valor.

- Ensayo de soldeo.

e Si se registra un fallo, se interrumpen las operaciones de soldeo y se procedera

a una revision completa del proceso.

PROGRAMACION DE
CONTROL DE CALIDAD CONTROL DE HORMIGONES

8.1.6.6. PRESCRIPCIONES TECNICAS PARA LA RECEPCION DE HORMIGONES
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NORMATIVA
Instruccion de Hormigén Estructural EHE.
Orden del 21 de diciembre de 1995 por la que se establecen los criterios para
la realizacion de control de produccion de los hormigones fabricados en

Central. (Ministerio de Industria y Energia.)

COMPOSICION

La composicion elegida para la preparacion de la mezcla se estudiard previamente para
asegurar que es capaz de proporcionar al hormigdn unas caracteristicas en cuanto a:
- Resistencias mecéanicas, Caracteristicas reoldgicas y Durabilidad
Sus componentes cumpliran las prescripciones particulares de cada uno de los materiales y el
16n cloruro aportado por ellos no excedera de:
- Obras de hormigon pretensado 0,2% del peso de cemento.
- Obras de hormigdn armado u obras de hormigdn en masa
con armaduras para reducir la fisuracion: 0,4% del peso de cemento.

CONDICIONES DE CALIDAD

Las condiciones que debera cumplir la unidad de producto o amasada se especificaran en el

P.P.T.P. indicandose lo referente a:

- Resistencia a compresion - Aditivos y adiciones
- Consistencia - Resistencia a traccion
- Tamafio maximo del &rido - Absorcién y peso especifico
- Tipo de ambiente - Compacidad
- Desgaste

- Permeabilidad

- Aspecto externo.

Cualquiera de estas calidades se expresara por el valor medio de un n° de determinaciones (N

> 2) realizadas sobre partes o porciones de la amasada.

CARACTERISTICAS MECANICAS
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Las caracteristicas mecanicas de los hormigones empleados en estructuras cumpliran las
siguientes condiciones:
- Resistencia de proyecto (fck): valor que se adopta en proyecto para la resistencia a
compresion, como base de célculos.
- Resistencia de calculo a compresion (feq): valor de la resistencia caracteristica de
proyecto (fek) correspondiente, dividida por un coeficiente parcial de seguridad yc.
- Resistencia caracteristica real (fcreal): Valor que corresponde al cuantil del 5% en la
distribucion de resistencia a compresion del hormigon colocado en obra.
- Resistencia caracteristica estimada (fcest): valor que estima o cuantifica la resistencia

caracteristica real de obra a partir de un n° finito de resultados.

La resistencia a compresion se refiere a la resistencia de una amasada que incluye:
- Toma de muestras S'UNE 83300:84
- Fabricacidn y conservacion de probetas cilindricas de 15 x 30 cm. s/JUNE 83301:91
- Refrentado de probetas sSFUNE 83303:84
- Rotura a compresion de un n° de probetas n > 2 a 28 dias SFUNE 83304:84
Si la estructura de hormigdn no va a estar sometida a solicitaciones los tres primeros meses,
se podré referir la resistencia a compresion a la edad de 90 dias.
Si el P.P.T.P. asi lo exige se podréa pedir la determinacion de la resistencia a traccion sS/'UNE
83306:85 v la resistencia a flexotraccion s/UNE 83305:86.

En funcion del endurecimiento los hormigones se consideran:
- de endurecimiento rapido: los fabricados con cemento de clase 42,5 R, 52,5y 52,5R
con una relacion a/c < 0,60, los fabricados con cemento de clase 32,5 R ¢ 42,5 con una
relacion a/c < 0,50 y los fabricados con un acelerante de fraguado.
- de endurecimiento normal: el resto de los casos.

COEFICIENTES DE CONVERSION

Los coeficientes de variacion cambian de unos hormigones a otros, teniendo caracter
informativo, y relacionan resultados de ensayos sobre probetas no normalizadas (15 x 30) y

edad del hormigon.
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Ensayos de compresion sobre probetas de distinto tipo y misma edad

COEF. DE CONVERSION A PROBETA
CILINDRICA 15x30

TIPO DE |DIMENSION |LIMITES DE | VALORES MEDIOS
PROBETA |ES (cm) VARIACION

15x30 1,00
CILINDRO 10x20 0,94 - 1,00 0,97

25x50 1,00-1,10 1,05

10 0,70 - 0,90 0,80
CuBO 15 0,70 - 0,90 0,80

20 0,75-0,90 0,83

30 0,80 - 1,00 0,90
PRISMA 15x15x45 0,90 - 1,20 1,05

20x20x60 0,90-1,20 1,05
Resistencia a compresion sobre probetas del mismo tipo
EDAD DEL HORMIGON EN DIAS 3 7 28 90 360
Hormigon de endurecimiento normal 0,40 0,65 1,00 1,20 1,35
Hormigon de endurecimiento rapido 0,55 10,75 1,00 1,15 1,20
Resistencia a traccion sobre probetas del mismo tipo
EDAD DEL HORMIGON EN DIAS 3 7 28 90 360
Hormigon endurecimiento normal 0,40 10,70 1,00 1,05 1,10

VALOR MINIMO DE LA RESISTENCIA

fo > 20 N/mm?
fo > 25 N/mm?

- Hormigon en masa:

- Hormigones armados o pretensados:

DOCILIDAD DEL HORMIGON

La docilidad del hormigon se valorard determinando su consistencia SF'UNE 83.313:90 y se

mide por su asiento en el cono de Abrams (expresado en un n° entero de cm.)
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La docilidad serd necesaria para que con los métodos de puesta en obra y compactacion

cumpla:

- Que el hormigon rodee las armaduras.

- Rellene completamente los encofrados.

En edificacion se recomienda que el asiento en cono de Abrams sea > 6 cm.

El valor de la consistencia se especificara en el P.P.T.P., definiéndola por su tipo, o por el

valor numérico A en cm de su asiento.

Tipos de consistencia para el hormigon y sus tolerancias

CONSISTENCIA DEFINIDA POR SU TIPO

TIPO DE [ASIENTO (cm) TOLERANCIA
CONSISTENCIA

SECA 0-2 0

PLASTICA 3-5 +1

BLANDA 6-9 +1

FLUIDA (1) 10-15 +2
CONSISTENCIA DEFINIDA POR SU ASIENTO

TIPO DE [ASIENTO (cm) TOLERANCIA
CONSISTENCIA

ENTRE 0-2 0-2 +1

ENTRE 3-7 3-7 +2

ENTRE 8-12 8-12 +3

(1) EI limite superior de asiento para la consistencia fluida (15 cm) podra sobrepasar si se

emplean aditivos superfluidificante.

TIPIFICACION DE HORMIGON

La tipificacion del hormigon figurara en planos y P.P.T.P. de acuerdo a lo siguiente:

T-R/C/TM/A

T: Hormigon en masa (HM), hormigén armado (HA) y hormigon pretensado (HP).
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R: Resistencia caracteristica especificada (fck): 20- 25 - 30 - 35 - 40 - 45 - 50 (> 50 segln anejo
1).
C: Letra inicial del tipo de consistencia: S-P - B - F.

A: Designacion del ambiente.

DOSIFICACION DEL HORMIGON

El hormigdn se dosificaré respetando las limitaciones siguientes:
- Cantidad minima de cemento en funcion de la clase de exposicion.
- Cantidad maxima de cemento por m® < 400 kg. salvo excepciones, previa
experimentacién y autorizacion de la Direccién de Obra.
- Méxima relacion agua cemento en funcion de la clase de exposicion.
En la dosificacion se tendré en cuenta la resistencia mecénica, la consistencia y el ambiente.
Para establecer la dosificacion se recurrira a los ensayos previos en Laboratorio con objeto de
conseguir que el hormigon resultante cumpla con los requisitos de resistencia, docilidad y
durabilidad.
En el caso de que el constructor justifigue documentalmente estos requisitos se podra

prescindir de los ensayos previos.

FABRICACION Y TRANSPORTE A OBRA DE HORMIGON

- HORMIGON FABRICADO EN CENTRAL.

Se entiende como Central de fabricacidén de hormigdn aquella que cumple con los requisitos
sobre almacenamiento de materias primas, instalaciones de dosificacion, equipos de amasado,
equipos de transporte, en su caso, y control de produccién.

En cada central habra una persona responsable de fabricacion, distinta del responsable de
control de produccion.

Las centrales pueden pertenecer 0 no a las instalaciones de la obra, entendiéndose que el
hormigon preparado es el perteneciente a una central, no de la obra, que esta inscrita en el

Registro Industrial (inscripcion a disposicion del peticionario y Administraciones).

- ALMACENAMIENTO DE MATERIAS PRIMAS.
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Los componentes 0 materias primas empleadas en la fabricacion de hormigdn se almacenaran
cumpliendo los requisitos establecidos por cada uno de ellos.

Las instalaciones para almacenamiento de agua o aditivos, serdn tales que eviten su
contaminacion.

Los aditivos en polvo se almacenaran de igual forma que los cementos.

Los aditivos liquidos o pulverulentos diluidos en agua se almacenaran en depositos protegidos

de la helada y dispondrén de elementos agitadores.

- INSTALACIONES DE DOSIFICACION.

Se dispondran silos con compartimentos separados para cada una de las fracciones
granulométricas.

Los medios de control permitiran cortar con precision la alimentacion a la tolva de la bascula
de las cantidades deseadas.

Las tolvas permitiran descargar todo el material.

Los instrumentos indicadores estaran visibles para el operador y los instrumentos de control
deberan tener un facil acceso para el mismo.

Bajo cargas estéaticas las basculas tendran una precision de 0,5% de su capacidad total.

Se mantendran limpios los puntos de apoyo y articulaciones de las basculas.

El medidor de agua tendra una precision tal que no rebase la tolerancia de + 1%.

El dosificador de aditivo deberd tener capacidad para una cantidad correspondiente a 50 kg.

de cemento.

- DOSIFICACION DE MATERIAS PRIMAS.

CEMENTO: Se dosificara en peso utilizando basculas y escalas distintas de los aridos con
una tolerancia del + 3%.

ARIDOS: Se dosificara en peso, teniendo en cuenta la humedad. La central dispondra de
elementos que aporten la humedad superficial de forma automatica.
El arido se compondra de al menos 2 fracciones granulométricas para tamafios
méaximos < 20 mm. y de 3 fracciones para tamafios > 20 mm. La tolerancia en
peso de los aridos, sea de forma separada o acumulada seré del + 3%.

AGUA: El agua de amasado sera suma de la afiadida a la amasada, la procedente de la

humedad de los aridos y, en su caso, la aportada por aditivos liquidos.
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El agua afadida directamente a la amasada se medira en peso o volumen con una
tolerancia del + 1% y el agua total se determinara con una tolerancia del + 3%.

(Se tendré en cuenta al agua de lavado en camiones hormigonera).

ADITIVOS: Los aditivos en polvo se mediran en peso y los liquidos en peso o en volumen
con una tolerancia del £+ 5%.
ADICIONES: Se dosificaran en peso utilizando basculas y escalas distintas de los aridos con

una tolerancia del + 3%.

- EQUIPOS DE AMASADO.

Podran ser amasadoras fijas o moviles, capaces en cualquier caso de obtener una mezcla
homogénea.

Se vigilaran los residuos, desperfectos o desgastes de las paletas.

Las amasadoras llevaran una placa metalica en la que se especifique:
- Para las fijas: velocidad de amasado, capacidad maxima del tambor (volumen
de hormigén amasado).
- Para las mdviles: volumen total del tambor, capacidad maxima de volumen de
hormigon amasado y velocidad maxima y minimo de rotacion.

Los amasadores seran capaces de producir una mezcla homogénea debiéndose cumplir con

los requisitos del grupo Ay al menos dos del grupo B segun la siguiente tabla.

Comprobacién de la Homogeneidad del hormigén

Diferencia maxima tolerada entre los
resultados de los ensayos de dos
ENSAYOS muestras tomadas de la descarga del
hormigon (1/4 y 3/4 de la descarga)

Grupo A 1. Consistencia (UNE 83313:90)
Si el asiento medio es igual o inferiora9 cm |3 cm

Si el asiento medio es superior a 9 cm 4cm

2. Resistencia (UNE 83304:84) (*)
En porcentajes respecto a la media 71,5%
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Grupo B | 3. Densidad del hormigon (UNE 8331 7:91)
En kg/m® 16 kg/m3

4. Contenido de aire (UNE 8331 5:96)
En porcentaje respecto al volumen del|1%
hormigon

5. Contenido de arido grueso (UNE 7295:76)

En porcentaje respecto al peso de la muestra
6 %

0,5

tomada

6. Mddulo granulométrico del arido
(UNE 7295:76)

(*)Por cada muestra se romperan a compresion, a 7 dias y segin el método de ensayo UNE
83304:84, dos probetas cilindricas de 15 cm de diametro y30 cm de altura. Estas probetas
seran confeccionadas y conservadas segun el método de ensayo UNE 83301:91. Se

determinara la medida de cada una de las dos muestras como porcentaje de la media total.

- AMASADO.

El amasado se realizara por uno de los procedimientos siguientes:
- totalmente en amasadora fija.
- iniciado en amasadora fija y terminado en amasadora mdvil, antes de su
transporte.

- en amasadora mavil, antes de su transporte.

- TRANSPORTE.

El transporte procurard que la masa llegue sin experimentar variaciones sensibles en las
caracteristicas que poseia recién amasada.

El tiempo transcurrido entre la adicion del agua y la puesta en obra sera < 1,5 horas,
reduciéndose este periodo con tiempo caluroso o en condiciones de un rapido fraguado, a
menos que no se tomen medidas.

Para un hormigon amasado en central y transporte en amasadora mdvil, el volumen
transportado no excedera del 80% del volumen del tambor. Si el hormigdn se amasa o termina
de amasar en amasadora movil, el volumen transportado no excedera de los 2/3 del volumen

del tambor.
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El transporte podra realizarse en amasadora movil a velocidad de agitacion, o en equipos con

0 sin agitacion siempre que tengan superficies lisas y redondeadas.

- DESIGNACION Y CARACTERISTICAS.

El hormigon se designara por propiedades o por dosificacion especificandose en ambos casos
la consistencia, tamafio maximo, tipo de ambiente, resistencia caracteristica a compresion
(hormigones designados por propiedades), contenido de cemento (hormigdn designado por
dosificacion), e indicacion de si el hormigdn es en masa, armado o pretensado.

En un hormigon designado por propiedades, el suministrador establece la composicion
garantizando al peticionario sus caracteristicas.

En un hormigon designado por dosificacion, el peticionario es responsable de establecer el
tamafio méaximo, consistencia, contenido de cemento, y sera el suministrador el que lo
garantice indicando la relacion a/c.

Otras caracteristicas especiales las solicitara el peticionario, mientras que el suministrador las
garantizara antes del suministro.

Antes del suministro el peticionario podra pedir al suministrador garantia de cumplimiento de
los requisitos de los materiales componentes.

En ningln caso se emplearan adiciones ni aditivos sin el conocimiento del peticionario y sin

la autorizacion de la Direccion de Obra.

- ENTREGA'Y DOCUMENTACION.

e DOCUMENTACION: cada carga ira acompafiada de una hoja de suministro, que estara a
disposicion de la Direccion de Obra y en la que deberan figurar los siguientes datos:

1.- Nombre de la central de fabricacion.

2.- Numero de serie de la hoja de suministro.

3.- Fecha de entrega.

4.- Nombre del Peticionario y del responsable de la recepcion.
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5.- Especificacion del hormigon.
a) Hormigon por propiedades.
- Designacioén del hormigon (T-R/C/TM/ A).

- Contenido de cemento (kg/m®) con una tolerancia de + 15 kg.
- Relacion a/c con una tolerancia de + 0,02.

Hormigon por dosificacion.

- Contenido de cemento por m® de hormigan.
- Relacion a/c con una tolerancia de + 0,02.
- Tipo de ambiente.
b) Tipo, clase y marca del cemento.
c¢) Consistencia.
d) Tamafio méaximo del arido.
e) Tipo de aditivo S’TUNE EN 934-2:98 si lo hubiese y, en caso contrario,
indicacion expresa de que no contiene.
f) Procedencia y cantidad de adicion si la hubiese y, en caso contrario,
indicacion expresa de que no contiene.
6.- Designacion especifica del lugar del suministro.
7.- Cantidad de hormigén que compone la carga (m® de hormigén fresco).
8.- Identificacion del camion hormigonera y de la persona que procede a la descarga.
9.- Hora limite de uso para el hormigén.

eRECEPCION: EIl comienzo de la descarga en el lugar de entrega marca el principio del
tiempo de entrega y recepcién del hormigdn, que durara hasta la finalizacién de la descarga.
La Direccion de Obra, o persona en quien delegue, es el responsable del Control de recepcion.
Cualquier rechazo de hormigén basado en la consistencia (0 aire ocluido en su caso) se
realizara durante la entrega. No se rechazarad por estos conceptos sin la realizacion de los
ensayos oportunos.

Se prohibe adicionar agua al hormigdn, no obstante si no se alcanza el cono de Abrams el
suministrador podra afadir fluidificante sin rebasar las tolerancias. Para ello el camion
dispondra de equipo dosificador y se reamasara el hormigéon al menos 1 min/m?, sin ser en
ningln caso inferior a 5 minutos.

La actuacion del suministrador termina una vez finalizada la entrega y siendo satisfactorios

los ensayos de recepcion.
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Entre el peticionario y el suministrador se establecera el tiempo de uso del hormigon.

- HORMIGON NO FABRICADO EN CENTRAL.

Los medios de fabricacion comprenden: almacenamiento de materias primas, instalaciones de
dosificacion y equipos de amasado.

El almacenamiento de materias primas cumplira los requisitos establecidos para cada uno de
ellos.

El cemento se dosificara en peso y los aridos en peso o volumen (no recomendado en
volumen).

El amasado se realizard a velocidad de régimen con un periodo de batido superior a 90
segundos.

El fabricante documentara la dosificacion para la aceptacién por parte de la Direccion de Obra.
En obra existird a disposicion de la Direccion de Obra un libro custodiado por el fabricante
que contendra la dosificacion, cualquier correccion realizada, relacion de proveedores de
materias primas, descripcion de equipos, calibracion de la balanza de cemento, registro de n°

de amasadas, facha de hormigonado y resultados de ensayos, en su caso.

PUESTA EN OBRA DEL HORMIGON

- COLOCACION.

No se colocaran masas que acusen principio de fraguado.

Cuando se empleen conducciones se evitaran la disgregacion de la mezcla.

Las tongadas permitiran una compactacion completa de la masa (entre 30 y 60 cm).

No se hormigonara sin la conformidad de la Direccion de Obra, una vez revisadas las
armaduras.

El hormigonado se realizara de acuerdo a un plan previamente establecido, teniendo en cuenta

deformaciones de encofrados y cimbras.
- COMPACTACION.
Se realizara mediante procedimientos adecuados a la consistencia de la mezcla, eliminando

huecos y evitando la segregacion.

La compactacion terminara cuando refluya la pasta a la superficie y deje de salir aire.
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Cuando se utilicen vibradores de superficie el espesor de la capa compactada sera < 20 cm.
Los vibradores de molde seran objeto de estudio, de forma que la vibracion evite huecos y
capas de menor resistencia.

El vibrado del hormigdn sera objeto de aprobacion por parte de la Direccion de Obra.

A titulo informativo el método de compactacion se indica en la siguiente tabla.

Meétodo de compactacion

CONSISTENCIA TIPO DE COMPACTACION
Seca Vibrado enérgico

Plastica Vibrado normal

Blanda Vibrado normal o picado con barra
Fluida Picado con barra

JUNTAS DE HORMIGONADO

Las juntas estaran previstas en proyecto y se situaran en direccion normal a las tensiones de
compresion y alejandolas de zonas con armadura sometida a fuertes tracciones. Si no estan
previstas en proyecto se dispondran donde lo apruebe la Direccidn de Obra y preferentemente
sobre los puntales de la cimbra. Previamente al hormigonado seran examinadas y aprobados
por la Direccion de Obra.

Antes del hormigonado se retirara la capa superficial de mortero dejando los aridos al
descubierto, no empleando productos corrosivos para ello.

Se prohibe hormigonar contra la superficie de hormigén que haya sufrido heladas,
eliminandose previamente estas zonas.

El P.P.T.P. podra autorizar otras técnicas previa justificacion mediante ensayos.

HORMIGONADO EN TIEMPO FRIO

La temperatura de la masa al verterla sera superior o igual a 5° C.

Se prohibe hormigonar sobre elementos cuya temperatura sea inferior a 0° C.

Se suspendera el hormigonado cuando se prevea que dentro de las 48 h. siguientes puede
descender la temperatura por debajo de 0° C. En caso contrario se tomaran medidas especiales
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para evitar deterioros. Si estos se producen se realizaran ensayos informativos para estimar la
resistencia.

Los aditivos anticongelantes seran autorizados expresamente por la Direccién de Obra.

Se entiende por tiempo frio cuando durante mas de tres dias la T2 media del aire es <5°C y la

Ta del aire no supera los 10° C durante mas de la mitad del dia.

HORMIGONADO EN TIEMPO CALUROSO

Se evitara la evaporacion del agua de amasado, principalmente durante el transporte y para
reducir la T2 de la masa.

Las materias primas y los encofrados deberan estar protegidos del soleamiento previamente al
hormigonado y después del vertido se protegerd al hormigdn del sol y especialmente del
viento.

Se suspendera el hormigonado si la T@ ambiente es superior a 40° C o hay viento excesivo,
salvo que por autorizacion expresa de la Direccion de Obra se adopten medidas especiales.
Se tratara de asegurar que la T2 del hormigdn esté por debajo de 35° C para estructuras

normales y debajo de 15° C para grandes masas de hormigon.

CURADO DE HORMIGON

Durante el fraguado y primer endurecimiento se asegurara el mantenimiento de la humedad
mediante un curado correcto. Este se prolongara durante un plazo que dependera del tipo y
clase de cemento, de la temperatura, grado de humedad ambiente, etc...
El curado se podra realizar mediante riego directo, sin deslavar el hormigén y empleando agua
cuyas caracteristicas sean las mismas que para las aguas de amasado.
La aportacion de agua para el curado se podra sustituir por la proteccién de las superficies con
recubrimientos plasticos u otros materiales que garanticen la retencion de la humedad inicial
de la masa.
Si se utilizan otras técnicas (curado al vapor) se procedera con arreglo a normas de buena
practica, previa autorizacion de la Direccién de Obra.
Para una estimacion del plazo de curado se puede aplicar la siguiente formula:

D=KLDo+ D1

D: Duracion minima en dias del curado.
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K: Coeficiente de ponderacion ambiental.

L: Coeficiente de ponderacion térmica.

Do: Pardmetro basico de curado.

D1. Parametro funcion del tipo de cemento.

Parametro basico de curado Do

Velocidad de desarrollo de la
Condiciones ambientales durante el curado | resistencia del hormigon
Muy Rapida |Media [Lenta
rapida
A
— No expuesta al sol
— No expuesta al viento 1 2 3 4
— Humedad relativa superior al 80%
— B—
— Expuesta al sol con intensidad media
—Velocidad de viento media 2 3 4 5
— Humedad relativa entre el 50% y 80%
—_ C—
— Soleamiento fuerte
— Velocidad de viento alta 3 4 6 8
— Humedad relativa inferior al 50%
Velocidad de desarrollo de la resistencia del hormigén
Relacion agua/cemento
Clase del cemento A/C < 0,50 0,50 < A/C<0,60 A/C > 0,60
525R,525y425R Muy réapida Répida Lenta
425y 325R Rapida Media Lenta
32,5 Media Lenta Lenta
22,5 Lenta Lenta Lenta
Parametro D1 en funcion del tipo de cemento
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Tipo de cemento Valores de D1
Portland: CEM1 0
Con adiciones:
CEM II (S-D-P-V-L) 1
De horno alto:
CEM lII/A 3
CEM lII/B 4
Puzolanico: CEM IV 2
Compuesto: CEM YV 4
Especial:
ESP VI-1 4
ESP VI-2 4
De aluminato de calcio:
CACIR *)
Si se utilizan cenizas volantes como adicion
F <28% 1
28 <F <35% 2
F > 35% 4
F: cenizas volantes sobre peso de cemento

(*)Cuando se empleen cementos de aluminato de calcio, cada caso debera ser objeto de un

estudio especial.

Coeficiente de ponderacion ambiental k

Clase de Exposicion Valor de K
I — No agresiva 1,00

I — Normal 1,00

i — Marina

IV. — Con cloruros de origen diferente al medio|1 15
marino

H — Heladas sin sales fundentes
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Q — Quimicamente agresivo 1,30

F — Heladas y sales fundentes

Coeficiente de ponderacion térmica L

Temperatura Tmedia durante el curado (en °C) Coeficiente L
Tmedia < 6 °C 1,7
6 °C < Trmedia < 12 °C 1,3
Tmedia = 12 °C 1,0

ACABADO DE SUPERFICIES

Las superficies vistas una vez desencofrados no presentaran coqueras o irregularidades.
Cuando se requiera un particular grado o tipo de acabado se especificaran los requisitos
directamente o sobre patrones.

En el caso de recubrimiento o relleno de cabezas de anclaje, orificios, cajetines, etc., que se
gjecuten una vez terminadas las piezas, se utilizaran morteros con masas analogas a las

empleadas en el hormigdn con tamafio de arido inferior a 4 mm.

UNIONES DE CONTINUIDAD ENTRE ELEMENTOS PREFABRICADOS

En las uniones entre distintas piezas prefabricadas o entre estas y elementos construidos “in
situ” se asegurard la transmision de esfuerzos entre ellos.

Se ejecutaran de tal forma que no originen solicitaciones suplementarias o concentracion de
esfuerzos.

Las testas de los elementos en contacto no presentaran irregularidades tales que impidan que
las compresiones se transmitan uniformemente.

En uniones por soldadura debera cuidarse que el calor desprendido no produzca dafios en el
hormigon o en armaduras.

Las uniones con armaduras postesas exigen adoptar precauciones si son de pequefia longitud,
siendo su empleo recomendable para rigidizar nudos y especialmente indicadas para

estructuras en zonas sismicas.
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CONTROL DE HORMIGON

Los hormigones fabricados en central, ya sea de hormigdn preparado o central de obra, cuando
disponga de un Control de Produccién debera cumplir la Orden del Ministerio de Industria y
Energia de 21/12/95 y Disposiciones que lo desarrollan. Dicho Control estard documentado a
disposicion de la Direccion de Obra y de los Laboratorios externos en su caso.
El control de los componentes no sera necesario en los siguientes casos:
a) Si la central dispone de un Control de Produccion y esta en posesion de un Sello o
Marca de Calidad.
b) Si el hormigén, fabricado en central , esta en posesion de un Distintivo reconocido
o un CC-EHE.
c) En otros casos no contemplados en a) y b) se estara a lo dispuesto en lo recogido
para cada material componente.
El control de calidad del hormigon comprendera normalmente:
- Resistencia
- Consistencia
- Durabilidad
La toma de muestras se realizard sS’'UNE 83300:84.
Para el caso de hormigon fabricado en central, cada amasada ira acompafiada de una hoja de
suministro que seran archivadas por el Constructor a disposicién de la Direccion de Obra hasta

la entrega de la documentacion final de control.

- CONTROL DE LA CONSISTENCIA DEL HORMIGON.

La consistencia sera la especificada en el P.P.T.P. , o por la Direccion de Obra en su momento

pudiéndola pedir por su tipo o por asiento en cono de Abrams.

e ENSAYOS

Se determinara el valor de la consistencia S'UNE 83313:90
- Siempre que se fabriquen probetas para controlar resistencia.
- En los ensayos de control a nivel reducido.

- Cuando lo indique la Direccion de Obra.
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e CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO.

Si la consistencia se define por su tipo, la media de los dos valores estara comprendida
dentro del intervalo correspondiente, y si se ha definido por su asiento estara dentro de las
tolerancias.

El incumplimiento de lo anterior implicara el rechazo de la amasada y la correccion de

la dosificacion.

- CONTROL DE LA RESISTENCIA DEL HORMIGON.

La resistencia del hormigdn se comprobara con caracter preceptivo mediante los Ensayos de
Control.

Antes del comienzo del hormigonado se puede realizar en su caso los Ensayos Previos o
Ensayos Caracteristicos.

Otros tipos de ensayos son las Ilamadas de Informacion Complementaria.

Estos ensayos para comprobar la resistencia del hormigdn se resumen en la siguiente tabla:

Control de la resistencia de hormigon

Tipos de [ Previos Caracteris |De control |De informacién complementaria
ensayos t.
Tipo a Tipo b Tipoc
Ejecucion de|En En obra En obra En obra Extraidas del
probetas laboratorio hormigon
endurecido
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Conserviacié [En cémara|En agua o|En agua o|En En agua 0|Ensayos no
n de probetas | himeda camara camara condiciones |ambiente  segun | destructivos
himeda humeda andlogas a|proceda (Métodos
las de la obra muy
diversos)
Tipo de | Cilindricas |Cilindricas |Cilindricas |Cilindricas |Cilindricas de
probetas de 15x30 |de 15x30 |de 15x30 |[de 15x30 esbeltez superior a
uno
Edad de las |28 dias 28 dias 28 dias Variables
probetas
NUmero 4x2=8 |[6x2=12 |Vease A establecer
minimo  de Articulo
probetas 88°
Obligatorieda | Preceptivos | Preceptivos | Siempre En general no preceptivos

d salvo salvo preceptivos
experiencia | experiencia
previa previa
Observacione | Estan Estan A veces, | Estan destinados a estimar la resistencia real del
S destinados |destinados |deben hormigon a una cierta edad y en unas condiciones
a establecer [a sancionar | completars |determinadas
la la e con
dosificacio |dosificacio |ensayos de
n inicial n definitiva | informacio
con los|n tipo “b” o
medios de|tipo “c”
fabricacion
a emplear

- CONTROL DE LAS ESPECIFICACIONES RELATIVAS A LA DURABILIDAD.

e ESPECIFICACIONES Y ENSAYOS.
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A efectos de cumplir con los requisitos de durabilidad en cuanto a maxima
relacion a/c y minimo contenido de cemento se realizaran los siguientes
controles:
a) Control documental de las hojas de suministro.
En todos los casos con el hormigén suministrado se adjuntara la hoja de
suministro o albaran con la maxima relacion a/c y minimo contenido de cemento
para el caso de hormigén fabricado en central.
Para el caso de hormigon no fabricado en central, el fabricante aportara a la
Direccion de Obra registros analogos, firmados por persona fisica.
b) Control de profundidad de penetracion de agua. (S/UNE 83309:90 EX)
Se realizara para cada tipo de hormigdn (de distinta resistencia y consistencia)
que se coloque en obra para las clases de exposicion Il y IV y cualquier clase
especifica, ademéas de cuando lo disponga el P.P.T.P. o cuando lo ordene la

Direccion de Obra.

Este control se efectuara previamente al inicio de la obra utilizandose 3 probetas
por cada dosificacion a emplear en obra sobre una muestra tomada en la
instalacién de fabricacion. Tanto esta operacion como la seleccion del
laboratorio, se acordara previamente por la Direccion de Obra, el suministrador
y el usuario.
En el caso de hormigones fabricados en central, la Direccion de Obra podra
eximir de estos ensayos cuando el suministrador presente, previo al inicio de la
obra, una documentacién con la idoneidad de la dosificacion a emplear que
incluird lo siguiente:

- Composicion de las dosificaciones a emplear en obra.

- Identificacién de las materias primas.

- Copia del informe de resultados por un Laboratorio acreditado (6 meses

de antigliedad).

- Materias primas y dosificacién empleada en las probetas.
Cuando el hormigdn se fabrique en central con posesion de Sello o Marca de
Calidad y se incluya este ensayo en su sistema de calidad, se le exime de realizar
los ensayos, debiendose previamente al inicio de la obra, presentar a la Direccion

de Obra los documentos en los mismos términos indicados anteriormente.
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e CRITERIOS DE VALORACION.

Los resultados de las tres probetas se ordenaran con el siguiente criterio:
- Profundidad méxima de penetracion: 21572573
- Profundidad media de penetracion: Ti1<T2<T3

El hormigon ensayado debera cumplir lo siguiente:

Z,+Z,+Z

Zm:%g 50 mm (Z, < 65 mm)
T, +T, +T,

Tﬁ% < 30 mm (T, < 40 mm)

- ENSAYOS PREVIOS.

Se realizaran en Laboratorio antes del hormigonado en obra para establecer la dosificacion.
Se prescindira de ellos cuando el hormigdn sea fabricado en central o cuando el contratista lo
justifique documentalmente.

Se fabricaran 4 series de 2 probetas de 4 amasadas distintas por dosificacion para romperlas a
compresion a los 28 dias.

De los valores obtenidos se deducira el valor de la resistencia media (fcm) que superara el valor
de la resistencia de proyecto (fck) con margen suficiente para que posteriormente en obra se

supere dicha resistencia de proyecto (fem = fok + 8 N/mm?)

- ENSAYOS CARACTERISTICOS.

Salvo que el hormigon sea de central o se posea experiencia previa seran preceptivos en todos
los casos y tienen por objeto comprobar antes del hormigonado que la resistencia caracteristica
real del hormigon (fereal) €5 mayor que la de proyecto (fex).
Los ensayos se realizaran en obra fabricando 6 series de 2 probetas de 6 amasadas distintas
por dosificacion para romperlas a compresion a 28 dias.
Con los resultados de las roturas se calculara el valor medio de cada amasada:

X1<Xo <, < Xe
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El ensayo caracteristico se considerara favorable si se verifica:
X1+ Xz - X3 > fex

- ENSAYOS DE CONTROL.

Estos ensayos son perceptivos en todos los casos y tienen por objeto comprobar a lo largo de
la obra, que la resistencia caracteristica (fc) es igual o superior a la de proyecto (fck).
Los ensayos se realizan fabricando series de 2 probetas para romper a compresion a 28 dias o
90 dias segun el caso, siempre por Laboratorios acreditados para obras de edificacion y
preferentemente por estos en el resto de las obras.
El control podra realizarse segun las siguientes modalidades:
e CONTROL A NIVEL REDUCIDO.
Se realiza midiendo la consistencia del hormigon con la frecuencia que indique el
P.P.T.P. o la Direccion de Obra, y no menos de 4 ensayos por dia.
La aplicacion de esta modalidad de control sera para:
- Obras de ingenieria de pequefia importancia.
- Edificio de viviendas de 1 o 2 plantas con luces menores de 6m.
- Elementos a flexion de edificios de viviendas de hasta 4 plantas con luces menores
de 6 m.
- Se adoptara un valor de la resistencia de calculo a compresion (fcq) no superior a 10
N/mm?2,

No se permite su aplicacién a hormigones sometidos a clases de exposicion Iy IV.

e CONTROL AL 100 POR 100.

Esta modalidad es de aplicacién a cualquier obra determinando la resistencia de todas
las amasadas componentes de la parte de obra sometida a control.

A partir de sus resultados se calculara el valor de la resistencia caracteristica real (fc rear)
que se corresponde al cuantil del 5% en la funcion de distribucion de valores y se

verificara que:

fe,real = fest > fok
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e CONTROL ESTADISTICO DEL HORMIGON.

Esta modalidad de control es de aplicacion general a las obras de hormigon en masa,
armado Yy pretensado.

A efectos de control se dividira la obra en lotes, inferiores cada uno de ellos al menor

de los limites sefialados en la siguiente tabla:

Limites maximos para el establecimiento de lotes de control

Tipo de elementos estructurales
Estructuras que tienen | Estructuras que tienen Unicamente | Macizos
elementos elementos sometidos a flexion | (zapatas,
Limite superior comprimidos (pilares, | (forjados de hormigdn con pilares |estribos de
pilas, muros | metalicos, tableros, muros de |puente,
portantes, pilotes, | contenciodn, etc.) bloques, etc.)
etc.)
Volumen de hormigén |100 m® 100 m? 100 m®
NUmero de amasadas |50 50 100
(1)
Tiempo de |2 semanas 2 semanas 1 semana
hormigonado
Superficie construida 500 m? 1.000 m? -
Numero de plantas 2 2 --
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(1) Este limite no es obligatorio en obras de edificacion.

Cuando el lote abarque dos plantas, se realizara al menos una determinacion por cada
planta.
No se mezclardn en un mismo lote elementos de tipologia estructural distinta y las
amasadas de un lote procederan del mismo suministrador (mismas materias primas y
dosificacion).
En el caso de hormigdn fabricado en Central en posesion de Sello o Marca de Calidad
se podran aumentar los limites de la tabla anterior al doble siempre que se den las
siguientes condiciones:
- Los resultados del Control de produccion estan a disposicion del Peticionario y
serén satisfactorios. La Direccion de Obra revisard este aspecto y lo recogerd en la
documentacion final de la obra.
- El n® minimo de lotes sera de 3 (relativos a los 3 tipos de elementos estructurales).
- Si en un lote la fest < fok No se reducira la intensidad hasta que en cuatro lotes
consecutivos se obtengan resultados satisfactorios.
El control se realizard determinando la resistencia a compresion de N amasadas siendo
su ne:
- N > 2 para fo < 25 N/mm?
- N > 4 para 25 N/mm? < fy < 35 N/mm?
- N > 6 para fe > 35 N/mm?
Ordenados los resultados de las determinaciones de resistencia de las N amasadas en

la forma:

Se define resistencia caracteristica estimada (fest) la que cumple las siguientes

expresiones:

S|N<6 festzKN.Xl

SiNs g fest=x]+x2+...+xm,]

—Xm £ Ky Xg
m-1
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X1: Resistencia de la amasada de menor resistencia.

m: N/2 si N es par.

m: (N-1)/2 si es impar.

Kn: Coeficiente segun la tabla siguiente en funcion de N y clase de instalacion.

Valores de Kn

Hormigones fabricados en central

CLASE A CLASE B CLASE C Otros
N |Recorrido |Kn Recorrido Recorrido casos

relativo |Con sello|Sin sello|relativo Kn relativo Kn

maximo, r | de calidad |de calidad | maximo, r maximo, r
2 10,29 0,93 0,90 0,40 0,85 0,50 0,81 |0,75
3 (031 0,95 0,92 0,46 0,88 0,57 0,85 10,80
4 10,34 0,97 0,94 0,49 0,90 0,61 0,88 (0,84
5 10,36 0,98 0,95 0,53 0,92 0,66 0,90 |0,87
6 0,38 0,99 0,96 0,55 0,94 0,68 0,92 10,89
7 10,39 1,00 0,97 0,57 0,95 0,71 0,93 0,91
8 0,40 1,00 0,97 0,59 0,96 0,73 0,95 0,93

La clasificacion de la instalacion de fabricacion del hormigon se realiza en funcion del
coeficiente de variacion de la produccion, el cual se define a partir del valor del

recorrido relativo (r) de los valores de resistencia de las amasadas de cada lote.

. . X — X
recorrido relativo r = —0&__—min

Xm

Xmax: Resistencia de la amasada de mayor resistencia.
Xmin: Resistencia de la amasada de menor resistencia.
Xm: Resistencia media de las amasadas del lote.
- Las plantas se clasifican de acuerdo a lo siguiente:

Clase A: coeficiente de variacion & entre 0,08 y 0,13.
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Clase B: coeficiente de variacion 6 entre 0,13 y 0,16.

Clase C: coeficiente de variacién 6 entre 0,16 y 0,20.

Otros casos: hormigones con un coeficiente de variacién & entre 0,20 y 0,25.

Conocidos estos dos aspectos para el célculo de Kn se operara de la forma siguiente:

- Al comienzo de la obra se acepta la clasificacion (A,B, o C) que proponga el
suministrador en funcion de su control de produccion.
- Se calcula el recorrido relativo (r) a partir de las resistencias de las N amasadas. Si
es menor al maximo establecido para la clasificacion de la planta se aplica el
correspondiente Kn.
- Si en un lote el recorrido relativo (r) es superior al establecido se pasa a la
clasificacion correspondiente aplicando el nuevo K para este lote y los siguientes.
Si en los sucesivos lotes ocurre lo mismo se opera de igual manera.
- Para aplicar el Kn del nivel inmediatamente anterior se obtendrd en 5 lotes
consecutivos un recorrido relativo (r) inferior o igual al maximo de la tabla,

pudiéndose aplicar al quinto resultado y a los siguientes el nuevo Kn.

e DECISIONES DERIVADAS DEL CONTROL DE RESISTENCIA.
Si en un lote la resistencia estimada fest > fck el lote se acepta.
Si resultase fest < fck Se procedera como sigue:
a) Si fest > 0,9 fex el lote se acepta.
b) Si fest < 0,9 fek se realizard, por decision de la Direccion de Obra o a peticion de
cualquiera de las partes:
- Estudio de seguridad de los elementos del lote para estimar la variacién del
coeficiente de seguridad.
- Ensayos de informacion complementaria para estimar la resistencia del
hormigon.
- Ensayos de puesta en carga, que podra exceder del valor caracteristico tenido
en cuenta en el célculo.
En funcion de estos estudios, la Direccién de Obra decidira sobre los elementos que
componen el lote si se aceptan, refuerzan o demuelen pudiendo consultar con

anterioridad con el proyectista u Organismos especializados.
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e ENSAYOS DE INFORMACION COMPLEMENTARIA DEL HORMIGON.
Estos ensayos seran preceptivos cuando:
- Se produzca algun dafio en hormigonados en tiempo de heladas.
- Se pretende fijar el momento de desencofrado, desmoldeo o descimbrado.
- La resistencia estimada fest < 0,9 fex.
Los ensayos de informacion del hormigon pueden consistir en:
a) Fabricacion de probetas conservadas de forma analoga a las condiciones de
obra.
b) Rotura de probetas testigo extraidas de hormigdn endurecido (s/UNE
83302:84/83303:84/83304:84).
c) Empleo de métodos no destructivos como complemento de los anteriores y
debidamente correlacionados con los mismos.
La Direcciébn de Obra juzgara los resultados, estando a cargo de personal

especializando la realizacion de los mismos.

PROGRAMACION DE
CONTROL DE CALIDAD RELLENOS CON ZAHORRA

8.1.6.7. PRESCRIPCIONES TECNICAS PARA ZAHORRA ARTIFICIAL.

NORMATIVA

Instruccion sobre secciones de firmes en autovias (anexos) s/Orden ministerial de 31
de julio de 1.986.
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ESPECIFICACIONES.

DEFINICION.

Se define zahorra artificial al material granular formado por aridos machacados, total o

parcialmente, cuya granulometria es de tipo continuo.

Su ejecucion incluye las siguientes operaciones:

- Preparacion y comprobaciéon de la superficie de asiento.

- Aportacion del material.

- Extension, humectacion si procede, y compactacion de cada tongada.

- Refino de la superficie de la Gltima tongada.

MATERIALES.

- El rechazo por el tamiz 5 UNE debera contener un minimo del 75% para trafico TOy T1, o

del 50%, para los demés casos, de elementos triturados que presenten no menos de 2 caras de

fractura.

- El cernido por el tamiz 80 um. UNE sera < 2/3 del cernido por el tamiz 400 um UNE.

- La curva granulométrica estara comprendida dentro de los husos resefiados en la siguiente

tabla;

CERNIDO PONDERAL
ACUMULADO (%)

TAMI |ZA (40) ZA (25)

Z

UNE

40 100

25 75-100 100

20 50-90 75-100

10 45-70 50-80

5 30-50 35-60
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2 15-32 20-40
400 6-12 8-22
80 0-10 0-10

-.El Indice de lajas serd <35

- El coeficiente de desgaste Los Angeles serd <30 para trafico TO y T1, y <35 en los demés
casos (el ensayo se realizara con la granulometria del tipo B).

- El coeficiente de limpieza sera >2.

- El equivalente de arena sera >35 para trafico TO y T1, y >30 en los demas casos.

- El material sera no plastico.

EJECUCION.

La zahorra se preparara en central y no “in situ”. Salvo que el P.P.T.P. o la Direccion de obra
lo autorice el agua se podréa afiadir en obra para trafico que no sea TOy T1.

Los materiales se extenderan en tongadas con espesores comprendidos entre 10 y 30 cm.
Antes del empleo de un tipo de material sera preceptiva la realizacion de un tramo de prueba
para fijar la composicion y forma de actuacion del equipo compactador, ademas de determinar
la humedad.

Las zahorras se podran emplear siempre que la climatologia no haya alterado la humedad en
mas del 2% la humedad 6ptima.

Se prohibira el trafico sobre las capas recien ejecutadas, mientras no se construya la siguiente

(caso de ser necesario se distribuirén las rodadas sin concentrarse en una sola zona).

COMPACTACION.

La compactacion de una zahorra artifical se comprobara bajo dos aspectos:

- Densidad.
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La compactacion se continuard hasta alcanzar una densidad > 100% de la méxima
obtenida en el ensayo Proctor Modificado. Cuando la zahorra se emplee en calzadas para

traficos T3 6 T4, o en arcenes, se admitira una densidad > 97% de la maxima referida.

- Carga con placa.
En las capas de zahorra artificial, los valores del modulo E2 obtenidos en el ensayo de

carga con placa seran mayores o iguales a los indicados en la siguiente tabla:

SITUACION E2 (MPa)
TO-T1 T2-T3 T4 - arcén
SUB - BASE 100 80 40
BASE 120 100 60
CONTROL.

Para el Control de Calidad de las zahorras artificiales se distinguira entre el control de los

materiales y el control de la compactacion.

- Control de Materiales.

e Por cada 1.000 m® de material: - Proctor Modificado s/NLT 108:91.
- Equivalente de arena s/NLT 113:87.
- Granulometria por tamizado s/NLT 104:91.

e Por cada 5.000 m® de material: - Indice de lajas S/NLT 354:91.
- Limites de Atterberg s/NLT 105/106:91.
- Coeficiente de Limpieza sS/NLT 172:86.

e Por cada 15.000 m® de material:- Desgaste de los Angeles s/INLT 149:91

- Control de la Compactacion.

¢ LOTE: Se considera a la cantidad de material, que se aceptara o rechazara, que

entra en 250 m. de calzada o arcén, o alternativamente a 3.000 m? de capa.

Escuela de ingenieria de Bilbao Marzo 2018 71



Disefio y Calculo de Nave con Grua Puente Documento 8: Estudios con Entidad Propia

e MUESTRA: Conjunto de una unidad o unidades tomadas del tamafio del lote
para determinar:
- 6 ensayos de Densidad/Humedad “in situ” mediante isotopos
radioactivos.

- 1 ensayo de carga con placa s/NLT 357:86.

CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO.

Antes del uso de una zahorra artificial se verificaran los requisitos establecidos mediante la
comprobacion de las especificaciones exigibles al material como tal.

Las densidades medias obtenidas en la tongada no seran inferiores a las especificadas; no mas
de dos valores de la muestra de 6 unidades estara por debajo en un 2% de la densidad exigida.
La humedad tendra carécter indicativo no constituyendo por si sola como base de aceptacion
0 rechazo.

Los mddulos E2 obtenidos en el ensayo de carga con placa no seran inferiores a los
especificados.

8.1.7. PRESUPUESTO

PROGRAMACION DE
CONTROL DE CALIDAD PRESUPUESTO

PROGRAMACION

DE
CONTROL DE PRESUPUEST
CALIDAD O
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N©° Denominacion Medicion Precio Total
ARMADURAS
PASIVAS
UD ENSAYO DE LA
SECCION
EQUIVALENTE Y LA
DESVIACION DE
MASA EN BARRAS 2,00 7,81 € 15,61 €
DE ACERO (2P),
SEGUN UNE
1 36068/36065
UD ENSAYO DE LA
OVALIDAD DE
BARRAS DE ACERO
(2P), SEGUN | 2,00 7,81 € 15,61 €
INSTRUCCION
SEGUN UNE
2 36068/36065
UD ENSAYO DE
GEOMETRIA DEL
CORRUGADO EN
BARRAS DE ACERO (2,00 31,33 € 62,65 €
(2P), SEGUN
INSTRUCCION S/
3 UNE 36068/36065
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UD ENSAYO DE
TRACCION EN
BARRAS DE ACERO
(2P), SEGUN
INSTRUCCION S/
4 UNE 7474

2,00 26,02 € 52,05 €

UD ENSAYO DE
ALARGAMIENTO
DE ROTURA EN
BARRAS DE ACERO | 2,00 16,27 € 32,53 €
(2P), SEGUN
INSTRUCCION S/
5 UNE 7474

UD ENSAYO DE

DOBLADO-
DESDOBLADO EN
BARRAS DE ACERO | 2,00 14,31 € 28,63 €

A 90°, SEGUN
INSTRUCCION S/
6 UNE 36088/36065

UD ENSAYO DE

APTITUD AL
SOLDEO EN OBRA 360,24
2,00 180,12 €
DE BARRAS DE €
ACERO, SEGUN
7 INSTRUCCION EHE
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UD ENSAYO DE LA
SECCION
EQUIVALENTE Y LA
DESVIACION DE
MASA EN MALLAS 2,00 7,83 € 15,66 €
ELECTROSOLDADA
S DE ACERO
8 SEGUN 36099
UD ENSAYO DE
GEOMETRIA DEL
CORRUGADO EN
MALLAS
ELECTROSOLDADA |2,00 31,33 € 62,65 €
S DE ACERO (2P),
SEGUN
INSTRUCCION S/
9 UNE 36092
UD ENSAYO DE
TRACCION EN
MALLAS
ELECTROSOLDADA
S DE ACERO (2P) 2,00 31,33 € 62,65 €
SEGUN
INSTRUCCION S/
10 UNE 7474
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11

UD ENSAYO DE
ALARGAMIENTO
DE ROTURA EN
MALLAS
ELECTROSOLDADA
S DE ACERO (2P),
SEGUN
INSTRUCCION S/
UNE 7474

2,00

12,05 €

24,10 €

12

UD ENSAYO DE
DOBLADO-
DESDOBLADO EN
MALLAS
ELECTROSOLDADA
S DE ACERO A 90°,
SEGUN UNE 36099

2,00

14,46 €

28,92 €

13

UD ENSAYO DE
DETERMINACION
DE LA GEOMETRIA
EN MALLAS
ELECTROSOLDADA
S DE ACERO, SEGUN
UNE 36092

2,00

46,19 €

92,39 €

14

UD ENSAYO DE
DETERMINACION

DE LA RESISTENCIA
AL ARRANQUE DE
NUDO EN MALLAS
ELECTROSOLDADA
S SEGUN UNE 36462

2,00

136,63 €

273,25
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SUBTOTAL

1.126,9
4€

HORMIGONES

15

UD ENSAYO DE
HORMIGON
FRESCO,
INCLUYENDO
MEDIDA DEL
ASIENTO DE CONO,
FABRICACION DE 5
PROBETAS
CILINDRICAS DE 15
X 30 CM, CURADO,
REFRENTADO Y
ROTURA A
COMPRESION A LA
EDAD DE 7 Y 28
DIAS, SEGUN UNE
83300/83301 /83303
/83304 /83.313

117,47 €

4.228,9
2€

SUBTOTAL

4.228,9
2€

FIRMES
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16

UD ENSAYO DE
DETERMINACION
DEL PROCTOR
MODIFICADO
SEGUN NLT 108

87,35 €

174,70

17

UD ENSAYO DE
DETERMINACION
DEL EQUIVALENTE
DE ARENA EN
ZAHORRAS, SEGUN
NLT 113

34,94 €

69,88 €

18

UD ENSAYO PARA
COMPROBAR LA
GRANULOMETRIA
DE LAS ZAHORRAS,
SEGUN NLT 104

46,99 €

93,98 €

19

UD ENSAYO PARA
COMPROBAR EL
INDICE DE LAJAS
EN ZAHORRAS,
SEGUN NLT 354

75,90 €

75,90 €
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20

UD ENSAYO PARA
IDENTIFICACION
DE UNA MUESTRA
DE ZAHORRA, PARA
SU USO EN FIRMES
COMPACTADOQS,
MEDIANTE
ENSAYOS DE
LABORATORIO
PARA COMPROBAR
LOS LIMITES DE
ATTERBERG, S/NLT
105/106

40,96 €

40,96 €

21

UD ENSAYO PARA
DETERMINAR  EL
COEFICIENTE DE
LIMPIEZA  SOBRE
ZAHORRAS SEGUN
NLT 172

36,14 €

36,14 €

22

uD ENSAYO
IDENTIFICACION
DE ZAHORRAS
MEDIANTE LA
PRUEBA DE
DESGASTE LOS
ANGELES  SEGUN
NLT 149

107,83 €

107,83
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UD ENSAYO DE LA
COMPACTACION DE
ZAHORRAS PARA
COMPROBAR "IN
SITU" LA 433,73
24,10 €
DENSIDAD, €
HUMEDAD
MEDIANTE
ISOTOPOS
23 RADIOACTIVOS
UD ENSAYO DE
PLACA DE CARGA
357,83
EN FIRMES DE 119,28 € P
ZAHORRA, SEGUN
24 NLT 357
SUBTOTA | 1390.9
L 6
BLOQUES
Dimensiones y
comprobacion de la 30.1 180.6
1 forma
Seccion bruta. Seccion
_ 30 90
2 de macizo
3 Absorcién de agua 124.2 372.6
4 Succion 81.2 243.6
Resistencia a
_ 40 240
5 Compresion
SUBTOTA
1127.8
L
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PERFILES
Tolerancias
) _ 22.6 45.2
1 Dimensionales 2
Limite elastico
resistencia y 50 100
2 alargamiento de rotura |2
3 Doblado Simple 1 12 12
4 Péndulo de Charpy 2 100 200
5 Dureza Brinell 2 75 150
6 Analisis Quimicos 2 100 200
SUBTOTA
707.2
L
PINTURAS Y
BARNICES
Tiempo de secado 1 50 50
Viscosidad 1 50 50
Poder cubriente 1 75.93 75.93
Densidad. Peso
_ 67.9 67.9
Especifico 1
Determinacion  de la
o _ 39.64 39.64
materia fija y volatil 1
Resistencia a la
) ) 60 60
inmersion 1
Det de adherencia por
) 66.52 66.52
corte enrejado 1
Plegado 3 80 240
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Espesor sobre material
) 70 70
ferromagnético 1
SUBTOTA
719.99
L
9351.7
TOTAL €

8.2 EXTINCION DE INCENDIOS

8.2.1 NORMATIVA DE APLICACION

El edificio objeto del Proyecto estd formado por la nave industrial en Berango Bizkaia. Por lo
que es de aplicacion el “ REAL DECRETO 2267/2004, 3 DE DICIEMBRE POR EL QUE SE
APRUEBA EL REGLAMENTO DE SEGURIDAD CONTRA INCENDIOS EN LOS
ESTABLECIMIENTOS INDUSTRIALES”.
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8.22 OBJETO

El presente capitulo tiene por finalidad justificar la adecuacion de las condiciones pasivas de
seguridad contra incendios de los locales industriales de la nave industrial, situada en Berango
Bizkaia.

Esta justificacion se refiere a las condiciones de sectorizacion generales de los edificios,
estabilidad al fuego de la estructura portante, resistencia al fuego de los elementos constructivos,

evacuacion e instalaciones de proteccion contra incendios.

8.2.3 Caracterizacion del establecimiento segun su configuracion y ubicacion

La nave se caracteriza por:
- Su configuracién y ubicacién con relacion al entorno

- Su nivel de riesgo intrinseco

Caracteristicas de los establecimientos industriales por su configuracion y ubicacién con

relacién al entorno.

La nave que vamos a construir por su configuracion y ubicacién se clasifica dentro del TIPO
C, ya que esta dentro de la definicion que dice que los establecimientos industriales del TIPO
C ocupan totalmente un edificio, o varios, en su caso, que estan a una distancia mayor de tres
metros del edificio méas proximo de otros establecimientos. Dicha distancia debera estar libre de

mercancias combustibles o elementos intermedios susceptibles de propagar el incendio.
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TIPOC

Caracterizacion de los establecimientos industriales por su nivel de riesgo intrinseco.

El calculo del nivel de riesgo intrinseco afecta Unicamente a los sectores en los que es de
aplicacion el Real decreto 2.267/2004 En este caso existe un Unico sector.

El total del sector ocupa una superficie de 1155m2

En el interior del taller se pueden llegar a realizar labores de corte de material. En los otros dos

sectores el uso que se les da es el de oficinas.

Para la zona de taller gs= 200 Mj/m?
Para la zona de oficinas gs= 600 Mj/m?

S : La superficie construida del sector es de ~ 1155m2

A = Superficie construida de zona de taller: 8602
Superficie construida de zona de vestuarios: 173m?
Superficie construida oficinas 173 m?

C = grado de peligrosidad por la combustibilidad: 1

Ra = grado de peligrosidad por la activacion: BAJO (1).
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TABLA 1.1
GRADO DE PELIGROSIDAD DE LOS COMBUSTIBLES

VALORES DEL COEFICIENTE DE PELIGROSIDAD POR COMBUSTIBILIDAD, C;

ALTA MEDIA BAJA
- Liquidos clasificados como clase A en . . - Liquidos clasificados
la ITC MIE-APQ1 - L'qu?lrdoslewf’lca#%sh:?Ernip 1 como clase D en la
Bl gt 14 APQL. ITC MIE-APQ1.

- Liquidos clasificados como clase C
- Liquidos clasificados como subclase en la ITC MIE-APQ1.
By, enla ITC MIE-APQ1.

- S6lidos que comienzan su ignicion

- Halkios e5paoes b icr Gy auna temperatura comprendida
combustién a una temperatura inferior a entre 100 °C y 200 °C. -~ Stlidos  que

100°C. comienzan su ignicién
a una temperatura

- Productos que pueden formar mezclas | - Sélidos que emiten gases superior a 200 °C.

explosivas con el aire a temperatura inflamables.

ambiente.

- Productos que pueden iniciar
combustion espontanea en el aire a
temperatura ambiente.

Ci=1,60 Ci=130 Ci=1,00

En aplicacion de la formula del Art.. 3.2 del Reglamento de Seguridad contra Incendios en los

Establecimientos Industriales:
Qs=[(glxS1xCl)xR /A
Qs= (200 x 860 X 1)+ (600 x 173 X 1)+ (600 x 173 X 1) /1155= 328 Mj/m?

La densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, del Sector de Incendio es de 328 M;j/
m?, lo que corresponde a un Nivel de Riesgo Intrinseco BAJO-1 (tabla 1.3).
El nivel del riesgo intrinseco del total del edificio o conjunto de los sectores es:
Qe=Z(Qs x Ai) /ZA
Qe= 328 x 1155/1155= 328 Mj/m?

La densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, del total del edificio es de 328 Mj/ m?,

lo que corresponde a un Nivel de Riesgo Intrinseco BAJO-1 (tabla 1.3).
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TABLA 1.3

Nivel de riesgo Densidad de carga de fuego ponderada y corregida
intrinseco
Mcal/m? MdJ/m?
/D Qs <100 ds <425
BAJO e
2 100< Qs < 200 425< Qs < 850
3 200 < Qs < 300 850 < Qs <1275
MEDIO 4 300 < Qs <400 1275 < Qs < 1700
5 400 < Qs <800 1700 < Qs < 3400
6 800 < Qs <1600 3400 < Qs < 6800
ALTO 7 1600 < Qs <3200 6800 < Qs < 13600
8 3200< Qs 13600 < Qs

8.2.4 Sectorizacion

El edificio dispone de un solo sector de 1155m2

Seguln la tabla 2.1 la méaxima superficie admisible de cada sector de incendio no tendra limite
para un edificio de configuracion TIPO C DE RIESGO INTRINSECO BAJO-1.

Por lo tanto la superficie de los sectores de incendio es muy inferior a las permitidas.

TABLA 2.1
MAXIMA SUPERFICIE CONSTRUIDA ADMISIBLE DE CADA SECTOR DE INCENDIO
Configuracién del establecimiento
Riesgo intrinseco
del sector de
incendio
TIPOA TIPOB TIPOC
{m?) (m3) (m?)
BAJO (1-2-(3) (2) (3) (5) (34
1 2000 6000 SIN LIMITE
2 1000 4000 6000
MEDIO (2-(3) 23 34
3 500 3500 5000
4 400 3000 4000
5 300 2500 3500
ALTO NO (3) (3)(4)
6 ADMITIDO 2000 3000
7 1500 2500
8 NO ADMITIDO 2000
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8.2.5 Accesibilidad y maniobra para vehiculos de intervencion

La nave industrial objeto del presente estudio, dispone de fachadas accesibles segun se describe
en el Anexo Il del Real Decreto 2.267/2004

El acceso se realiza desde la avenida simon de otxandategui, cuyos viales tienen mas de cinco

metros y una capacidad portante superior a 2000Kg/m?.

8.2.6 Estabilidad ante el fuego de la estructura portante

No se exige ninguna una EF a la estructura principal del edificio segun la tabla 2.3, por tratarse
de un establecimiento industrial de configuracion TIPO C DE RIESGO INTRINSECO BAJO-
1, sin embargo a peticion del cliente la estructura principal se calcula para una EF 60 y los
cerramientos son de una EF 30, que nos da el fabricante.

Para la estructura de la zona de oficinas se exige un EF 30 segun se indica en la tabla 2.2., como

se ha comentado anteriormente se ha calculado la estructura principal con una EF 60.
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TABLA 2.2

ESTABILIDAD AL FUEGO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES PORTANTES

|
NIVEL DE TIPOA TIPOB TIPOC \7
RIESGO
INTRINSECO
Planta Planta sobre Planta :I:t;t : Planta I:La;tea
sbtano rasante s6tano sétano
rasante rasante
’BAJO R120 R 90 R 90 R 60 R 60 R 30
(EF-120) (EF-90) (EF - 90) (EF - 60) (EF-60) | (EF-30)
MEDIO NO R120 R 120 R90 R90 R60
ADMITIDO (EF-120) | (EF-120) (EF -90) (EF - 90) (EF - 60)
ARG ADh;lI(:r)IDO NG (EFI?::S {Ei 1 320) (EF; 1520) (EI'3 ? (.3)0)
ADMITIDO ’ i

Con independencia de la estabilidad al fuego exigida en la tabla 2.2, para los establecimientos industriales ubicados en
edificios con otros usos, el valor exigido a sus elementos estructurales no sera inferior a la exigida al conjunto del edificio en

aplicacion de la normativa que sea de aplicacion.

42

valores siguientes:
TABLA 2.3 o
NIVEL DE RIESGO Tipo B “Tipo G
INTRINSECO Sobre rasante Sobre rasante
~ Riesgo bajo R 15 (EF-15) NO SE EXIGE
Riesgo medio R 30 (EF-30) R15(EF-15)
Riego alto R 60 (EF-60) R 30 (EF-30)

Para la estructura principal de cubiertas ligeras y sus soportes en plantas sobre rasante, no previstas para ser
utilizadas en la evacuacién de los ocupantes, siempre que se justifique que su fallo no pueda ocasionar dafios graves a los
edificios o establecimientos proximos, ni comprometan la estabilidad de otras plantas inferiores o la sectorizacion de incendios
implantada y, si su riesgo intrinseco es medio o alto, disponga de un sistema de extraccion de humos, se podran adoptar los

8.2.7 Condiciones exigibles a los materiales en zona de oficinas

Los productos utilizados como revestimiento o acabado superficial en pasillos, escaleras y en

las zonas por las que discurran los recorridos de evacuacion cumpliran lo dispuesto en el Art.
16.1dela

Revestimiento de suelos: M3

Revestimiento de paredes y techos: M2
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Cuando un producto que constituya una capa contenida en un suelo, pared o techo sea de una
clase mas desfavorable que la exigida al revestimiento correspondiente, la capa y su

revestimiento, en su conjunto, serdn como minimo RF-30.

Los productos situados en el interior de falsos techos o suelos elevados, los utilizados para
aislamiento térmico y para acondicionamiento acustico, los que constituyan o revistan conductos
de aire acondicionado o de ventilacidn, los cables eléctricos, etc., deben ser clase M1, 0 mas

favorable.

8.2.8 Evacuacion de la nave industrial

La ocupacion de la nave se determina, segun el Art. 6.1 del RD, aplicando la
formula: P= 1,10 p siendo “p” el nimero de personas que constituyen la plantilla del sector de

incendio.

Total Taller y oficinas: 1,1 personax 30 =33 personas

La plantilla de la Nave Industrial se compone de 30 personas.
Dispondra de mas de dos salidas independientes, por tratarse de un sector de Riesgo Intrinseco
Bajo, siendo la distancia méxima de recorrido de evacuacion de 50 metros (Art. 6.3.2 del RD

786/2001).

Las salidas de edificio estaran debidamente sefializadas. Se dispondran asimismo sefiales

indicativas de los recorridos de evacuacion.

Longitud del recorrido de evacuacion segin el nimero de salidas
Riesgo 1 salida 2 salidas alternativas
recorrido tnico R
~ {Bajo(*) 35m(**) 50m)
Medio 25 m(***) 50 m
Alto —_— 25m
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8.2.9 Sefalizacion e iluminacion de la nave industrial

Deben disponerse de sefiales indicativas de direccion de recorridos que deben seguirse desde
todo origen de evacuacion hasta un punto desde el que sea directamente visible la salida o la
sefial que la indica. En los puntos de los recorridos de evacuacion que deban ser sefializados
existan alternativas que puedan inducir a error, también se dispondran las sefiales antes citadas,

de forma tal que quede claramente indicada la alternativa correcta.

Para indicar las salidas de uso habitual o las de emergencia se utilizaran sefiales definidas en la
norma UNE 23 034. (Art 12.1 de la CPI-96)

Los medios de proteccion contra incendios de utilizacion manual que no sean facilmente
localizables van sefializados de tal forma que dicha sefial sea visible desde cualquier punto de la
zona protegida por dicho medio.

Todas éstas sefales deben ser visibles incluso en caso de fallo de en el suministro de alumbrado

normal. Para ello dispone de fuentes luminosas incorporadas o serdn auto-luminiscentes.

Se sefializaran los medios de proteccidn contra incendios de uso manual que no sean facilmente
localizables desde algin punto de la zona protegida por dicho medio, de forma tal que desde
dicho punto la sefial resulte facilmente visible.

Se procedera a la sefializacion de las salidas de uso habitual o de emergencia, asi como a la de

los medios de proteccion contra incendios de utilizacion manual, cuando no sean facilmente
localizables desde algun punto de la zona protegida (Art. 17, del R.D. 2.267/2004).

8.2.10 Ventilacién en edificios industriales
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Por el Nivel de Riesgo Intrinseco bajo 1 del sector y la actividad que se desarrolla en él no es
necesaria la prevision de huecos de ventilacion natural en la nave industrial. No obstante se ha

dotado al edificio de puertas de acceso que servirdn como huecos de ventilacion.

8.3 INSTALACIONES DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS

8.3.1 Sistema automatico de deteccion de incendios

La nave acoge actividades con Riesgo Intrinseco Bajo no previéndose por tanto la instalacion
en ellos de sistemas automaticos de deteccién de incendios (Art. 3, Apéndice 3 del R.D.
2.267/2004).

8.3.2 Sistema manual de alarma de incendios

Se prevé la instalacion de un sistema manual de alarma por acoger actividades de
almacenamiento, con superficie construida mayor de 800 m?, (en nuestro caso la superficie de
la nave es de 1155 m? y no es necesario disponer de un sistema automatico de deteccion de
incendios. (Art. 4, Apéndice 3 del R.D. 2.267/2004).

8.3.3 Sistema de comunicacion de alarma

No se dispondra de sistema de alarma por ser la superficie construida del total de los sectores
del edificio inferior a 10.000 m? (Art. 5, Apéndice 3 del R.D. 2.267/2004).

8.3.4 Sistema de abastecimiento de agua contra incendios

No se prevé la instalacion de un sistema de abastecimiento de agua contra incendios, en virtud
de lo dispuesto en él (Art. 6 del Anexo 111 3 del R.D. 2.267/2004)

8.3.5 Sistema de hidrantes exteriores
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No se prevé la instalacion de un sistema de hidrantes exteriores de agua contra incendios, en
virtud de lo dispuesto en él (Art. 7 del R.D. 2.267/2004 R.D. 2.267/2004.)

8.3.6 Sistema de extintores de incendio

El Gnico sector tiene 1155 m? (Riesgo intrinseco bajo 1) =400m? -> 1 extintor, (1155-400)/200
=3.77 > 4 extintores, en total tenemos que poner 4 extintores tipo 21A.

Contara con un minimo de 7 extintores de eficacia minima 21 A 113 B (tabla 3.1, Apéndice 3
del R.D. 2.267/2004)

TABLA 3.1
DETERMINACION DE LA DOTACION DE EXTINTORES PORTATILES EN SECTORES DE INCENDIO CON CARGA DE
FUEGO APORTADA POR COMBUSTIBLES DE CLASE A

GRADO DE RIESGO AREA MAXIMA PROTEGIDA
INTRINSECO DEL SECTOR EFICACIA DEL SECTOR DE INCENDIO
DE INCENDIO MINIMA DEL EXTIN TOR

Hasta600 m? (un extintor
- BAJO 21A més por cada 200 m2, ¢
fraccion, en exceso)

Hasta 400 m2 (un extintor
~ més por cada 200 m2 o
MEDIO 21A fraccion, en exceso)

Hasta 300 m? {un extintor
A mas por cada 200 m? o
LT A fraccion, en exceso)

En los locales técnicos o junto a cuadros técnicos que pudiesen existir contaran con un total de
1 extintor de didxido de carbono o polvo seco BC o ABC cuya carga se determinara segun el
tamario del objeto protegido con un valor minimo de 5 Kg de dioxido de carbono y 6 Kg. De

polvo seco BC o ABC.

El emplazamiento de los extintores portatiles, permitira que sean facilmente accesibles, se
situaran proximos a los puntos donde se estime mayor probabilidad de iniciarse el incendio y su

distribucion sera tal que el recorrido méximo horizontal desde cualquier origen de evacuacion
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hasta el extintor, no supere los 15 m. El extintor se fijard a la pared, de modo que la parte superior

quede a 1,70 m de altura respecto a la cota del solado.

8.3.7 Sistema de bocas de incendio equipadas

No se prevé la instalacién en él de un sistema de bocas de incendio, por tratarse de un sector con

Riesgo Intrinseco Bajo (Art. 9, Apéndice 3 del R.D. 2.267/2004).

8.3.8 Sistema de columna seca

No son necesarios sistemas de columna seca por tener el establecimiento una altura de

evacuacion inferior a 15 m.

8.3.9 Sistema de rociadores automaticos de agua

No se prevé la instalacion de un sistema de rociadores automaticos al tener un Nivel de Riesgo

Intrinseco Bajo. (Art. 11, Apéndice 3 del R.D. 2.267/2004).

8.3.10 Sistema de agua pulverizada

No se prevé la instalacion de un sistema de agua pulverizada, en aplicacion de lo dispuesto en

el Art. 12 del Apéndice 3 del R.D. 2.267/2004.

8.3.11 Sistema de espuma fisica

No se prevé la instalacion de un sistema de espuma fisica, en aplicacion de lo dispuesto en el

Art. 13 del Apéndice 3 del R.D. 2.267/2004.

8.3.12 Sistema de extincién por polvo
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No se preve la instalacion de un sistema de extincion por polvo, en aplicacion de lo dispuesto
en el Art. 14 del Apéndice 3 del R.D. 2.267/2004.

8.3.13 Sistema de extincion por agentes extintores gaseosos

No se prevé su instalacion, en aplicacion de lo dispuesto en el Art. 15 del Apéndice 3 del R.D.
2.267/2004.

8.3.14 Sistema de alumbrado de emergencia

Deben disponerse de sefiales indicativas de direccion de recorridos que deben seguirse desde
todo origen de evacuacion hasta un punto desde el que sea directamente visible la salida o la
sefial que la indica. En los puntos de los recorridos de evacuacion que deban ser sefializados
existan alternativas que puedan inducir a error, también se dispondran las sefiales antes citadas,
de forma tal que quede claramente indicada la alternativa correcta.

Para indicar las salidas de uso habitual o las de emergencia se utilizaran sefiales definidas en la
norma UNE 23 034.

Los medios de proteccion contra incendios de utilizacion manual que no sean facilmente
localizables van sefializados de tal forma que dicha sefial sea visible desde cualquier punto de la
zona protegida por dicho medio.

Todas éstas sefiales deben ser visibles incluso en caso de fallo de en el suministro de alumbrado
normal. Para ello dispone de fuentes luminosas incorporadas o serdn auto-luminiscentes.

Se sefializaran los medios de proteccidn contra incendios de uso manual que no sean facilmente
localizables desde algun punto de la zona protegida por dicho medio, de forma tal que desde

dicho punto la sefial resulte facilmente visible.

8.3.15 Sistema de sefializacién

Se procedera a la sefializacion de las salidas de uso habitual o de emergencia, asi como a la de
los medios de proteccion contra incendios de utilizacion manual, cuando no sean facilmente
localizables desde algun punto de la zona protegida (Art. 17, del R.D. 2.267/2004).
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8.3.16 PRESUPUESTO

cODIGO

CONCEPTO

UNIDADES

PRECIO
UNITARIO

PRESUPUESTO

Parcial

Total

[Ud.] Pulsador de alarma de
incendios manual, color rojo,
con caja de PVC provista de
cristal de rotura, instalada en
circuito de sefializacion, incluso

fijacion y conexionado.

10

10

100

[Ud.] Sirena electronica bitonal
para exteriores con indicador
optico, color rojo, instalada en
circuito de sefializacion, incluso

fijacion y conexionado.

60

60

[Ud.] Extintor manual, de polvo
polivalente, de capacidad,
incluso manémetro y manguera

con difusor

22

154

[Ud.] Alumbrado de
emergencia. Incluso conexién e

instalacion

10

30

300

[Ud.] Senales Salida de
Emergencia SE153

10

6.4

64

TOTAL [€]

678
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8.4. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD
8.4.1. OBJETIVO

El objeto del Estudio de Seguridad y Salud es servir de base para que el contratista elabore el
correspondiente Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo, en el que se analizaran, estudiaran,
desarrollaran y complementaran las previsiones contenidas en este documento, en funcién de

su propio sistema de ejecucién de la obra.

Servira para dar unas directrices basicas a la empresa constructora para llevar a cabo sus
obligaciones en el campo de desarrollo, bajo el control del la Direccion Facultativa, de acuerdo
con el Real Decreto 1627/1997, por el cual se implanta la obligatoriedad de la inclusién de un
estudio de seguridad y salud en los proyectos de edificacion y obras publicas, en que se den

alguno de los supuestos siguientes:

a. Que el presupuesto de ejecucion por contrata incluido en el proyecto sea
superior a 450.000 €.
b. Que la duracion estimada sea superior a 30 dias laborables, empleandose en

algiin momento a mas de 20 trabajadores simultdneamente.
C. Que el volumen de mano de obra estimada, entendiendo por tal la suma de los
dias de trabajo del total de los trabajadores en la obra, sea superior a 500.

d. Las obras de tlneles, galerias, conducciones subterraneas y presas.

En los proyectos de obras no incluidos en ninguno de los supuestos previstos en el apartado
anterior, el promotor estara obligado a que en la fase de redaccién del proyecto se elabore un

estudio basico de seguridad y salud

8.4.2. NORMATIVA

- Real Decreto 1627/1997 del 24 de Octubre que fija las disposiciones maximas de

seguridad y salud en las obras.

-Ley 31/1995 de 8 de Noviembre sobre Proteccion de Riesgos Laborales.

Escuela de ingenieria de Bilbao Marzo 2018 96



Disefio y Calculo de Nave con Grua Puente Documento 8: Estudios con Entidad Propia

- Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el trabajo, y su adecuacion en la
construccidn, que este vigente en la fecha de hoy.
8.4.3. DESCRIPCION DE LA OBRA

Este proyecto contempla la construccion de un edificio de estructura metalica de 21x55 metros
que alberga en su interior una grua puente una zona de taller un pequefio almacen de materiales
metalicos unos vestuarios y una oficina técnica.

8.4.4. UNIDADES CONSTRUCTIVAS QUE COMPONEN LA OBRA

Se han considerado las siguientes actividades de obra:

o Desbroce y adecuacion del terreno.

o Cimentacion.

o Estructura metalica principal y de cubierta.

o Pavimentacion.

o Montaje de grua puente

o Cerramientos laterales y frontales.

o Instalacion eléctrica

o Montajes

o Soldadura eléctrica y de oxicorte

o Instalacion de equipos de la red de abastecimiento

8.4.5. MAQUINARIA'Y HERRAMIENTAS PREVISTAS

La maquinaria de todos los accesorios de prevencion establecidos, sera manejada por personal
especializado, se mantendran en buen uso, para lo cual se someteran a revisiones periédicas y

en caso de averias 0 mal funcionamiento se paralizaran hasta su reparacion.

Los elementos de proteccidn, tanto personales como colectivos deberan ser revisados
periédicamente y reemplazados si fuera necesario para que puedan cumplir eficazmente su

funcion.
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Las operaciones de instalacion y mantenimiento, deberan registrarse documentalmente en los
libros de registro pertinentes de cada maquina. De no existir estos libros, para aquellas
maquinas utilizadas con anterioridad en otras obras, antes de su utilizacion, deberan ser
revisadas con detenimiento por personal competente, asignandoles el mencionado libro de

registro de incidencias.

Las maquinas con ubicacion variable, tales como sierra circular, vibrador, soldadura, etc.,
seran revisadas por personal experto antes de su uso en obra, quedando a cargo de la Jefatura
de la obra, con la ayuda del Vigilante de Seguridad, la realizacion del mantenimiento de las

maquinas segun las instrucciones proporcionadas por el fabricante.

El personal encargado del uso de las maquinas empleadas en obra, debera estar debidamente
autorizado para ello, por parte de la Jefatura de la obra, proporcionandole las instrucciones

concretas de uso.

8.4.5.1. MAQUINARIA POSTERIOR AL ANO 95

La reglamentacion sobre comercializacién de maquinas se encuentra en los Reales Decretos

siguientes:

e R.D. 1435/92, de 27 de noviembre.
e R.D.56/95, de 20 de enero, por el que se modifica el R.D. 1435/92.

Estos Reales Decretos hacen referencia a todas las maquinas comercializadas después del afio
95. Por tanto, a la hora de inspeccionar y/o comprar una maquina lo primero que habréa que

exigir es:

. Marcado CE.
. Libro de instrucciones en la lengua del pais donde se va a utilizar
. Certificado de cumplimiento de normativa (en éste vendran especificadas las

normas EN que cumple).

Escuela de ingenieria de Bilbao Marzo 2018 98



Disefio y Calculo de Nave con Grua Puente Documento 8: Estudios con Entidad Propia

Ademas de lo mencionado anteriormente, el usuario de la maquina debera encargarse del
mantenimiento eficaz de la misma, para lo que contara con un libro de mantenimiento que se

encontrara siempre en la maquina.

Las operaciones de mantenimiento o reparacion presentan un grado de siniestralidad elevado,
siendo ademas la mayoria de los accidentes graves.
Es por ello necesario, antes de realizar cualquier operacién de reparaciéon o mantenimiento,

seguir las siguientes etapas:

- Separar 0 seccionar la maquina de cualquier fuente de energia.

- Bloquear los aparatos de seccionamiento en la posicién "seccionada”.

- Verificar que no existen en maquina energias residuales (fluidos a presion,
tension eléctrica, etc.).

- Delimitar y sefializar la zona de trabajo.

Tanto en la utilizacion como en el mantenimiento de la maquinaria se seguiran siempre las

indicaciones del fabricante.
La nueva reglamentacion sobre equipos de trabajo se encuentra recogida en el R.D. 1215/97,
de 18 de julio, donde se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud para la

utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo.

Se entiende por equipo de trabajo cualquier maquina, aparato, instrumento o instalacion

utilizado en el trabajo.

8.4.5.2. MAQUINARIA ANTERIOR AL ANO 95

Como se ha citado anteriormente, el R.D. 1215/97, establece las disposiciones minimas de

seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo.

La disposicion transitoria primera del decreto establece unos plazos de adaptacion, que expiran
el 27 de agosto de 1998, excepto para los equipos de trabajo moviles y de elevacion de cargas.
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No obstante, en aquellos sectores en los que el periodo de adaptacion sea inabordable por una
serie de motivos suficientemente justificados citados por la norma, se prevé la concesion de
moratorias con un plazo méximo de cinco afios, para aquellas empresas del sector que

presenten un Plan de Adecuacidn, ante la autoridad laboral.

En el momento de la redaccion de este proyecto, el autor prohibe el uso de maquinaria anterior

al afio 1995 que no presente un Plan de Adecuacion previo a la entrada en obra.

En resumen; las maquinas cuya adquisicion haya sido anterior al afio 95 deberan cumplir con
lo establecido en el R.D. 1215/97, para llevar a cabo esta adecuacion el propietario de la
maquina tendra que realizar los requisitos establecidos en el R.D. 1435/92 y su modificado
R.D. 56/95.

El Coordinador de Seguridad y Salud en fase de ejecucion de la obra podra mandar retirar
cualquier maquina o herramienta que tenga las medidas de seguridad mermadas y entrafie

riesgo grave o inminente para los trabajadores.

Se utilizaran las siguientes maquinas en la obra:
o Maquinaria para movimiento de tierras.

o Carretilla auto volquete (DUMPER).

o Grula autopropulsada.

. Camion grua.

o Camion de transporte/camion hormigonera.
o Hormigonera eléctrica.

o Elevador Telescopico

o Compresores.

o Carretillas elevadoras.

o Grupo electrégeno.

o Sierra circular.
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o Bomba de achique de agua.

. Martillo neumatico.

o Equipo de soldadura por arco eléctrico.

o Equipo de soldadura oxiacetilénica y corte.
o Herramientas portatiles.

8.4.5.3. MEDIOS AUXILIARES

o Andamios sobre borriquetas.
) Escaleras.

) Herramientas manuales.

) Elementos de izado.

8.4.6. DEFINICION DE LAS PROTECCIONES

8.4.6.1. PROTECCIONES INDIVIDUALES

Durante el transcurso de las obras, se tomaran todas las medidas y precauciones necesarias
para que los elementos de Seguridad e Higiene instalados para la ejecucion de estas obras, y
definidos en el presente Estudio Basico Seguridad y Salud, se encuentren en todo momento

en servicio y en buenas condiciones para su finalidad.

Seré responsabilidad de la Direccion de obra, o del vigilante de seguridad en su caso, el
mantener y conservar dichas medidas en perfecto estado de uso y funcionalidad, cambiando

o reemplazando de lugar los elementos que asi lo requieran.

1. Proteccioén de la cabeza:
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Dentro del ambiente laboral, la cabeza puede verse atacada por distintas situaciones de riesgo,

entre las que cabe destacar:

¢ Riesgos mecanicos. Caida de objetos, proyecciones y golpes.
¢ Riesgos térmicos. Metales fundidos, calor, frio...

¢ Riesgos eléctricos. Maniobras y/u operaciones en alta o baja tension.

La proteccidén del craneo frente a estos riesgos se realiza por medio del casco que cubre la

parte superior de la cabeza.

Las caracteristicas que han de cumplir los cascos de proteccion las marca la norma EN

397/1995.

2. Proteccién del oido:
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Un protector auditivo es un elemento de proteccion personal utilizado para disminuir el nivel

de ruido que percibe un trabajador situado en un ambiente ruidoso.

Los protectores auditivos los podemos clasificar en los siguientes grupos:
e Orejeras

e Tapones

Las orejeras son protectores que envuelven totalmente al pabellon auditivo. Estdn compuestas
por cascos, que son piezas de plastico duro que cubren y rodean la oreja recubiertos por unas
almohadillas rellenas de espuma plastica con el fin de sellar acusticamente. Y el arnés, que es

el dispositivo que sujeta y presiona los cascos contra la cabeza o sobre la nuca.

Hay cascos de seguridad que llevan acoplados dos cascos de proteccion auditiva y que pueden

girarse 90° a una posicién de descanso cuando no es preciso su uso.

Los tapones son protectores auditivos que se utilizan insertos en el conducto auditivo externo,
obturandolo. En general, no son adecuados para personas que sufran enfermedades de oido o
irritacion del canal auditivo. Puede llevar un ligero arnés o cordén de sujecién para evitar su

pérdida.

3. Proteccion de ojos y cara

Los equipos de proteccidn personal de ojos y cara se pueden clasificar en dos grandes grupos:
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3.1. Pantallas.

Las pantallas cubren la cara del usuario, preservandolo de las distintas situaciones de
riesgo a que pueda verse sometido. Las pantallas protectoras, en orden a sus

caracteristicas intrinsecas, pueden clasificarse en:

e Pantallas de soldadores. Serdn preferiblemente de cabeza. Las pantallas para
soldadores van provistas de filtros especiales inactinicos que, de acuerdo con la
intensidad de las radiaciones, tendrdn una opacidad determinada, indicada por su
grado de proteccion N. Estas pantallas pueden llevar antecristales que protegen
también contra los posibles riesgos de impactos de particulas en operaciones de
limpieza o preparacion de soldaduras. Estos cristales de proteccién mecanica pueden

ser de dos tipos: Antecristales y cubrefiltros.

e Pantallas faciales. Estan formadas por un sistema de adaptacion a la cabeza abatible
y ajustable y diferentes variantes de visores. Dependiendo del tipo de visor proporciona
proteccién contra radiaciones, salpicaduras de liquidos corrosivos, proyeccion de

particulas, etc.
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3.2. Gafas.

Las gafas tienen el objetivo de proteger los ojos del trabajador. Las gafas,
en funcion del tipo de riesgos a que se encuentre sometido el trabajador
en su puesto de trabajo, debe garantizar total o parcialmente la proteccion
adicional de las zonas inferior, temporal y superior del ojo. Los oculares
pueden ser tanto de material mineral como de material organico. En
cualquier caso, tanto las lentes como la montura, requieren una

certificacion especifica. Las gafas pueden ser de los siguientes tipos:

. Gafa tipo universal
. Gafa tipo cazoleta
. Gafa tipo panordmica
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4. Proteccion de las vias respiratorias

Los equipos de proteccion individual de las vias respiratorias tienen como misién hacer
que el trabajador que desarrolla su actividad en un ambiente contaminado o con deficiencia

de oxigeno, pueda disponer para su respiracion de aire en condiciones apropiadas.

Estos equipos se clasifican en dos grandes grupos:

e Respiradores purificadores de aire. Son equipos que filtran los contaminantes del
aire antes de que sean inhalados por el trabajador. Pueden ser de presion positiva
0 negativa. Los primeros, también llamados respiradores motorizados, son aquellos
que disponen de un sistema de impulsién del aire que lo pasa a través de un filtro

para que llegue limpio al aparato respiratorio del trabajador.

e Los segundos, son aquellos en los que la accion filtrante se realiza por la propia

inhalacion del trabajador.

5. Proteccion de brazos y manos
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Un guante es una prenda del equipamiento de proteccion personal que protege una mano o

una parte de ésta, de riesgos. Puede cubrir parte del brazo y antebrazo también.

Las extremidades superiores de los trabajadores pueden verse sometidas, en el desarrollo de
un determinado trabajo, a riesgos de diversa indole, en funcién de los cuales la normativa de

la Comunidad Europea establece la siguiente clasificacion:

e Proteccion contra riesgos mecanicos.

e Proteccion contra riesgos quimicos y microorganismos.
e Proteccion contra riesgos téermicos.

e Proteccion contra el frio.

e Guantes para bomberos.

e Proteccion contra radiacion ionizada y contaminacion radiactiva.

Cada guante, segun el material utilizado en su confeccion, tiene sus limitaciones de

uso, debiéndose elegir el mas adecuado para cada tarea en particular.

Guantes de conductor Guantes de malla para trabajo con herramientas

cortantes

6. Proteccion de los pies
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Por ser los puntos de contacto necesarios con el medio para desplazarnos o desarrollar
la mayor parte de nuestras actividades, son los pies la parte del cuerpo humano con mayor

riesgo de dafo directo o capaz de transmitir dafios a otra parte del organismo.

El calzado de seguridad pretende ser un elemento que proteja, no sélo de las agresiones
a los pies, sino que evite ademas que por éstos lleguen agresiones a otras partes del organismo
a través del esqueleto del que constituyen su base. Asi, el calzado de seguridad no ha de verse
como unico elemento de proteccidn contra impactos o pinchazos sino que ademas, protege

contra:

Vibraciones.

Resbalones por la gran adherencia con la que cuentan sus suelas.

Golpes fuertes en la planta del pie mediante la absorcién de energia.

Aislan del medio sobre el que se apoya, calor o frio.

e Previenen de agresiones quimicas como derrames, etc.

Usar zapatos ¢ botas de seguridad
can plantilia ¥y puntera de acero,
para evitar

e los pinchazos
= los aplastamientos

7. Proteccién del cuerpo entero
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El cubrimiento total o parcial del cuerpo del trabajador tiene por mision defenderlo frente a
unos riesgos determinados, que pueden ser de origen térmico, quimico, mecanico, radiactivo

o biologico.

La proteccion se realiza mediante el empleo de prendas tales como mandiles, chaquetas,

monos, etc., cuyo material debe ser apropiado al riesgo existente.

Las prendas de sefializacion seran aquellas prendas reflectantes que deban utilizarse, sea en
forma de brazaletes, guantes, chalecos, etc., en aquellos lugares que forzosamente tengan que

estar oscuros o poco iluminados y existan riesgos de colisién, atropellos, etc.

La finalidad del arnés es la de retener y frenar el cuerpo del trabajador en determinadas

operaciones con riesgo de caida de altura, evitando los peligros derivados de las mismas.
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8.4.6.2. PROTECCIONES COLECTIVAS

Se ha previsto la adopcidn de protecciones generales en todas las fases de la obra, en la que

pueden servir para eliminar o reducir riesgos de los trabajos.

Se contemplan los medios de proteccion colectiva durante los trabajos, con la amplitud
necesaria para una actuacion eficaz, ampliando el concepto de proteccion colectiva més alla
de lo que especificamente puede ser considerado como tal. Ademéas de medios de proteccion,
como puede ser una red que evite caidas, se prestard atencion a otros aspectos, como una
iluminacién adecuada, una sefializacién eficaz, una limpieza suficiente de la obra, que sin ser
medios especificos de proteccion colectiva, tienen su caracter en cuanto que con la atencion

debida de los mismos, se mejora el grado de seguridad, al reducir los riesgos de accidentes.
1. Puesta a tierra:

La puesta a tierra estara de acuerdo con lo expuesto en la M.1.B.T 039 del Reglamento

Electrénico para Baja Tension.

2. Cubricién de huecos verticales:
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La proteccion de los riesgos de caida al vacio por los huecos existentes en superficies
horizontales o inclinadas elevadas del suelo se realizara mediante la colocacion de tableros de
madera o0 metal, o bien mediante mallazo electrosoldado, o cualquier otro elemento que lo

cubra.

Los materiales a utilizar deberan tener la resistencia adecuada y sujetos de tal manera que no

se puedan deslizar.

3. Barandillas

La proteccion del riesgo de caida al vacio por los huecos y aberturas o por el lado libre de las
escaleras de acceso se realizard mediante la colocacion de barandillas, o por cualquier otro

elemento que los cubra.

Son obligatorias en virtud de lo dispuesto en el Real Decreto 1627/97 y la Ordenanza Laboral
de la Construccidn, Vidrio y Ceramica en su articulo 187.

En el Real Decreto 1627/97 se indican las condiciones que deberan cumplir las barandillas a
utilizar en obra. Entre otras: Las barandillas, plintos y rodapiés seran de materiales rigidos y

resistentes.
La altura de las barandillas sera como minimo de 90 cm. sobre el nivel del forjado y estara

formada por una barra horizontal, liston intermedio y rodapié de 15 cm. de altura. EI hueco
existente entre barandilla y rodapié estara protegido por un larguero horizontal.

4. Plataformas de trabajo

Tendran como minimo 60 cm. de ancho y las situadas a méas de 2 m. del suelo estaran dotadas

de barandillas de 90 cm. de altura, listén intermedio y rodapié.
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5. Vallas autonomas de limitacion y proteccion

Tendran como minimo 90 cm. de altura, estando construidas a base de tubos metalicos.

Dispondran de patas para mantener su verticalidad.

6. Extintores portatiles

Se utilizaran extintores polivalentes de 6 Kg. de peso.

Se revisaran segun indique su "ficha de control de mantenimiento™.

7. Sefales de seguridad

Estaran de acuerdo con la normativa vigente (R.D. 485/97).

Se dispondran sobre soporte 0 adosadas a valla, muro, pilar, maguina, etc.

8. Escaleras de mano

Se utilizaran escaleras de mano tanto de madera como de metal. Asimismo se utilizaran

escaleras tipo tijera.

Para su uso se atendera a lo establecido en el Real Decreto 486/97: “Disposiciones minimas

de Seguridad y Salud en los lugares de trabajo”.

9. Cables de sujecion de arnés y anclajes al mismo

Tendran suficiente resistencia para soportar los esfuerzos a que pueden ser sometidos de
acuerdo con su funcion protectora, teniendo en cuenta su fijacion a elementos de la estructura

no demolidos en la fase de trabajo.
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10. Riego

Se regaran convenientemente los escombros y los caminos de obra para evitar la formacion

de polvo, de tal forma que no se produzcan encharcamientos.

8.4.7. DEFINICION DE LOS RIESGOS SEGUN LAS FASES DE LA OBRA Y
MEDIDAS BASICAS DE SEGURIDAD A EMPLEAR

1. Desbroce, adecuacion del terreno y movimiento de tierras

Este trabajo se realizard con maquina retroexcavadora, hasta la cota definida en planos,

transportando las tierras extraidas en camiones. A vertedero autorizado.

Los riesgos asociados a esta actividad seran:

e Caidas a distinto nivel

e Caidas al mismo nivel

¢ Caidas de objetos por desplome o derrumbamiento
e Caida de objetos en manipulacién

e Caida de objetos desprendidos

e Pisadas sobre objetos

e Golpes por objetos 0 herramientas

e Atrapamiento por o entre objetos

e Atrapamiento por vuelco de maquinas
e Sobreesfuerzos

e Atropellos o golpes con vehiculos

e Contactos eléctricos

e Ruido

e Proyeccion de fragmentos o particulas

e Choque contra objetos inmdviles
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Instrucciones de seguridad

e El uso de casco es obligatorio en todo momento.

e Se prohibira la entrada de personal ajeno a los trabajos que se realizan, asi como su
proximidad a las maquinas en movimiento. También se prohibira la estancia de personas en
el radio de accion de las maquinas.

e En la salida de vehiculos debera instalarse una sefial de STOP y en el exterior y en
lugar visible carteles de "PELIGRO SALIDA DE CAMIONES".

e Una vez terminado el trabajo de la excavadora, se procedera a sanear y rectificar las
excavaciones realizadas en bruto en los pozos de cimentacion y soleras de los mismos,
utilizando para ello el compresor con martillo neumatico si fuera necesario y el personal con
herramienta manual apropiada.

e En caso de presencia de agua en la obra, por fuertes lluvias, alto nivel freatico,
filtraciones etc., se procederd de inmediato a su achique, en prevencion de alteraciones del
terreno que repercutan en la estabilidad. Si por alguna causa ajena a la obra, no se podria
achicar las aguas se pararan las labores de la excavacion.

e En ambientes secos, favorables a la produccion de polvo, se procedera al riego
temporal de las zonas de rodadura de vehiculos para evitar o disminuir su produccion.

e Antes del inicio de los trabajos se inspeccionara la zona con el fin de detectar posibles
grietas 0 movimientos del terreno.

¢ No apilar materiales en la zona de trénsito, manteniendo las vias libres.

e Méaquinas provistas de dispositivo sonoro y luz blanca de marcha atras.

e Zona de transito de camiones perfectamente sefializada, de forma que toda persona
tenga idea del movimiento de los mismos.

e Cabinas con proteccién antivuelco.

e Camiones con cabina protegida.

e Limpieza frecuente de los accesos de camiones a la excavacion.

e Evitar en todo momento que vehiculos y personas ajenos a la obra permanezcan
estacionados 0 en movimiento por las inmediaciones, manteniendo los accesos libres de
riesgos por proyecciones de piedras, barro, polvo etc..

e Las maniobras de carga a cuchara de camiones seran dirigidas por el encargado.

e Se prohibira trabajar o permanecer observando dentro del radio de accion del brazo
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de una maquina para el movimiento de tierras.

e En las zanjas y pozos de cimentacion bien, para zapatas, arquetas, etc. el transporte
de material resultante hasta el camidn, se realizara por medios mecanicos o por medio de
carretilla o tolva suspendida de gria torre

e Cuando la profundidad del pozo, zanja o vaciado asi lo requiera, se dispondra de
escalera para el acceso del personal a las excavaciones

e Las paredes de la excavacion se controlaran cuidadosamente después de las lluvias
0 heladas, desprendimientos o cuando se interrumpa el trabajo mas de un dia por cualquier
circunstancia.

e Se procedera a la entibacion de las zanjas y pozos, si por cualquier causa se
sobrepasan los 1.30 m de profundidad

e La entibacién debe realizarse segun se va progresando en la excavacion, de forma

que cualquier operario que participe en los trabajos este siempre protegido.
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e En presencia de conducciones o servicios subterraneos imprevistos se paralizaran de
inmediato los trabajos, dando aviso urgente a la direccion de la obra. Las tareas se reanudaran
cuando la direccion de obra decida.

e Por la noche las excavaciones se balizaran con cinta reflectante y sefiales indicativas

de riesgos de caidas.
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2. Cimentacion

La primera fase de la construccion del edificio consisten en la ejecucion de la cimentacion.

Las labores de la cimentacién se realizaran a continuacion de la excavacion.

En la ejecucion de estas partidas de obra se realizarén las labores propias de un carpintero en

la ejecucidn de encofrados y desencofrado asi como vertidos de hormigon correspondientes y

de un ferrallista en la elaboracién y colocacion de la armadura en las zapatas y vigas.

Los riesgos asociados a esta actividad seran:

Caidas a distinto nivel

Caidas al mismo nivel

Caida de objetos por desplome o derrumbamiento
Caida de objetos en manipulacién

Caida de objetos desprendidos

Pisadas sobre objetos

Golpes por objetos o herramientas

Proyeccion de fragmentos o particulas
Atrapamiento por vuelco de maquinas o vehiculos
Sobreesfuerzos

Contactos eléctricos

Exposicion a sustancias nocivas (dermatosis, por contacto de la piel con el

cemento, neuroconiosis, por la aspiracion del polvo del cemento)

Exposicidn al ruido.
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Instrucciones de seguridad

¢ No se acopiaran materiales ni se permitira el paso de vehiculos al borde de los
pozos de cimentacion.

e Se procurard introducir la ferralla totalmente elaborada en el interior de los pozos
para no realizar las operaciones de atado en su interior.

e Para las operaciones de hormigonado y vibrado desde posiciones sobre la
cimentacion se estableceran plataformas de trabajo mdviles, formadas por un minimo de tres
tablones de 7 cm. de espesor, que se dispondran perpendicularmente al eje de la zanja o
zapata.

e Todas las herramientas eléctricas, como vibradores, sierras circulares, bombas de
achique de agua, etc. dispondran de todas las protecciones eléctricas correspondientes,
indicadas en el apartado correspondiente a los aparatos eléctricos.

e Los accesos a los fondos de los pozos y zanjas de cimentacion, se realizaran con
escaleras manuales y metélicas, evitandose en todo momento los accesos directos mediante
saltos y remontes que pueden producir lesiones por torceduras, golpes cortes etc.

¢ No se admitirdn nunca en esta obra escaleras de mano realizadas en obra.

e En todo momento los operarios trabajaran con las protecciones personales e
individuales y en ningiin momento se eliminaran las protecciones colectivas.

e Antes del inicio de los trabajos se inspeccionara el tajo con el fin de detectar
posibles grietas 0 movimientos del terreno.

e Se debera revisar el estado de las zanjas a intervalos regulares en aquellos casos
en los que puedan recibir empujes por proximidad de caminos transitados por vehiculos y en
especial si en la proximidad se establecen trabajos con uso de martillos neumaticos,
compactaciones por vibracion o paso de maquinaria para el movimiento de tierras.

e Las bocas de los pozos o zanjas de inclinacion peligrosa deberan ser
convenientemente protegidas en lo que las exigencias de trabajo lo permitan, mediante
solidas barandillas de 0,90 metros de altura y una proteccion que impida el paso o
deslizamiento por debajo de las mismas o la caida de objetos sobre personas.

e Cuando la profundidad de la zanja sea igual o superior a los dos metros, se
protegeran los bordes de coronacion mediante una barandilla reglamentaria situada a una
distancia minima de 2 metros del borde.

¢ Se dispondran pasarelas de madera de 60 centimetros de anchura, bordeados con
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barandillas sélidas de 90 centimetros de altura y una proteccién que impida el paso o
deslizamiento por debajo de las mismas o la caida de objetos sobre personas.

e Mientras se esta realizando el vertido del hormigoén, se vigilaran los encofrados y
se reforzaréan los puntos débiles. En caso de fallo, lo més recomendable es parar el vertido y
no reanudarlo antes de que el comportamiento del encofrado sea el requerido.

e Las zonas de trabajo dispondran de acceso facil y seguro y se mantendran en todo
momento limpias y ordenadas, tomandose las medidas necesarias para que el piso no resulte
peligroso.

o Si los trabajos requieren iluminacion, se efectuard mediante torretas aisladas con
toma de tierra en las que se instalaran proyectores de intemperie alimentados a traves del
cuadro eléctrico general de la obra.

¢ Si los trabajos requieren iluminacion portatil, ésta se realizara mediante ldmparas
a 24 voltios. Los portéatiles estardn provistos de rejilla protectora y de carcasa y mango
aislados eléctricamente.

e Los pozos de cimentacidn y zanjas estaran correctamente sefializados para evitar
la caida de personal a su interior.

e Por la noche, las excavaciones se balizardn con cinta reflectante y sefiales
indicativas de riesgos de caidas.

e Todas las méaquinas accionadas eléctricamente tendran sus correspondientes
protecciones a tierra e interruptores diferenciales, manteniendo en buen estado todas las
conexiones y cables.

e Las conexiones eléctricas se efectuardn mediante mecanismos estancos de
intemperie.

e Se prohibe situar a los operarios detras de los camiones hormigoneras durante el
retroceso.

e En caso de hormigonar con la ayuda de bomba, ademas de lo sefialado
anteriormente, se revisard y lavard convenientemente el conducto de hormigonado, se
colocaréa sobre caballetes resistentes y se arriostraran las partes susceptibles de movimiento.
Cuando se tenga que utilizar la “pelota de limpieza” se colocaran un dispositivo a modo de

bozal que impida que la pelota salga proyectada.
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Equipos de proteccion individual necesarios (E.P.1.)

e Casco de seguridad contra choques e impactos, para proteccion de la cabeza

e Botas de seguridad con puntera y plantilla reforzada en acero

e Botas de agua de seguridad con puntera y plantilla reforzada en acero

e Guantes de trabajo para el manejo de juntas de hormigonado, ferralla.

e Guantes de goma para el trabajo con el hormigon

e Mascarillas de proteccion para ambientes con polvo

e Cinturdn de seguridad de sujecion, cuerdas o cables salvavidas con puntos de
amarre

e Protecciones auditivas para el personal cuya exposicién al ruido supere los
umbrales permitidos

e Gafas de proteccion contra proyeccion de particulas
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3. ESTRUCTURA METALICA PRINCIPAL Y DE CUBIERTA

Riesgos asociados a esta actividad

o Caidas de personas al mismo y a distinto nivel.

e Caidas al vacio.

e Quemaduras, cortes.

e Golpes por objetos, herramientas, maquinas, piezas.
o Caida de objetos por desplome o derrumbamiento.
e Atrapamiento por o entre objetos.

e Atropello por vehiculos.

e Sobreesfuerzos.

e Atrapamiento por vuelco de piezas prefabricadas.

Instrucciones de seguridad

e Se extremaran las precauciones o se suspendera el trabajo cuando exista lluvia,
nieve, o niebla espesa. Ademas se paralizara toda obra cuando la velocidad del viento sea
superior a 50 Km./h., y se evitara trabajar en la misma vertical que otros operarios con o sin
proteccion.

e En la proximidad de lineas eléctricas activas, y para evitar el contacto con ellas a
través de herramientas, maquinas, equipos, etc., se adoptaran las medidas adecuadas para
mantener una distancia minima de seguridad entre las lineas eléctricas y cualquier elemento
material o persona que pudiera aproximarse durante el transcurso del montaje (esta distancia
variara en funcion del voltaje).

e Descargar las estructuras mediante la utilizacion de una gria en el solar donde
hayan de ser instaladas.

e Previamente a la realizacion de todos los trabajos descritos, el gruista junto con el
Capataz, comprobaran que el estado de las sirgas, enganches, pestillos, cuerdas etc. estén en
perfectas condiciones para su utilizacion en el montaje de las piezas. Se desecharan todos los
utiles (sirgas, cables, cadenas y cuerdas con hilos rotos, deshilachados o en mal estado

general).
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¢ Instalacion de todos los porticos
e Colocacion de correas de cubierta

e Montaje de cerramiento de cubierta

Equipos de proteccion individual recomendados (EPI’s)

e Casco de seguridad.

e Arnés de seguridad de doble amarre.

e Guantes de proteccién mecanica.

eBotas de seguridad de puntera y plantilla metélica con suela antideslizante.

e Protecciones auditivas para el personal cuya exposicion al ruido supere los
umbrales permitidos

e Gafas de proteccidn contra proyeccion de particulas
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4. PAVIMENTACION

Riesgos asociados a esta actividad

o Caidas a distinto nivel

e Caidas al mismo nivel

e Caida de objetos en manipulacién

e Caida de objetos desprendidos

e Pisadas sobre objetos

e Golpes por objetos 0 herramientas

e Proyeccién de fragmentos o particulas

e Atrapamiento por vuelco de maquinas o vehiculos

e Sobreesfuerzos

e Contactos eléctricos

e Exposicion a sustancias nocivas (dermatosis, por contacto de la piel con el
cemento, neuroconiosis, por la aspiracion del polvo del cemento)

e Exposicion al ruido.

Instrucciones de seguridad

e Para las operaciones de hormigonado y vibrado desde posiciones sobre el
pavimento se estableceran plataformas de trabajo mdviles, formadas por un minimo de tres
tablones de 7 cm. de espesor, que se dispondran perpendicularmente al eje de la solera.

e Todas las herramientas eléctricas, como vibradores, sierras circulares, bombas de
achique de agua, etc. dispondran de todas las protecciones eléctricas correspondientes,
indicadas en el apartado correspondiente a los aparatos eléctricos.

e No se admitirdn nunca en esta obra escaleras de mano realizadas en obra.

e En todo momento los operarios trabajaran con las protecciones personales e
individuales y en ningin momento se eliminaran las protecciones colectivas.

e Antes del inicio de los trabajos se inspeccionara el tajo con el fin de detectar
posibles grietas 0 movimientos del terreno.

e Los pasos elevados sobre las soleras deberan ser convenientemente protegidos en

lo que las exigencias de trabajo lo permitan, mediante solidas barandillas de 0,90 metros de
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altura y una proteccién que impida el paso o deslizamiento por debajo de las mismas o la
caida de objetos sobre personas.

e Cuando la profundidad de la zanja sea igual o superior a los dos metros, se
protegeran los bordes de coronacion mediante una barandilla reglamentaria situada a una
distancia minima de 2 metros del borde.

e Se dispondran pasarelas de madera de 60 centimetros de anchura, bordeados con
barandillas sélidas de 90 centimetros de altura y una proteccién que impida el paso o
deslizamiento por debajo de las mismas o la caida de objetos sobre personas.

e Mientras se esta realizando el vertido del hormigon, se vigilaran los encofrados y
se reforzaran los puntos débiles. En caso de fallo, lo mas recomendable es parar el vertido y
no reanudarlo antes de que el comportamiento del encofrado sea el requerido.

¢ Las zonas de trabajo dispondran de acceso facil y seguro y se mantendran en todo
momento limpias y ordenadas, tomandose las medidas necesarias para que el piso no resulte
peligroso.

¢ Si los trabajos requieren iluminacion, se efectuard mediante torretas aisladas con
toma de tierra en las que se instalaran proyectores de intemperie alimentados a través del
cuadro eléctrico general de la obra.

¢ Si los trabajos requieren iluminacion portatil, ésta se realizara mediante lamparas
a 24 voltios. Los portéatiles estaran provistos de rejilla protectora y de carcasa y mango
aislados eléctricamente.

e Todas las maquinas accionadas eléctricamente tendran sus correspondientes
protecciones a tierra e interruptores diferenciales, manteniendo en buen estado todas las
conexiones y cables.

e Las conexiones eléctricas se efectuaran mediante mecanismos estancos de
intemperie.

e Se prohibe situar a los operarios detras de los camiones hormigoneras durante el
retroceso.

e En caso de hormigonar con la ayuda de bomba, ademas de lo sefialado
anteriormente, se revisard y lavard convenientemente el conducto de hormigonado, se
colocaréa sobre caballetes resistentes y se arriostraran las partes susceptibles de movimiento.
Cuando se tenga que utilizar la “pelota de limpieza” se colocaran un dispositivo a modo de

bozal que impida que la pelota salga proyectada.
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Equipos de proteccion individual necesarios (E.P.1.)

e Casco de seguridad contra choques e impactos, para proteccion de la cabeza

e Botas de seguridad con puntera y plantilla reforzada en acero

e Botas de agua de seguridad con puntera y plantilla reforzada en acero

e Guantes de trabajo para el manejo de juntas de hormigonado, ferralla.

e Guantes de goma para el trabajo con el hormigon

e Mascarillas de proteccion para ambientes con polvo

e Cinturdn de seguridad de sujecion, cuerdas o cables salvavidas con puntos de
amarre

e Protecciones auditivas para el personal cuya exposicién al ruido supere los
umbrales permitidos

e Gafas de proteccion contra proyeccion de particulas
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5. CERRAMIENTOS LATERALES Y FRONTALES

Riesgos asociados a esta actividad

o Caidas de personas al mismo y a distinto nivel.

e Caidas al vacio.

e Quemaduras, cortes.

e Golpes por objetos, herramientas, maquinas, piezas.
o Caida de objetos por desplome o derrumbamiento.
e Atrapamiento por o entre objetos.

e Atropello por vehiculos.

e Sobreesfuerzos.

e Atrapamiento por vuelco de piezas prefabricadas.

Instrucciones de seguridad

e Se extremaran las precauciones o se suspendera el trabajo cuando exista lluvia,
nieve, o niebla espesa. Ademas se paralizara toda obra cuando la velocidad del viento sea
superior a 50 Km./h., y se evitara trabajar en la misma vertical que otros operarios con o sin
proteccion.

e En la proximidad de lineas eléctricas activas, y para evitar el contacto con ellas a
través de herramientas, maquinas, equipos, etc., se adoptaran las medidas adecuadas para
mantener una distancia minima de seguridad entre las lineas eléctricas y cualquier elemento
material o persona que pudiera aproximarse durante el transcurso del montaje (esta distancia
variara en funcion del voltaje).

e Descargar las estructuras mediante la utilizacion de una grua en el solar donde
hayan de ser instaladas.

e Previamente a la realizacion de todos los trabajos descritos, el gruista junto con el
Capataz, comprobaran que el estado de las sirgas, enganches, pestillos, cuerdas etc. estén en
perfectas condiciones para su utilizacion en el montaje de las piezas. Se desecharan todos los
utiles (sirgas, cables, cadenas y cuerdas con hilos rotos, deshilachados o en mal estado
general).

e Colocacion de correas laterales y largueros frontales .
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e Montaje de cerramientos.

Equipos de proteccion individual recomendados (EPI’s)

e Casco de seguridad.

e Arnes de seguridad de doble amarre.

e Guantes de proteccion mecanica.

e Botas de seguridad de puntera y plantilla metalica con suela antideslizante.

e Mascarillas de proteccidn para ambientes con polvo

e Cinturdn de seguridad de sujecion, cuerdas o cables salvavidas con puntos de
amarre

e Protecciones auditivas para el personal cuya exposicion al ruido supere los
umbrales permitidos

e Gafas de proteccion contra proyeccion de particulas

Escuela de ingenieria de Bilbao Marzo 2018 127



Disefio y Calculo de Nave con Grua Puente Documento 8: Estudios con Entidad Propia

6. INSTALACION ELECTRICA

Riesgos asociados a esta actividad

e Caidas de personas en el mismo nivel.

e Pisadas sobre objetos.

e Choques contra objetos inmdviles.

e Golpes por objetos o0 herramientas.

e Cortes y pinchazos.

e Proyeccion de fragmentos o particulas.

e Contactos eléctricos.

e Trabajos con interferencias de otras empresas.
e Causadas por agentes fisicos (ruido).

e Contactos térmicos. Quemaduras.

e Incendio y explosion.

Instrucciones de seguridad

e Las cajas o armarios de las instalaciones eléctricas y equipos eléctricos deben
permanecer cerrados y con su correspondiente sefial de peligro.

e Los cuadros eléctricos s6lo pueden ser manipulados por personal cualificado y
autorizado expresamente por la empresa.

e La manipulacion de los cuadros se hara siempre sin tension, salvo en las
maniobras, mediciones, ensayos y verificaciones contempladas en el R.D. 614/2001

e Los grupos electrégenos y maquinaria eléctrica llevaran una toma a tierra.

e Se debe usar una tension de seguridad para trabajos en espacios humedos o
mojados.

e Los cables conductores, en cuanto a su revestimiento aislante, deben estar en
perfecto estado.

e No se deben improvisar enchufes con cables pelados, sino que se utilizaran
elementos de conexion adecuados.

e No se debe tirar de los cables para desenchufar un elemento eléctrico.
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e Los portalamparas deben tener un mango de material aislante.

o El operario utilizara ropa practica y cbmoda ni muy ajustada ni demasiado suelta.
Usar zapatos resistentes al aceite, con suelas antideslizantes.

e Antes de comenzar a trabajar, quitarse cualquier elemento conductor de la
electricidad (como el oro o la plata), corbatas o bufandas. Abotonar las mangas de la camisa.

e Cuando se vaya a trabajar en una instalacion sometida a tension se seguiré el

siguiente proceso:

e Desconectar

e Prevenir cualquier posible realimentacion.

e Verificar la ausencia de tension

e Poner atierray en cortocircuito

e Proteger frente a elementos proximos en tension, en su caso, Yy
establecer una sefializacion de seguridad para delimitar la zona de

trabajo
Ambientes inseguros
1. Humedad
La humedad puede actuar como elemento conductor de la electricidad. Para evitarlo
se recomienda no trabajar cerca de una fuente de electricidad con ropas, herramientas o

entorno humedas.

2. Atmoésferas peligrosas

Esta prohibido realizar trabajos en tension, en los lugares en los que exista riesgo de

incendio o explosion.

Después de un incendio en una sala de cuadros eléctricos o en un tunel de cables, no
se debe entrar sin antes haber llevado a cabo una ventilacion de gases desde el exterior. Si esto
no fuera posible, el operador podra entrar si va equipado con un equipo de respiracion

auténomo y unido por una cuerda a otro compafiero que permanezca en el exterior.
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Si se produce un calentamiento excesivo en una maquina, nadie debe exponerse a las
emanaciones contenidas en su interior ya que los gases que se producen con la quema de los

aislantes son muy peligrosos.

3. Huminacién

Instalar lamparas portétiles si no hay suficiente luz para trabajar.

Herramientas de mano

e Todas deben tener aislamiento de fabrica en el punto de agarre. Que no sea el
propio empleado el que deba aislar la herramienta.

e No utilizar aquellas que presenten grietas o rajaduras.

e Tener precaucién el uso de herramientas, aungue éstas se encuentren

convenientemente aisladas, cuando se trabaja con circuitos en tension

Herramientas eléctricas

e Se recomienda revisar las mismas para comprobar que todas las cubiertas
protectoras estan en su lugar, asi como los cables e interruptores.

e Para evitar incendios es conveniente utilizar los enchufes eléctricos y cables de
extension, teniendo en cuenta, ademas las siguientes precauciones:

e Comprobar que su tamarfio y especificacion sean adecuados a las herramientas que

se estan utilizando.

e Emplear siempre tomacorrientes con contacto a tierra. Evitar sobrecargarlos.

¢ No utilizar més de un adaptador por cada enchufe doble de pared.

e Capuchones, vainas y pantallas de seguridad. Son elementos de proteccion que se
utilizan para aislar, de forma provisional conductores desnudos o mal aislados. Los
capuchones tienen forma de campana y ranuras para que pasen los cables conductores. Las
vainas, por su parte, tienen una longitud de 1 a 2 metros de largo. Los dos suelen estar
fabricados de goma o caucho. Las pantallas son de material rigido, aislante y resistente al

choque.
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o Otros equipos y elementos dedicados a la proteccion personal son: taburetes y
alfombrillas aislantes, detectores de alta tension, equipos para la puesta a tierra y en

cortocircuito, pértigas aislantes y de salvamento, herramientas manuales aisladas, etc.

Utilizacion de aparatos de medida portatiles

e Estos aparatos se utilizan con el fin de determinar ciertas caracteristicas de la
corriente eléctrica con la que trabajamos. Para su manejo también debemos tomar medidas
preventivas que eviten riesgos

e Hay que asegurarse de que el cable de alimentacion y los terminales del conector
estan en perfecto estado de conservacion.

e Se debe comprobar gque la tension, tanto de alimentacion como de utilizacion del
aparato, se corresponden con la de red a la que se va a conectar.

e Antes de usar una aparato de medida, se debe comprobar que la posicion de los
mandos sea la adecuada a la escala y a la unidad de medida (voltios, ohmios, amperios, etc.).

e Conectar, si es posible, el chasis metalico del aparto a tierra. De no ser posible la
conexidn del aparato a una buena puesta a tierra, se deben colocar éste y el operario sobre una
alfombra aislante, procurando tocar lo menos posible el chasis del aparato en cuestion.

e Cuando las tensiones a medir o su potencial a masa sean mayores de 500 voltios,
se conectaran y desconectaran, siempre que sea posible, las puntas de medida al circuito,

dejando éste sin tension.

Trabajos que se realicen sin tensién

o Sélo excepcionalmente se permitira trabajar con tension. Toda instalacion sera
considerada bajo tensién mientras no se compruebe lo contrario con aparatos destinados al
efecto.

o Para garantizar la seguridad de los trabajadores y para minimizar la posibilidad
de que se produzcan contactos eléctricos directos, al intervenir en instalaciones eléctricas
realizando trabajos sin tension; se seguirdn las siguientes reglas (cinco reglas de oro de la

seguridad eléctrica):
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1) Apertura con corte visible de los circuitos o instalaciones.

2) Los elementos de corte se enclavaran en posicion de abierto, si es posible con llave.

3) Se verificara la ausencia de tension con un discriminador de tension o medidor de
tension.

4) Se pondran las fases en cortocircuito y a tierra.

5) Se sefalizaran los trabajos mediante letrero indicador en los elementos de corte
"PROHIBIDO MANIOBRAR PERSONAL TRABAJANDOQO". La sefializacion solamente
sera retirada por el operario que la colocd y cuyo nombre debe figurar en ésta.

Trabajos que se realicen con tension

e La decision de realizar un trabajo en tension corresponde al Jefe de Obra. Los
trabajos en tension se realizaran cuando existan causas muy justificadas.

o El Jefe de Equipo, que debera conocer las condiciones de seguridad necesarias para
realizar un trabajo en tension, y determinara, en el propio lugar de trabajo, si en funcién de las
medidas de seguridad previstas, puede o0 no realizarse el trabajo.

e El personal encargado de realizar trabajos en instalaciones eléctricas en tensién
estara adiestrado en los métodos de trabajo a seguir en cada caso y en la utilizacion del material
de seguridad, equipo y herramientas aislantes homologadas.

e Ademas del equipo de proteccion personal (casco, gafas inactinicas, calzado
aislante, ropa ignifuga, etc.) se empleara en cada caso el material de seguridad méas adecuado
entre los siguientes:

+ Guantes aislantes homologados.

+ Alfombras o banquetas aislantes.

+ Vainas o caperuzas aislantes.

+ Comprobadores de tension.

¢+ Herramientas aislantes homologadas.

+ Material de sefializacion (discos, barreras, etc.).

e Al realizar trabajos en tension habra que considerar no sélo el riesgo de contacto
eléctrico con partes activas, sino también la posible formacién de arcos eléctricos por

cortocircuito.
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e Al realizar trabajos en proximidad a elementos en tension, se informaré al personal
de este riesgo y se tomaran las siguientes precauciones :

¢+ En un primer momento se considerard si es posible cortar la tension en
aquellos elementos que producen el riesgo.

+ Si no es posible cortar la tension, se protegera mediante mamparas aislantes
(vinilo).

¢+ En el caso de que no fuera necesario tomar las medidas indicadas
anteriormente se sefializara y delimitara la zona de riesgo.

¢+ La mayor parte de los trabajos que se realizan en tension, vienen
determinados por la variedad de salidas que dependen de un mismo interruptor general, el
cual no puede ser abierto sin causar trastorno a la instalacion.

+ Es conveniente, entonces que los responsables de los equipos eléctricos
estudien éstos, proponiendo las reformas apropiadas para eliminar los trabajos en tension

mediante interruptores que aislen grupos determinados.

Reposicion de la tension después del trabajo

e Después de la ejecucion del trabajo y antes de dar tension a la instalacién, deben
efectuarse las operaciones siguientes:
+ Si se ha necesitado la participacion de varias personas, el responsable, reunira
a los operarios y notificara que se va a proceder a dar tension.
+ Retirar las puestas en corto circuito, si las hubiere.
+ Retirar el enclavamiento o bloqueo y/o sefializacion.

+ Cerrar circuitos.

Tomas de corriente

e Las conexiones a las bases de tomas de corriente, deben realizarse mediante la
clavija adecuada, evitando utilizar cables desnudos.

e Ademas, debe procurarse efectuar la conexion y desconexion de los aparatos de las
tomas de corriente sin tension, y mantener abierto el interruptor del aparato al que se vaya a

dar alimentacion.
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Motores eléctricos

e Antes de manipular en su interior deberemos comprobar que:
¢+ La méquina esté parada.
+ Que no exista tension entre bornas y tierra.
+ Que las bornas estén puestas a tierra y en cortocircuito.
+ Que esté desconectada la alimentacion del rotor, cuando se mantenga en
tension permanente.

e Ademaés los motores estardn provistos de cubiertas permanentemente u otros
resguardos apropiados, dispuestos de tal manera que prevengan el contacto de las personas a
menos que:

¢+ Estén instalados en locales aislados y destinados exclusivamente para
motores.

+ Estén instalados en altura no inferior a tres metros sobre el piso o plataforma.

+ Sean del tipo cerrado.

¢ Nunca se instalaran motores que no tengan el debido blindaje antideflagrante o que
sean de un tipo antiexplosivo probado, en contacto o proximidad con materias facilmente
combustibles, ni en locales cuyo ambiente contenga gases, particulas o polvos inflamables o
explosivos.

e Los tableros de distribucion para el control individual de los motores seran de tipo

blindado y todos sus elementos a tension estaran en un compartimiento cerrado.

Trabajos en los circuitos en los que existan condensadores de potencia

e Antes de tocar un circuito donde existan condensadores de potencia, es necesario

eliminar su carga residual, uniéndolos con masa, después de quitar la tension de alimentacion.

7. MONTAJES

Riesgos asociados a esta actividad
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e Hundimiento total o parcial de la estructura en montaje.
e Golpes y/o cortes en manos y piernas por objetos y/o herramientas.
e Derrumbamiento de elementos metalicos presentados y recibidos con punteados
simples de soldadura.
¢ Desprendimiento de cargas suspendidas a gancho de grua (eslingado sin garras o
sin mordazas).
e Atrapamiento de miembros, por objetos pesados (maniobras de recepcion,
punzonado).
e Explosion de botellas de gases licuados (botellas tumbadas con vertidos de
acetona; insolacion de botellas).
e Contacto con la corriente eléctrica (masas conectadas peligrosamente; bornas
eléctricas sin proteccion; cables lacerados o rotos; utilizacion de cinta aislante simple).
e Proyeccién violenta de particulas a los ojos (pulido de cortes, picado de cordones
de soldadura; amolado con radiales).
e Caidas a distinto nivel (trepar a pilares, caminar sin proteccion por las
platabandas, empuje de la carga suspendida a gancho de grua-penduleo).
e Caidas desde altura (caminar sin proteccion por las platabandas de la perfileria;
uso de guindolas artesanales de soldador).
e Caidas al mismo nivel (tropiezos por desorden, mangueras por el suelo).
e Proyeccién violenta de particulas o de gotas incandescentes, a tajos situados en
niveles inferiores.
¢ Radiaciones de soldadura por arco eléctrico.
e Quemaduras (por uso del oxicorte o de la soldadura eléctrica).Pisadas sobre
objetos.
e Los riesgos derivados del vértigo natural (lipotimias y mareos, con caidas al mismo
0 a distinto nivel; caidas desde altura).
e Los riesgos derivados del trabajo en condiciones meteorologicas extremas (frio,
calor, humedad intensa).
+ Golpes por objetos en general.
¢+ Quemaduras (tocar componentes u objetos calientes).
+ Desprendimiento y caida de botellas de gases licuados, durante el transporte
a gancho de grua. Intoxicacion por gases metalicos (soldadura sin absorcion localizada

en lugares cerrados).
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+ Sobreesfuerzos Incendios.

Montaje de estructuras metélicas y tuberia

e La obra comprende trabajos de montaje de bandejas y tuberias, asi como de los
soportes necesarios para la sustentacion de las mismas, al igual que cualquier tipo de estructura
metalica.

e Seran precisas operaciones de corte con radial y soldadura. Estos trabajos se

realizaran en ocasiones en altura.

Montaje de los caminos de cables (bandejas y tubos)

e El montaje de bandejas y tuberia que se instalaran de acuerdo a las elevaciones y
recorridos indicados en los planos correspondientes. Previamente se hara un estudio en campo
de los recorridos, con el fin de determinar si existen impedimentos no contemplados en la
ingenieria y que pudieran llevar a una modificacion de los mismos.

e Las curvas de las tuberias se efectuaran en obra, realizandose el doblado en frio
mediante maquinas de doblar adecuadas.

e Unavez instalados los tubos en su ubicacidn definitiva, se sujetaran en varias zonas

de la forma mas adecuadas para evitar que se muevan o desplacen.

Tendido y conexionado de los cables

e Se hara un estudio previo del recorrido del cable establecido, con el fin de ver si

existe algun problema o incidencia, una vez hecha esta comprobacion, se hara un estudio de
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ubicacion de la bobina con el fin de buscar la solucion de tendido mas sencilla con el minimo
esfuerzo.

e Labobina se montara sobre un eje de acero, de suficiente robustez para soportar el
peso de la bobina sin deformarse y este a su vez se apoyara sobre dos gatos, uno en cada
extremo, estos se levantaran hasta una posicion que permita el libre giro de la bobina.

e Eltendido se realizara a mano, se colocara una persona en la bobina para controlar
la velocidad dé la misma y evitar descolgamientos del cable. El resto del personal se dedicara
al tendido propiamente, situando una cuadrilla en la punta y otra cuadrilla repartida a lo largo

del recorrido, con el fin de repartir los esfuerzos.

Montaje de armarios y paneles de mando

e Siempre que sea posible los armarios o equipos eléctricos se colocaran en los
lugares definitivos de instalacion. En el caso de que sea necesario su almacenamiento, este se
hara en recinto cerrado bajo techo, con el embalaje de fabrica, con el fin de evitar la entrada
de humedad y polvo.

e Se colocara de tal forma que se facilite su movilidad con medios mecanicos.

e Los armarios o equipos eléctricos se montaran sobre una bancada fabricada con
perfiles.

e Para el movimiento de los armarios o equipos eléctricos se utilizaran grias,
carretilla o plataformas, en el caso de no poder utilizar estos medios se desplazaran sobre
rodillos.

e Cuando los armarios estén anclados se procedera al acoplamiento de los paneles,
montaje de equipos que hayan venido sueltos, etc., para finalmente someterlos a una limpieza

mediante brochas y aspiradores.

8. SOLDADURA'Y OXICORTE

Riesgos asociados a esta actividad
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e Caida de personas a distinto nivel

e Caida de personas en el mismo nivel.

e Caidas de objetos desprendidos.

e Pisadas sobre objetos.

e Chogues contra objetos inmoviles.

e Golpes por objetos o0 herramientas.

e Cortes y pinchazos.

e Proyeccion de fragmentos o particulas Sobreesfuerzos.
e Contactos térmicos.

e Contactos eléctricos.

¢ Inhalacion o ingestion de sustancias nocivas.
e Exposicion a radiaciones.

e Incendio.

e Explosion.

e Atrapamientos

Instrucciones de seguridad

e La ropa de trabajo para un operario de oxicorte sera similar la del soldador, por
estar expuesto a los mismos riesgos.

e Todo el personal de obra que trabaje en soldadura u oxicorte, deberd mantener
cubiertas todas las partes del cuerpo susceptibles de exponerse a las radiaciones del arco y
quemaduras. Los vestidos y en especial las camisas, seran de colores oscuros con el fin de
reducir las radiaciones hacia el rostro.

e Para la proteccién completa de las partes del cuerpo mas expuestas, todos los
trabajadores deberan utilizar botas de seguridad, polainas, manguitos, mandil y guantes de
cuero, procurando que las costuras de estas prendas sean hacia dentro.

e Con el fin de evitar accidentes al picar escorias y en el uso de radiales, sera
obligatorio el uso de gafas de seguridad homologadas, o bien con un cristal claro acoplado a
la pantalla.

e Los cristales de las pantallas para soldadores deben cumplir las caracteristicas en
cuanto a absorcion de rayos infrarrojos, ultravioleta y espectro visible, que sefialan las normas

vigentes, segun la soldadura a realizar, debiendo de estar homologadas.
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e Cuando se realicen operaciones de soldadura u oxicorte en espacios cerrados,
ademas de tomar las precauciones para evitar los accidentes, se tomaran las medidas
preventivas para evitar riesgos de enfermedad profesional por inhalacion de humos, gases, etc.

e Para evitar las conjuntivitis y posibles accidentes a las personas que se encuentren
cercanas a una operacion de soldadura o corte, se procurara trabajar a una distancia adecuada,
0 bien se intercalaran barreras.

e Debera prestarse especial atencion a los tabiques, suelos, tuberias adyacentes, etc.
cuando se vaya a cortar o soldar, procurando eliminar o aislar todos los materiales
combustibles de las zonas adyacentes, en especial pinturas y disolventes.

e Se prohibira pintar en zonas en las que se esta soldando o viceversa.

¢ Nunca se cortara con soplete ni se soldara encima de cables o mangueras, sin estar
debidamente protegidos. Serad preceptivo el uso de mantas ignifugas para proteccion de

proyecciones cuando el Permiso de Trabajo asi lo indique.

e En las zonas que existan aristas vivas o perfiles, no se colocaran cables ni
mangueras y en caso de que fuera necesaria su colocacion, se protegeran debidamente.

e Proximo a las zonas de trabajo se tendrd siempre a mano un extintor de CO2 o
polvo quimico seco. Para cualquier conato de incendio, no utilizar agua mas que para enfriar
una botella que se incendie.

e Al finalizar la jornada, los grupos quedaran desconectados, las mangueras
despresurizadas y el material recogido.

e Nunca se debe realizar trabajo alguno en tuberias existentes, incluso aunque se
tenga la certeza de que estan fuera de servicio, sin previa autorizacion escrita de la autoridad
competente y siguiendo sus instrucciones.

e Mencion especial merecen los riesgos que se derivan de realizar soldaduras y otras
operaciones de corte en altura, cayendo material fundente sobre personas y materiales con
evidente riesgo de quemaduras y de incendios. Para evitarlo, se colocaran mantas ignifugas
que retengan estas particulas incandescentes, evitando con ello su caida descontrolada.
Asimismo, se dispondra de extintores perfectamente sefializados en zonas proximas a lugares

donde se realizan trabajos con riesgos de incendios.

SOLDADURA ELECTRICA
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e Los grupos de soldadura estardn alimentados por cuadros protegidos con
magnetotérmicos e interruptores diferenciales cuyas sensibilidades minimas seran de 30 mA
para la instalacion de alumbrado en general y de 300 mA. para la instalacion de fuerza.

e Para que dichos relés protejan contra contactos eléctricos indirectos, es
fundamental que la carcasa de las maquinas esté puesta a tierra. Los cables deberan estar sin
roturas que permitan la visibilidad del cable interior.

e Para eliminar los riesgos eléctricos existentes, se debe aislar completamente todo
el circuito de soldadura, incluidas las pinzas portaelectrodos y usar las prendas de proteccion
personal adecuadas. El cable de masa del grupo de soldadura, estard sélidamente sujeto en su

extremo mediante torniquete a estructura metalica.

Queda expresamente prohibido:

e Dejar la pinzay su electrodo directamente en el suelo. Se apoyaré sobre un soporte
aislante cuando se debe interrumpir el trabajo.

e Tener de forma desordenada el cableado por la obra.

e No instalar ni mantener instalada la proteccion de las clemas de la "maquina de
soldar".

e Anular y/o no instalar la toma de tierra en la carcasa de la "maquina de soldar".

e No desconectar totalmente la "maquina de soldar" cada vez que se realice una
pausa de consideracion durante la realizacion de los trabajos (almuerzo o comida).

e El empalme de mangueras directamente (con proteccion de cinta aislante) sin
utilizar conectadores estancos de intemperie.

e La utilizacion de mangueras deterioradas, con cortes y empalmes debidos a

envejecimiento por uso o descuido.

OXICORTE
e Las botellas de oxigeno, acetileno, butano y propano se almacenaran siempre en
posicién vertical, separadas las vacias de las llenas y los combustibles de los comburentes;
ademas deben llevar caperuzas de proteccion mientras no se estan utilizando y estaran sujetas
por cadenas. El lugar de almacenamiento sera cubierto y con alambrada lateral, indicando el

peligro de explosion con un cartel y con extintores en las proximidades.
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e Los sopletes deben disponer de doble valvula anti retroceso de llama, una en la
salida de las botellas y otra en la entrada al soplete.

e Las botellas dispondran de la llave original de apertura y cierre, y de manémetro a
la salida de la misma.

¢ No se manipularan las botellas de oxigeno con guantes 0 manos grasientas.

e Las botellas estardn siempre en el carro y sujetas con una cadena.

e Para elevar botellas a plataformas elevadas, se construira una jaula especial que
evite cualquier movimiento de las mismas en la maniobra.

¢ Nunca se soltara oxigeno en un espacio cerrado, puesto que muchos materiales, en
especial la ropa, se hacen altamente combustibles en su presencia.

e Siempre que se realicen trabajos de oxicorte o precalentamiento en un espacio
cerrado, nada mas terminarlos se retiraran los sopletes al exterior.

e El traslado de botellas se hard siempre sobre el carro portabotellas y con su
correspondiente caperuza colocada, para evitar posibles deterioros del grifo.

e Se prohibe tener las botellas expuestas al sol tanto en el acopio como durante su
utilizacion, ni a temperaturas superiores a 40°C.

e Las botellas de acetileno deben utilizarse en posicion vertical. Las de oxigeno
pueden estar tumbadas pero procurando que la boca quede algo levantada. En evitacion de
accidentes por confusion de los gases de las botellas, se utilizaran en posicion vertical.

e Debe vigilarse la posible existencia de fugas en mangueras, grifos o sopletes, pero
sin emplear nunca para ello una llama, sino mechero de chispa.

e Los mecheros iran provistos de valvulas antirretroceso de llama.

e Durante la ejecucion de un corte hay que tener cuidado de que al desprenderse el
trozo cortado no exista posibilidad de que caiga en lugar inadecuado, es decir sobre personas
y/o materiales.

e Al terminar el trabajo, deben cerrarse perfectamente las botellas mediante la llave
que a tal efecto poseen, no utilizando herramientas como alicates o tenazas que, a parte de no
ser totalmente efectivas, estropean el vastago de cierre. Las mangueras se recogeran en

carretes circulares.

Queda expresamente prohibido:

e Dejar directamente en el suelo los sopletes.
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e Tener de forma desordenada las mangueras de gases por los forjados. Se
recomienda unir entre si las gomas mediante cinta adhesiva.

e Utilizar mangueras de igual color para distintos gases.

e Apilar, tendidas en el suelo las botellas vacias ya utilizadas (incluso de forma
ordenada). Las botellas siempre se almacenan en posicién "de pie", atadas para evitar

vuelcos y a la sombra.

Equipos de Proteccion Individual:

o Deberé exigirse en todos los EPI's el correcto certificado CE de los mismos.

e Calzado de seguridad

¢ Ropa de trabajo.

¢ Guantes de soldador, Mandil, peto, polainas, y chaqueta de soldador.

¢ Pantalla facial para soldadura eléctrica, con arnés de sujecion sobre la cabeza y
cristales con visor oscuro inactinico de proteccion.

Gafas de oxicorte.

Gafas de seguridad.

Equipos de proteccion de las vias respiratorias.

Protectores antirruido.

9. INSTALACION DE EQUIPOS DE LA RED DE ABASTECIMIENTO

Riesgos asociados a esta actividad

e Atrapamiento por desplome / derrumbamiento.

e Atrapamiento por o entre objetos.
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e Caida de objetos.

e (Caida de personas a distinto nivel.

o Caida desde altura.

e Lesiones o golpes / cortes por objetos o herramientas.
¢ Proyeccion de fragmentos o particulas.

e Quemaduras.

e Sobreesfuerzos.

Instrucciones de seguridad

e Antes de iniciar los trabajos, se estudiara la posicion de las piezas, de forma que
queden libres los pasillos del personal. Los puestos de trabajo quedaran lo suficientemente
separados entre si para que no se produzcan interferencias entre unos y otros, pudiendo
protegerse de las radiaciones no ionizantes resultantes de los procesos de soldadura.

e Cuando los materiales se encuentren a pie de obra deberan calzarse, para que se
eviten desplazamientos accidentales.

e Cuando los materiales se manejen con aparatos elevadores o con gruas, se evitara la
presencia de personal debajo de la carga. Las piezas en espera de fabricacion o montaje se
almacenaran de forma que no puedan sufrir desplazamientos.

e Sedeberan tener previstas y construidas suficientes pantallas antirradiaciones, como
para que no existan deslumbramientos.

e Todos los trabajadores contaran con los medios de proteccion personales adecuados.

Equipos de Proteccion Individual:

e Arnés de seguridad.

e Botas de seguridad de PVC — de media cafia — con plantilla contra los objetos
punzantes.

e Casco de seguridad dieléctrico.

e Cascos protectores auditivos.
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e Chaleco reflectante.

e Cinturdn de seguridad.

¢ Cinturon portaherramientas.

o Deslizadores paracaidas para cinturones de seguridad.
e Faja de proteccion contra los sobreesfuerzos.

e Gafas de seguridad contra proyecciones e impactos.

e Guantes de cuero.

e Mandil de cuero.

e Pantalla de seguridad para soldadura.

e Zapatos de seguridad.

Protecciones colectivas

e Cables fiadores para cinturones de seguridad.

e Cuerdas auxiliares, guia segura de cargas suspendidas a gancho de grua.
e Mantas ignifugas para recogida de gotas de soldadura y oxicorte.

¢ Valla metalica autdbnoma para contencion de peatones.

Tuberia de la red de abastecimiento

Riesgos asociados a esta actividad

e Atrapamiento por o entre objetos.

o Atropellos, colisiones, vuelcos.

e Caida de objetos.

e Caida de personas a distinto nivel.

e Caida de personas al mismo nivel.

e Contactos eléctricos directos

e Contacto con conducciones eléctricas.

o Lesiones o0 golpes / cortes por objetos o herramientas.
e Proyeccion de fragmentos o particulas.

e Sobreesfuerzos.
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Instrucciones de seguridad

e Antes de hacer las pruebas, se ha de revisar la instalacion, cuidando que no queden
accesibles a terceros, valvulas y llaves.

e El acopio de tuberias se realizara de forma que quede asegurada su estabilidad,
empleando para ello calzos preparados al efecto.

e El personal que deba trabajar en el interior de zanjas, conocera los riesgos a los que
puede estar sometido.

e El personal que participe en el montaje de las instalaciones de la red de
abastecimiento, debera ser experto y conocer los riesgos que estos trabajos representan.

e El transporte de tuberias se realizard empleando Utiles adecuados que impidan el
deslizamiento y caida de los elementos transportados. Estos se revisaran periodicamente con el
fin de garantizar su perfecto estado.

e Encaso de accidente y para la evacuacion de personal, se dispondra de elementos de
emergencia, tales como cinturdn con puntos de amarre para poder atar a ellos una cuerda o soga,
de forma que en cualquier momento, tirando de ella desde el exterior, puedan sacar al trabajador
del interior, una manguera de ventilacion, etc.

e Las maniobras de aproximacion y ajuste de tubos se realizaran con herramientas
adecuadas y jamas se efectuaran dichos ajustes con las manos o los pies. Las zonas de trabajo
se mantendran siempre limpias y ordenadas.

e Parael alumbrado, si este fuese necesario, se dispondra de lampara portatil de 24 V.,
blindadas, antideflagrantes y con mango aislante.

e Parapasos de personal sobre zanjas abiertas se instalaran pasarelas de ancho minimo
0,60 m., protegidas con barandillas rigidas superior e intermedia y rodapié. Queda prohibida la
ubicacion de personal bajo cargas.

e Queda prohibida la ubicacién de personal bajo cargas.

e Seran de uso obligatorio, las protecciones colectivas y personales mencionadas.

e Toda maniobra de transporte se realizara bajo la vigilancia y direccion de personal

especializado y conocedor de los riesgos que estas operaciones conllevan.

Equipos de Proteccion Individual
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e Botas impermeables de goma o material plastico sintético.
e Casco de seguridad.

e Guantes de cuero.

e Ropa de trabajo.

e Zapatos de seguridad.

Protecciones colectivas
e Barandillas tubulares sobre pies derechos por hinca en terrenos.

e Pasarelas de seguridad con barandillas para zanjas.

8.4.8. FORMACION DE LOS TRABAJADORES.

Todo el personal debe recibir, al ingresar en la obra formacion e informacién sobre los
métodos de trabajo y los riesgos que éstos pudieran entrafiar, juntamente con las medidas de
seguridad que deberan emplear. Serd impartida por persona competente que se encuentre
permanentemente en la obra (Jefe de Obra, Encargado, o bien otra persona designada al

efecto).

Aparte de la formacion de entrada en obra, el Jefe de Obra procurara dar ejemplo y estar siempre
atento a irregularidades o no observancias que detecte en materia de Seguridad.

8.4.9. EMERGENCIAS

Se define emergencia como cualquier contingencia que no pueda ser dominada por una
actuacion inmediata de quienes la detectan y puede dar lugar a situaciones criticas, 0 que para

su control sean necesarios medios especiales.

Las emergencias principales que pueden darse en este tipo de obra son:
= Accidente de trabajo

= |ncendio

Los objetivos basicos de cualquier actuacion de emergencia son:

e Combatir el siniestro en su fase inicial.
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e Organizar la evacuacion de personas y bienes.
e Prestar una posible ayuda a las posibles victimas.
e Comunicar a los servicios de emergencias de la situacion, para su intervencion.

e Restablecer la normalidad una vez controlado el riesgo.

El primer paso de actuacion ante una emergencia es el AVISO a los equipos externos, por ello

se recomienda colocar en un lugar visible de la obra una ficha con los numeros de teléfono de

urgencia.

En lo posible, a las victimas se les proporcionaran las medidas de primeros auxilios

pertinentes, para la que se incluira en la obra un botiquin que contendra, como minimo:

un manual de primeros auxilios

gasa esteril

esparadrapo (cinta adhesiva)

tiritas

vendas adhesivas de distintos tamafios
toallitas antisépticas

jabén

crema antibiotica (pomada de antibidtico triple)
crema antiquemaduras (sulfadiacina argéntica)
suero fisioldgico

desinfectante

crema de hidrocortisona (al 1%)

paracetamol e ibuprofeno

unas pinzas

una tijeras afiladas

imperdibles (alfileres de gancho)

bolsas de frio instantaneo desechables

manta térmica

toallitas impregnadas de alcohol

un termémetro

guantes de plastico (por lo menos 2 pares)
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e una linterna con pilas de repuesto

« una mascarilla de reanimacion cardiopulmonar (la puede obtener en la sede local de la
Cruz Roja)
su lista de teléfonos de emergencia

e una sabana (guardada cerca del botiquin)

8.4.9.1. Accidentes de trabajo

Ante un accidente de trabajo debemos actuar rapidamente pero manteniendo la calma.

Cuando un operario conozca la existencia de un accidente laboral, procuraré auxilio inmediato
y comunicara lo mas rapidamente posible a la asistencia médica mas cercana y la Direccion

Facultativa.

El jefe de obra tomara las medidas oportunas para evitar dafios mayores a las personas e
instalaciones. Los accidentes seran notificados a la autoridad laboral en los plazos y términos

requeridos por las normas oficiales.

Se debe efectuar un recuento de victimas, pensando en la posibilidad de la existencia de
victimas ocultas y no atendiendo en primer lugar al accidentado que nos encontremos o al

gue mas grite, sino siguiendo un orden de prioridades.

Ante cualquier accidente, y hasta la llegada de los equipos de emergencia, se actuara

basandose en las siguientes premisas:

PROTEGER y ASEGURAR el lugar de los hechos, con el fin de evitar que se produzcan
nuevos accidentes o se agraven los ya ocurridos. Para ello se asegurara o sefialara
convenientemente la zona y se controlara o evitara el riesgo de incendio, electrocucion, caida,

desprendimiento, etc., que pudiera afectar a las victimas e, incluso, a los auxiliadores.
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PROTEGER y ASEGURAR a la(s) persona(s) accidentada(s).

8.4.9.1.1. Accidente eléctrico:

Si la victima ha quedado en contacto con un conductor o pieza bajo tensién, debe ser
separado del contacto como primera medida, antes de tratar de aplicarle los primeros auxilios.

Para ello se cortara la corriente accionando el interruptor, disyuntor, seccionador, etc.

No hay que olvidar que una persona electrizada que se encuentre en un lugar elevado, corre
el riesgo de caer a tierra en el momento en que se corte la corriente. En casos asi hay que
tratar de aminorar el golpe de la caida mediante colchones, ropa, goma o manteniendo tensa

una lona 0 manta entre varias personas.

Si resultara imposible cortar la corriente o se tardara demasiado, por encontrarse lejos el
interruptor, trate de desenganchar a la persona electrizada mediante cualquier elemento no
conductor (tabla, listdn, cuerda, silla de madera, cinturén de cuero, palo o rama seca, etc.)
con el que, a distancia, hacer presa en el cable o en el accidentado, o asiéndole de la ropa
estando el rescatador bien aislado.

8.4.9.1.2. Accidentes de trafico:

En caso de ocurrir un accidente de trafico, la primera medida a tomar es el apagado de los

motores de los vehiculos implicados. Si fuera necesario, se sefializara el lugar para alertar al
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resto de conductores (aproximadamente 100 metros antes en autovias y autopistas y 50 m en

el resto).

ALERTAR alos equipos de socorro, autoridades, etc. (ver cuadro teléfonos emergencias), por
el medio maés rapido posible, indicando:

- Lugar o localizacion del accidente.

- Tipo de accidente o suceso.

- Numero aproximado de heridos.

- Estado o lesiones de los heridos, si se conocen. Circunstancias o peligros que

puedan agravar la situacion.

Se debe facilitar el namero desde el que se llama por si las autoridades necesitan establecer

un contacto posterior para informar o recabar mas datos.

SOCORRER al accidentado o enfermo repentino "in situ”, prestdndole unos primeros
cuidados hasta la llegada de personal especializado que complete la asistencia, procurando
asi no agravar su estado.

8.4.9.1.3. Accidente por caida de altura

Si se sospecha posible lesion de columna vertebral, NO MOVER, pues se pueden producir

lesiones peores que las existentes.

8.4.9.1.4. Accidente por intoxicacion

Recordar siempre que los sintomas de intoxicacién pueden presentarse después de varias

horas, como ocurre con las intoxicaciones por fosgeno o vapores nitrosos.

En caso de ingestion de acidos, bases u otras sustancias nocivas, debe beberse gran cantidad

de agua (hasta 2 litros). En ningan caso se debe beber leche.

Si las ropas se impregnan de sustancias peligrosas, deben tetirarse lo mas pronto posible y

lavar las partes del cuerpo afectadas con agua abundante durante 10 a 15 minutos.
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Si se producen salpicaduras sobre los 0jos, deben lavarse inmediatamente con agua durante

10 a 15 minutos.

Una vez que el accidentado haya recibido los primeros auxilios, se procedera a la

comunicacién del accidente atendiendo al siguiente esquema:

COMUNICACIONES INTERNAS EN CASO DE ACCIDENTE LABORAL

Accidentes leves

- Al Servicio de Prevencion de la empresa.

- Al responsable jerarquico de la empresa.

- Al Coordinador de Seguridad y Salud en fase de ejecucidn (Responsable del Promotor).

IAccidentes graves y muy graves

- Al Servicio de Prevencion de la empresa y a la Autoridad Laboral en 24 horas.

- Al responsable jerarquico de la empresa.

- Al Coordinador de Seguridad y Salud en fase de ejecucion (Responsable del Promotor).

Accidentes mortales

- Al Juzgado de guardia o a la policia, para que procedan al levantamiento del cadaver y a
las investigaciones judiciales oportunas y a la Autoridad Laboral en 24 horas.

Al Servicio de Prevencion de la empresa.

Al responsable jerarquico de la empresa.

Al Coordinador de Seguridad y Salud en fase de ejecucion

La comunicacién de accidente al Coordinador la realizara el Técnico de seguridad de la

empresa y podréa ser utilizado el siguiente formato:
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INFORME TECNICO DE INVESTIGACION DE ACCIDENTE/INCIDENTE

DEPARTAMENTO/SECCION FECHA
ACCIDENTE
CENTRO DE |BAJA DIA  SEMANA |Hor |De FECHA
TRABAJO SIO NO ACCD a trabajo: INFORME
O Del dia
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LESION PERSONAL

DANO A LA PROPIEDAD

LESIONADO

NOMBRE Y APELLIDOS DEL |EDAD

DANOS MATERIALES

PROFESIONAL

CATEGORIA TIEMPO EN EL PUESTO

TRABAJO QUE REALIZABA

NATURALEZA DEL DANO

ESPECIALES

SO0 NOoO

PRECISABA DE PERMISO DE TRABAJOS

COSTO ESTIMADO EN EUROS

LESION

OBJETO/EQUIPO/SUSTANCIA QUE CAUSO LA

OBJETO/EQUIPO/SUSTANCIA
QUE CAUSO EL DANO

OBJETO/EQUIPO/SUSTANCIA

PERSONA CON MAS CONTROL SOBRE EL

PERSONA CON MAS CONTROL

SOBRE
OBJETO/EQUIPO/SUSTANCIA

EL

CLASIFICACION DEL
ACCIDENTE

PARTE DEL
LESIONADA

(para los accidentes con

lesion personal)

CUERPO |NATURALEZA DE LA

LESION
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N |[_]Vehiculo CABEZA TRONCO HERIDAS |ASFIXIA
T [[_]Méaquina herramienta de |[_]Ojo [ ]Torax [ ]incisa [_]Por gas
| |tallar derecho [ ]JAbdomen [ ]Contusa |[ ]Por
F |[_]Maquina portatil [ ]Ojo [_]Columna [ JPunzante |electrocucio
I | ] Herramienta de mano izquierdo vertebral n
C |[_] Caida de personaal mismo |[_]Cuello [ ]Region CONTUSI |[_]Por
A |nivel [ ]cara lumbrar ON inmersion
C | ] Falta de orden y limpieza |[_|Nariz [ |Espalda [_]Simple
I |[_] Superficie resbaladiza [ ]Otras [ |Vientre [] VARIAS
O |[] Choque o golpe contra |localizaciones |[ ]R. Glitanea |Complicada |[ ]
N | objeto [ ]Otras (hematoma) | Inflamacion
[] Aprisionamiento entre []
objetos QUEMADU | Luxacion
[] Derrumbamiento o RAS [ ]Lesion
desprendimiento de objeto EXTREMID |EXTREMIDA |[ ]Por Tendones
[] Caida de objeto en curso | ADES DES agente fisico |[_]Hernia
de operacion SUPERIORE | INFERIORESI |[_]Por []Cuerpo
[ ] Maniobras con equipos de |S NFERIORES |agente extrafio
elevacion [ ]Brazo [ ]Muslo quimico []
[ ] Manejo de objetos sin |derecho derecho [] Conmocion
aparatos mecanicos [ ]Brazo [ ]Muslo Congelacion |[]
[ ] Sobreesfuerzos, gestos |izquierdo izquierdo Electrocuci
violentos [ ]Codo [ ]JRodilla FRACTUR |6n
[] Exposicion al calor o frio |derecho derecha AS ]
ambiental [ ]Codo [ ]JRodilla [ ]Cerrada | Intoxicacio
[ ] Exposicion a radiaciones | izquierdo izquierda [ JAbierta |n
[ ] Contacto con objeto |[ JAntebrazo |[_JPierna []
candente o frio derecho derecha MUTILACI | Infeccion
[ ] Contacto con producto |[_JAntebrazo |[_JPierna ON traumatica
toxico, candente o corrosivo | izquierdo izquierda [] [ ]callos,
[] Contacto con incendio, |[_]Mano [ |Dedos  pie | Amputacion | panadizo
deflagracion o explosion derecha derecho ]
[ ] Contacto con electricidad Insolacion
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[ ] Contacto

punzante, cortante olacerante

con objeto
[ ] Cuerpo extrafio en ojos
[] Animales y otras causas

[ ] Recaida accidente/lesion
anterior

“in itinere”(antes o después
del trabajo)
[] Posible
accidente

[ ] Accidente no laboral

simulacro de

[ ]JMano
izquierda

[ ]Dedos
mano derecha
[ ]Dedos
mano
izquierda

[ ]otras

[ ]Dedos
izquierdo
[ ]Otros

pie

L]

Arrancamie

nto

L]

Aplastam.
[]
Esguince,
torcedura
[]
Conjuntiviti
S

[ ]Shok
[]
Dorsalgia,
Lumbal

O v — 1V O v m O

pzd

DESCRIBIR CLARAMENTE COMO SUCEDIO EL ACCIDENTE: Indicar cuéles

eran las circunstancias ambientales en el area de trabajo, procedimiento operativo que

se seguia, medios auxiliares que se utilizaban, situacion de personas, maquinas y

herramientas en el momento del accidente, protecciones personales (indicando marca y

modelo) y/o colectivas que se utilizaban, asi como su estado de utilizacion y todos

aquellos datos TECNICOS que puedan justificar de alguna forma la materializacién

del accidente.
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ACAUSAS INMEDIATAS (Sintomas).- (QUE ACTOS, FALLOS EN EL ACTO Y/O
CONDICIONES CONTRIBUYERON MAS DIRECTAMENTE A LAS CONSECUENCIAS
DE ESTE ACCIDENTE?

z
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AACTOS INSEGUROS
L

o No usar el equipo de proteccion personal
adecuado

w

o Operar sin autorizacion

o No cumplir normas de seguridad
realmente recibidas

a No cumplir normas de trabajo realmente
recibidas

o No subsanar o dar aviso de una situacién
de peligro o riesgo conocido

a Poner fuera de servicio los dispositivos

O O > - m o uw

de seguridad

o Utilizar equipos defectuosos

o Utilizar equipos inadecuados

o Manejar herramientas defectuosas

o Manejar materiales defectuosamente

o Trabajar a un ritmo o velocidad

m < =z m O

inadecuados

o Adoptar una postura de trabajo incorrecta

o Trabajo incorrecto o con medios
inadecuados

o Mantenimiento del equipo cuando esta
funcionando

o Cargo o ubicacion incorrecto

a Bromas

o Bebidas o drogas

o Sobreestimar la propia capacidad fisica

o Reacciones lentas o precipitadas

o Distraccion en el trabajo

a Espiritu temerario

a Pereza

o Minusvalia fisica

o Minusvalia mental

CONCICIONES INSEGURAS

o Resguardos y protecciéon inadecuados o
falsamente seguros

o Elementos, equipos 'y  materiales
defectuosos

o Saturacion de personal en el mismo tajo.
Deficiente programacion del trabajo. Mala
organizacion de equipo

o Sistema inadecuado para llamar la atencion

o Peligro de incendio, deflagracion o
explosion

o Deficientes condiciones de orden vy
limpieza

o Condiciones meteoroldgicas peligrosas:
gases, polvo, humos, vapores, hielo, niebla,
nieve, granizo

o Ruido excesivo

o Exposicion a radiaciones

o lluminacién y/o ventilacion inadecuada o
inexistente

o Superficie de trabajo en mal estado

o Accesos en mal estado

o Transportes inadecuados

o Sefalizacion inadecuada o inexistente

o Instalaciones inadecuadas

o Instalaciones no protegidas

o Instalaciones mal protegidas

o Falta de procedimiento de trabajo

o Falta de normas de seguridad

o Maquinas y equipos con proteccion
inadecuada
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o Falta de criterio 0 experiencia

o Desambientacion en el trabajo

estado o0 anticuados.

o Maquinas y equipos deficientes, en mal

o Caracter iracundo

este tipo de trabajo

proteccion personal

o Padece enfermedad incapacitante para |o

o Desidia en la solicitud o provision de

o Desidia en la solicitud o instalacion de |a

proteccion colectiva 0
a a
a a
0

o
a

a
0
a a
a

o Herramientas manuales inadecuados

Herramientas manuales en mal estado
Equipos de comprobacién inadecuados o
insuficientes

Equipos de proteccion inadecuados
Escaleras inadecuadas o en mal estado
Falta de elementos de proteccion personal
Elementos de proteccion  personal
inadecuados

Andamios defectuosos o incorrectos
Huecos horizontales y/o verticales sin
proteccién

Zanjas y Taludes sin proteccion o
sefializacion

Falta de proteccion contra caida de objetos

Falta de entibacién

CAUSAS BASICAS (Origenes).- ¢(CUALES SON LAS RAZONES BASICAS O
FUNDAMENTALES PAR A LA EXISTENCIA DE ESTOS ACTOS Y/O CONDICIONES?
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FACTORES PERSONALES FACTORES DE TRABAJO

o Falta de conocimietno o capacidad de la |a Normas inadecuadas de seguridad

victima o Procedimiento inadecuado de trabajo

o Falta de conocimiento o capacidad de sus [o Disefio 0 mantenimiento inadecuado
compafieros o Normas inadecuadas de compra

o Falta de conocimiento o capacidad de sus |a Desgaste normal por el uso
superiores o Uso anormal

o Motivacion preventiva incorrecta de la o Imposicion del cliente
victima o Falta de medios adecuados o suficientes

o Motivacion preventiva incorrecta de sus |o Fallos en la planificacion, organizacion y
superiores control del trabajo

o Problemas fisicos o mentales de la |o

victima

o Problemas fisicos o mentales de sus
comparfieros

o Problemas fisicos 0 mentales de sus

superiores

GRAVEDAD POTENCIAL DE LAS|POSIBILIDAD DE REPETICION
PERDIDAS FRECUENTE [_| OCASIONAL [ ] RARO
MUY GRAVE [ ] GRAVE[ ] LEVE[] ]

PR ¢QUE ACCIONES CONCRETAS SE HAN ADOPTADO O SE ADOPTARAN, CON
E RESPECTO A LOS EQUIPOS, AL PROPIO ACCIDENTADO, A SUS COMPARNEROS,
VE | O RESPONSABLES DE DEPARTAMENTOS DE LA CIA. O DEL CLIENTE PARA
NC | EVITAR LA REPETICION DE UN ACCIDENTE SEMEJANTE?

10 | (Se sobreentiende ademas de indicar al accidentado que tenga mas cuidado la proxima vez).
N
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INVESTIGADO POR:
FECHA:
Fdo: Mando intermed. sup. al

accidentado

COMPROBADO POR:
FECHA:
Fdo.. Técnico Prevencion
Empresa

REVISADO
FECHA:
Fdo.: Jefe Obra Empresa

POR:

8.4.9.2. Incendios
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En la actuacion de emergencia ante un incendio es parte fundamental la prevencion del riesgo
de incendio, debido a que es la conducta de las personas en la mayoria de las ocasiones la que

provoca estos incendios.

Prevencion

e Los almacenamientos de materiales deben ser estables y seguros. Los materiales

mal almacenados son peligrosos e ineficaces.

e Los lugares de trabajo deben limpiarse periodicamente mediante métodos no

contaminantes.
e Al terminar cualquier operacion quedara ordenado el area de trabajo.

e No acumular materiales u objetos que impidan el paso de las personas o el acceso

a equipos de emergencias (extintores, botiquines).
e No sobrecargar los enchufes.

e Sidetecta cualquier anomalia en las instalaciones eléctricas o de proteccién contra

incendios, comuniquelo a su responsable.

e Cuidado con los procesos que originen llamas, chispas, etc. (normalmente por
operaciones de mantenimiento y soldadura). Estudiar previamente el momento y lugar en

donde estos se vayan a realizar.

e Cuidado con los articulos de fumador. No arrojar colillas ni cerillas al suelo,

basura, etc.

e Siempre que sea posible, mantener una zona de seguridad (sin combustibles)

alrededor de los aparatos eléctricos.
e Compruebe la localizacion del extintor mas proximo.

e Los espacios ocultos son peligrosos: no echar a los rincones o detras de las puertas

lo que no queremos que esté a la vista.

e Ante cualquier olor sospechoso o superficie especialmente caliente, avisar al

responsable.

e Inspeccionar el lugar de trabajo al finalizar la jornada laboral, desconecte los

aparatos eléctricos que no se necesiten mantener conectados.
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Actuaciones en caso de incendio

Si descubre un conato de incendio es necesario mantener la calma. Actuaremos segun el

procedimiento siguiente:

e Dar la alarma al responsable de la obra y después avisar a los servicios de

emergencia.
e Tratar de apagar el fuego con los equipos de proteccion adecuados.

e Proceder a la evacuacion del lugar del incendio.

Uso de Extintores portétiles

e Quitar el precinto de seguridad, y sin accionar todavia el extintor acercarse al

fuego hasta una distancia prudencial (aprox 2 m).

e Accionar la palanca de descarga y dirigir el chorro hacia la base de las llamas,
barriéndolo desde el punto méas cercano al mas lejano, moviendo la manguera en

movimientos de zig-zag rapidos y horizontales.
e Si el fuego es vertical, se realizara la misma operacién pero de abajo a arriba.

e En un extintor de CO2, no agarrar la trompa por donde sale el gas ya que esta
parte del ascensor queda congelada, pudiendo lesionar la mano del usuario. Se debe
agarrar la lanzadera por el lugar més cercano a la cabeza del extintor.

o Siel fuego es de pequefias dimensiones y se decide atacarlo, situarse entre la puerta
y las llamas, manteniendo ventilado el local, puesto que el fuego consume el oxigeno que
usted necesita.

e Tanto el agua a chorro como el agua pulverizada no se pueden usar en fuego de
origen eléctrico, ya que el usuario podria morir electrocutado.

e El polvo polivalente es un buen extintor, recomendado también para fuegos de

origen eléctrico y de combustibles solidos, sin embargo puede deteriorar los equipos ya que

es un agente muy “sucio”.
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e EI CO2 es muy recomendable para apagar fuegos de origen eléctrico y de

combustibles sélidos, sin riesgo para los aparatos eléctricos, pues es un agente “limpio”.

8.4.10. INSTALACIONES DE BIENESTAR E HIGIENE

Las instalaciones provisionales de obra se adaptaran, por lo que se refiere a los elementos,
dimensiones y caracteristicas, a lo que previenen en lo especificado en los articulos 44 de la
Ordenanza general de Seguridad e higiene, y 335, 336 y 337 de la Ordenanza laboral de la

construccion, vidrio y ceramica.

Para el servicio de limpieza de las instalaciones higiénicas se responsabilizara a una persona,
la cual podra alternar este trabajo con otros propios de la obra. Se tendra presente que la obra,
durante los primeros meses en las fases de excavacion y cimentacion de la estructura, contara
aproximadamente con una cuarta parte de los trabajadores previstos. Se recomienda para
realizar la funcion inicial de vestuarios y comedores el empleo de barracones metalicos

prefabricados especificos para estos usos.

Para la fase final podran seguir utilizandose barracones prefabricados de nimero adecuado o
se habilitaran los servicios provisionales de obras, que se utilizaran durante el resto de la

ejecucion.

Partiendo del nimero maximo del personal previsto en obra se necesitaran las siguientes

instalaciones:

e Una caseta para oficina de obra, de dimensiones 8,20 m2 que servird también

como almacén.
e Una caseta para aseos, de dimensiones 3,25x1,9 m, dotada de:
1- Un inodoro.
2- Un lavabo.
3- Una ducha.

e Una caseta para vestuarios, de dimensiones 6x2,35 m.
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o Los retretes seran portatiles y contaran con un recipiente de tratamiento quimico
de los residuos, asi como papel higiénico. Se instalaran y conservaran en las debidas

condiciones de desinfeccion, desodorizacion y supresion de emanaciones.
e Los lavabos tendran agua corriente, jabon para poder lavarse oportunamente.

e Laducha estara dotada de agua caliente y agua fria, y estara aislada, cerrada en

un compartimiento individual, con puertas dotadas de cierre en el interior.

e Los suelos, paredes y techos de estos barracones, vestuarios y duchas seran
continuos, lisos e impermeables en tonos claros y con materiales que permitan el lavado

con liquidos desinfectantes o antisépticos con la frecuencia necesaria.

e Todos los elementos tales como grifos, desagues y alcachofas de duchas estaran

siempre en perfecto estado de funcionamiento.

e Una caseta prefabricada para comedor de 6x2,35 m

8.3.11. PLIEGO DE CONDICIONES PARTICULARES

8.3.11.1. OBLIGATORIEDAD Y AUTORIA

Escuela de ingenieria de Bilbao Marzo 2018 164



Disefio y Calculo de Nave con Grua Puente Documento 8: Estudios con Entidad Propia

Atendiendo al articulo 4 del Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, y en aplicacion del
Estudio de Seguridad y Salud en el Trabajo, el contratista de la obra queda obligado a elaborar
un Plan de Seguridad y Salud en el que se analicen, estudien, complementen y desarrollen, en
funcién de su propio sistema de ejecucion de la obra y de las caracteristicas de las obras de

construccidn de este edificio, las previsiones contenidas en este estudio de seguridad.

En dicho Plan se incluirdn las medidas alternativas de prevencion que la empresa adjudicataria
proponga con la correspondiente valoracion econémica de las mismas, debiendo el plan
ampliar, calcular, justificar, concretar y elegir entre las posibilidades varias que se ofrecen en
el estudio de seguridad, y dado el caracter genérico de éste, aquellas que concretamente, prevé

el contratista utilizar en la obra.

El contratista podréa establecer medidas alternativas a las previstas en el Estudio de Seguridad
y Salud, que en ningln caso podra implicar la disminucion de los niveles de proteccion

previstos ni del importe total establecido en el citado Estudio de Seguridad y Salud.

Particularmente, para todos y cada uno de los capitulos de obra indicados en uno de los puntos

anteriores, el Plan de Seguridad explicitara:

e Descripcion sumaria de los trabajos.

Riesgos mas frecuentes en el capitulo considerado.

Normas basicas de seguridad a tener en cuenta.

Protecciones personales a utilizar.

Protecciones colectivas.

Ademas de esto, el Plan contendrd una planificacion de los trabajos, describiendo las
actividades y la relacién existente entre ellas. Para esto se podra utilizar un diagrama de barras

o similar.

Asimismo, y en el caso que sea necesario, se complementara con los planos que definen los

trabajos, y sus correspondientes medidas preventivas.
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El Plan de Seguridad y Salud estara permanentemente en la Obra a disposicion de los agentes

intervinientes en la misma.

8.4.11.2. APROBACION

El Plan de Seguridad y Salud deber& ser presentado antes del inicio de las obras, para el
informe del Coordinador de Seguridad y Salud durante la ejecucion de la obra, previo a su

aprobacion.

Una copia de dicho Plan, una vez aprobado, sera entregada al Comité de Seguridad y Salud, y
en su defecto, a los representantes de los trabajadores del centro de trabajo, quienes podran
presentar, por escrito y de forma razonada, las sugerencias y alternativas que se estimen

oportunas.

Una vez aprobado el Plan, éste sustituira a todos los efectos al presente Estudio de Seguridad.

8.4.11.3. MODIFICACIONES

El Plan podréa ser modificado en funcién del proceso de ejecucion de la obra y de las posibles
incidencias que puedan surgir a lo largo del mismo, pero siempre con el informe del
Coordinador y la aprobacion de la Administracion Publica y la necesaria informacion y
comunicacion al colectivo de trabajadores y a los érganos competentes.

8.4.11.4. INSPECCION LABORAL

El Plan de Seguridad y Salud serd documento de obligada presentacion ante la autoridad
encargada de conceder la autorizacion de apertura del centro de trabajo y estara a disposicion
permanente de la Direccion Facultativa, la inspeccion de trabajo y seguridad social y los
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técnicos de los gabinetes técnicos provinciales de seguridad y salud, para la realizacion de las

funciones que legalmente a cada uno competen.

8.4.11.5. RESPONSABILIDAD EN LA ELABORACION DEL PLAN

Dado que la obra se realiza con interposicién de un contratista principal, a este Gltimo y no al
propietario, le corresponde la responsabilidad en la elaboracion del Plan de Seguridad.

8.4.11.6. OBLIGACIONES DEL CONTRATISTA

Los contratistas estaran obligados a:

1. Aplicar los principios de accion preventiva que se recogen en el Articulo 15 de la
Ley de Prevencion de Riesgos Laborales y en particular:

¢ El mantenimiento de la obra en buen estado de limpieza.
¢ La manipulacién de distintos materiales y la utilizacion de medios auxiliares.

e La eleccion del emplazamiento de los puestos y areas de trabajo, teniendo en
cuenta sus condiciones de acceso y la determinacion de las vias o zonas de

desplazamiento o circulacion.

¢ El mantenimiento, el control previo a la puesta en servicio y control periédico
de las instalaciones y dispositivos necesarios para la ejecucién de las obras, con
objeto de corregir los defectos que pudieran afectar a la seguridad y salud de

los trabajadores.
¢ El almacenamiento y evacuacion de residuos y escombros.
¢ La recogida de materiales peligrosos utilizados.

e La adaptacion del periodo de tiempo efectivo que habra de dedicarse a los

distintos trabajos o fases de trabajo.
e La cooperacion entre todos los intervinientes en la obra.

e La delimitacion y acondicionamiento de las zonas de almacenamiento y

depdsito de materiales, en particular si se trata de materias peligrosas.
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e Las interacciones o incompatibilidades con cualquier otro trabajo o actividad.

2. Cumplir y hacer cumplir a su personal lo establecido en el Plan de Seguridad y
Salud.

3. Cumplir la normativa en materia de prevencion de riesgos laborales, teniendo en
cuenta las obligaciones sobre coordinacion de las actividades empresariales
previstas en el Articulo 24 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, asi como
cumplir las disposiciones minimas establecidas en el Anexo 1V del Real Decreto
1627/1987.

4. Informar y proporcionar las instrucciones adecuadas a los trabajadores autbnomos
sobre todas las medidas que hayan de adaptarse en lo que se refiere a su seguridad

y salud.

5. Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones de la Direccidn Facultativa en

materia de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra.

El empresario deberd elaborar y conservar a disposicion de la autoridad laboral la
documentacién establecida en el Articulo 23 de la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales
31/95.

La obligacion de los trabajadores en materia de prevencion de riesgos esta regulada en el
Articulo 29 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales 31/95.

Los trabajadores estaran representados por los Delegados de Prevencion, atendiéndose a los
Articulos 35y 36 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales 31/95.

Se debera constituir un Comité de Seguridad y Salud, segun se dispone en los Articulos 38 y

39 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales 31/95.

Serén responsables de la ejecucidn correcta de las medidas preventivas fijadas en el Plan y en
lo relativo a las obligaciones que le correspondan directamente o, en su caso, a los trabajos

autonomos por ellos contratados.

Ademas, responderan solidariamente de las consecuencias que se deriven del incumplimiento

de las medidas previstas en el Plan.
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Las responsabilidades del Coordinador, Direccion Facultativa y el Promotor no eximiran de

sus responsabilidades a los contratistas.

El incumplimiento por los empresarios de sus obligaciones en materia de prevencion de
riesgos laborales daré lugar a las responsabilidades que estan reguladas en el Articulo 42 de

dicha Ley.

8.4.11.7. PARALIZACION DE LOS TRABAJOS

Cuando la Direccion Facultativa o el Coordinador y durante la ejecucion de las obras,
observase incumplimiento de las medidas de seguridad y salud, advertira al contratista y dejara
constancia de tal incumplimiento en el Libro de Incidencias, quedando facultado para, en
circunstancias de riesgo grave e inminente para la seguridad y salud de los trabajadores,
disponer la paralizacion de tajos o, en su caso, de la totalidad de la obra.

Dara cuenta de este hecho a los efectos oportunos, a la Inspeccion de Trabajo y Seguridad
Social de la provincia en que se realiza la obra. Igualmente notificara al contratista y a los
representantes de los trabajadores.

Cualquier paralizacion total o parcial de las obras realizadas por causa de Seguridad y Salud

a los trabajadores, no dara derecho al contratista a ningan tipo de reclamacién.

8.4.11.8. DERECHOS DE LOS TRABAJADORES

Los contratistas deberan garantizar que los trabajadores reciban una informacién adecuada y
comprensible de todas las medidas que hayan de adaptarse en lo que se refiere a su seguridad

y su salud en la obra.
Una copia del Plan de Seguridad y Salud y de sus posibles modificaciones, a los efectos de su
conocimiento y seguimiento, sera facilitada por el contratista a los representantes de los

trabajadores en el centro de trabajo.

8.4.11.9. LIBRO DE INCIDENCIAS
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En cada centro de trabajo existira, con fines de control y seguimiento del Plan de Seguridad y

Salud, un libro de incidencias que constara de hojas por duplicado, habilitado al efecto.

El libro de incidencias sera facilitado por:

o El Colegio profesional al que pertenezca el técnico que haya aprobado el Plan de
Seguridad y Salud.

¢ La Oficina de Supervision de proyectos u 6rgano equivalente, cuando se trate de

obras de las Administraciones publicas.

El libro de incidencias, que deberd mantenerse siempre en la obra, estard en poder del
coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra, o cuando no fuera

necesaria la designacién de coordinador, en poder de la direccion facultativa.

Efectuada una anotacion en el libro de incidencias, el coordinador en materia de seguridad y
salud durante la ejecucién de la obra o, cuando no sea necesaria la designacion del
coordinador, la direccion facultativa, estaran obligados a remitir, en el plazo de veinticuatro
horas, una copiaa la Inspeccion de Trabajo y Seguridad Social de la provincia en que se realiza
la obra. Igualmente deberan notificar las anotaciones en el libro al contratista afectado y a los
representantes de los trabajadores de éste.

8.4.12. ESQUEMAS

Escuela de ingenieria de Bilbao Marzo 2018 170



Disefio y Célculo de Nave con Grua Puente Documento 8: Estudios con Entidad Propia

Frohifildo permaneasr o clecolar |
| bofo b cargs anosusponsién |

———
s S

- S |
f

|

& T
Yy
"'i::‘". PR '
i %]
U | | . l'P ;
= "_,'-'-:\.‘ i | 1

l;r I'\
!

Frokibido parmansear an i
1a pabing dof csmiidn |
durants b dascargs

P e g

HARRA SOPORTE LINEA DE VIDA TIPG A

Escuela de ingenieria de Bilbao Marzo 2018 171



Disefio y Célculo de Nave con Grua Puente Documento 8: Estudios con Entidad Propia

MUNTAJE DE VIGAS

| | E'!IE.E]J:E Ton o Yarnas |
Cancha gy A b rEhmalons WeEF poltas

W palirar tiantan | | P weinoas sommdonan

A seguirictad Pasta
i Framber Tijzado las
Pocorrhah o Salias

I, | Exlings secundang
Eailbias da iradn J l-"._ O Ly T R
- s dradarcs sl gaiecleg
S ekt sl
Iy - K

CrArehess
= B ! N
Al wzagledi / Y izadn

mstalar Bnoosde | !
Wits Anheg e
slswar B wiga

[ St - 1.
a3, g Fida
e -
i
i {
] | i en cubiects N, ."'.‘_
| I LY kY
1 [ .:h e '%i
1] 1 i |
| - ' o
i i i -I-'\- SAAEER O e, W _..___..'.
1 | B (LI h, L)
I W W A
I I I § Tamalsn mimms wn Beoar b ol ]
| ¥ . 2 doGpoazar o v | e
RS
|
| h'
[ 1 R My Trdachey
| 3_ Croperndi para rsrdobiz R
1 i,
| i [ “‘*.__. !
I ST |
i . b :'.
Ll — — —
_-'- : {k{—l—iﬁh o ?.5
il - B s
. 3 1
il <} | :
r 4 i " )
- o &
f Lrstalie g aorErass
- rawE aredajr rardes
S,

- e {% woqutda

Escuela de ingenieria de Bilbao Marzo 2018 172



Disefio y Calculo de Nave con Grua Puente Documento 8: Estudios con Entidad Propia

Arnés de sujecion anticaidas

Hebilla

Anilla en forma de (D"

\Cjerda de sujecion i
Faja

e fr— I
w—fo ] l ! il E";l cooo>
—

Elementos de amarre

Escuela de ingenieria de Bilbao Marzo 2018 173



Disefio y Célculo de Nave con Grua Puente Documento 8: Estudios con Entidad Propia

.....

Porocanaidn 5

AR SOPORTE

Hargadera da N
Ayrdy sanunag
................. —,

L
| Predime place

Linea des Vida l_ﬂ rouiLr

flor st asdores
e, tEnerEndo i3
prréirna placs

Fimros e Er:"]..;:-:iﬂ - ) L
P! e Ada s Cuerda Serpaeiilica

#. i
-, BN GS2 & 10 mim,

CERSPECTIVA

Escuela de ingenieria de Bilbao Marzo 2018 174



Disefio y Calculo de Nave con Grua Puente Documento 8: Estudios con Entidad Propia

Instalacion de la cubierta

ACOPIOS MOVIMIENTO DE TIERRAS Y ENTIBACIONES

ACCP:0 ORDENADC EN TALLER DE FERRALLA

WO APILAR CERCA DEL BORDE
NO DELAENTIBACION SF

Escuela de ingenieria de Bilbao Marzo 2018 175



e
¢

Disefio y Célculo de Nave con Grua Puente

Documento 8: Estudios con Entidad Propia

o IDNALBRE _,
DE CARGAS

PARMA w_
BARANDILLAS~
OE SEGURIDAD Ty,

%

SERALTACION

DE LinTeE W
HH'-- |

AMCLA

mJE L

THMONILIZACION

v

i bad L
oo BANEAR AT

—
{ 1
| ! 7 |
|I='—.—_|, r
| R
1 1 | 45T SanTE S !
"ﬂl . ) i
i h

‘ - merr——
ESCaLERA DE MaNG DE SESURIDAD ANTIVUELCD LATERAL

S

¥ ANTIDESLIZAMIENTD HOR{DOHTAL

SOPORTE

MOVIMIENTO DE TIERRAS ¥ EXCAVACIONES
SESURIDAD BN LAS EXCAVACIONES

LOMA LIERE ZOMAPARM
DE CARGAS *l"" CIRCLULACON

RELLENO | P ——
POSTERIOR | 2m I

e /
1 HNORMA f

| GENERAL | 5 1&] 1}
! o . _,r!.g

i
B .l' | B

LOMADE

TaLLD

MATLUR AL

S —

ERCAL EBA DE MAND DE SEGUAIDAD ANTIVUELCD PRL ACCESS 1

A ELEMEMTOS LONCITUDSMALES ¥ ESTRECHDE

SR

;f

r

Escuela de ingenieria de Bilbao

Marzo 2018

176



Disefio y Célculo de Nave con Grua Puente Documento 8: Estudios con Entidad Propia

Escalera de mano

(% —

-hmﬁs::— | o8
mmul gi T

ELEMENTOS AUXILIARES
ANDA]
EJECUCION DE MURCS PANTALLA, wos
ANDAMIO MODULAR EUROPED

MNORMAE DE S0 DE ANDAMICS

e

e 4§
e Bk

R N SRR

=N Y L A, PR A -_"'-’_.._'}‘;..: BEmiT
LR TR H I i DT 'y iEaernhgi
AP M O TR, S e

it
el
E:%I
7 0
E‘: | — |
d S 5 L ]

. r!. s i
CHATENCE y RERERTE T AR EA A § AT
AN A A Man

L
(S =]
HUSEL L L
AL AT

Escuela de ingenieria de Bilbao Marzo 2018 177



Disefio y Célculo de Nave con Grua Puente

Documento 8: Estudios con Entidad Propia

e

r
=iz

Bl BN E @ e o

-
g rm g Lmene

b

The

HiT

AnAdaminc

-

o5 BaRaRbtLLL

ANDAMIO SOBRE BORRIQUETAS

ALTURA DE TRABAJC INFERIOR A 2.00 m
ANCHOD MINBAS 0,60 m

ANDAMIOS
ANDAMIO SOBRE BORRIQUETAS t!____
i
WAX MAA

AL EDFICIO

S| LADISTANCIA ENTRE BORRIQUETAS £S
MAYOR DE 2 m EXISTE EL PEUIGRO DE QUE LAS
PLANCHAS DE LA PLATAFORMA PUEDAN

|
[P

FLECHAR O INCLUSO LLEGAR A ROMPERSE [ros—

NO APOYARSE EN LOS
EXTREMOS DEL CONJUNTO

Escuela de ingenieria de Bilbao

Marzo 2018

178



Disefio y Calculo de Nave con Grua Puente Documento 8: Estudios con Entidad Propia

Elementos auxiliares

m ——— L I e S L T o
11
10
09 .
08
o7 -
06
05
04
03
02
13
00
01
02 - .
03 |
04 i I S T R
12 11 10 09 08 07 06 05 04 03 02 01 00 m.
A Fratundidzd mavima de exesvaciin
B Alcanoe mExmo a nkee: dal sUEkKD
C Alcanoe minimo 8 nivel el soein
(H Alfura mAxmA de coe
E ARLra MATEA de canga
F Blcance 3 git.ra Madma de carga

Escuela de ingenieria de Bilbao Marzo 2018 179



Disefio y Célculo de Nave con Grua Puente Documento 8: Estudios con Entidad Propia

ELEMENTOS AUNILIARES ELEMENTOS AUXILIARES

TRENSFORMADOR
FALE

CABINA ANTIVUELCD

e

7 70

o /.;f".// -

ELEMENTOS AUKXILIARES ELEMENTOS AUXILIARES
CAMION HORMIGONERA

CAMION DE CARGA

-fr' -f ; "f.i.’.;‘
,}‘f ”f’ . 7

_.-.

Escuela de ingenieria de Bilbao Marzo 2018 180



Disefio y Célculo de Nave con Grua Puente Documento 8: Estudios con Entidad Propia

ELEMRNTOS AUXILIARES
CAMICH-GRUA OE CARGAH Y DESCARGA ELEMENTODS AUXILIARES
COMPACTADORA

CABING ANTIVUELCO
ll-',-l_ o SR EE i

ELEMENTOS AUXILIARES

ELEMENTO
EMSLIIADORA S AUXILIARES

HORMIGONERA MAMUAL

CABINA ANTIVUELCD

e

= |
il @r}\ [0) | D
. i,

s A— S i |

//

Escuela de ingenieria de Bilbao Marzo 2018 181



Disefio y Célculo de Nave con Grua Puente Documento 8: Estudios con Entidad Propia

ELEMENTOS AUXILIARES ELEMENTOS AUXILIARES

GRUPC ELECTRICO COMPRESOR
— — — — —
H
J
|

|

|

L |

o | |

q |

W) (o)

ELEMENTOS AUXILIARES ELEMENTOS AUXILIARES
BULLDOPER SILD

_._,__,—o-"'-_'-.m_\_"‘—»_‘_\_‘_
CABINA ANTIVUELGO a r

)
]
[ —

Escuela de ingenieria de Bilbao Marzo 2018

182



Disefio y Célculo de Nave con Grua Puente

Documento 8: Estudios con Entidad Propia

ELEMENTOS AUXILIARES
CARRETILLA ELEVADORA

CABINA DE PROTECCION

ELEMENTOS AUXILIARES
RETROEXCAVADORA

CABINA
\’ﬁ ANTIVUELCD

S

111. lh\ ;
4
. { o -

ELEMENTOS AUXILIARES
. CAMION-GRUA
GRUAHIDRAULICA TELESCORICA

\
A\
GANCHO DE CARGA t"'

ri

BRAZO TELESCORPICS
[HETINTAS POSICIONES)
-\_..-lr-—'—'-"'v“-‘

BASE DE

GRUA

1%

bF i

11

it

=ﬂ A

9 \.

1

?

N =

5

4

. 1l
A

q

1 ' P > a oA © e "

PLATAFORMA TELESCOPICA

Escuela de ingenieria de Bilbao

Marzo 2018



Disefio y Célculo de Nave con Grua Puente Documento 8: Estudios con Entidad Propia

ELEMENTOS AUXILIARES ELEMENTOS AUXILIARES
BOMEA DE HORMIZONADD PLATAFORMA ELEVADORS
DE TIERA

- :
FRA s (5 TP e -""',-F i
1
5
e
.

., Balizamiento
Formas de sustentacion de
cargas
Sefales de mando de Balizamiento

Escuela de ingenieria de Bilbao Marzo 2018

184



Disefio y Célculo de Nave con Grua Puente Documento 8: Estudios con Entidad Propia

LUZ ANARANJADA. 7,

GIRATORA_~ (>}
b E (.-

PUNTAL e
TELESCOPICO | INTERRUPTOR

{I‘:’_:; RUE D&

LAMPARA AUTONCIMA
FLIA INTERMITENTE Q&BEE.T.'H—F.\.__}
£ 4ot
1 Hi
! PALETAS MANUALES L ‘u"lETIJJE. J—
- . DE SENALIZACION AL
) /) @ . SERAL
iy SERAL MRECCION i-;! REGLAMENTARIA
CONGS CBLIGATOREA I: E ; | DE 5TOR
I.;E:
&) i
{ | & 1/ I
CINTA DE BALIZAMIENTD CINTA BALIZAMIENTD e, |
REFLECTANTE DE FLASTICO i
[ ~
Ll
BALIZAMIENTO
. Y
_ oo = 7 A
7 e SNy
A S
i
v 1\‘}
PANELAS DIRECCIONALES p
PARA CLIRVAS ANELES DIRECCIONALES
e,
—M — -%ﬁ -
e aEEe T
CAPTAFARDS HORIZONTAL
“CI0E DE GATO
‘__,:."' o e é :
T LGS0 e SANEEE

Escuela de ingenieria de Bilbao Marzo 2018 185



Disefio y Célculo de Nave con Grua Puente Documento 8: Estudios con Entidad Propia

PROTECCIONES INDIVIDUALES PROTECCIONES INDIVIDUALES
CASCO DE SEGURIDAD REFUERZOS EN BOTAS DE SEGURIDAD
. PUNTERA
aa CASQUETE
VISERA BANDAS DE
. AMORTIGUACIO
coPA CHAA

ARNES O ATALAJE

Py : : iuz LIBRE
ALTURA Y
DEL ) {
ARNES : PUNTERA DE
SEGURIDAD i
CASQUETE | BANDA DE
CONTORND
PROTECCIONES INDIVIDUALES PROTECCIONES INDIVIDUALES
GAFAS DE SEGURIDAD ARNES DE SEGURIDAD ¥ LINEA DE VIDA
QCULARES
{ o~ k
SRy “ -
SUPERICR Is W
- -'uo\ o . k
_ TEMPORAL =
4 E, INFERIOR
- ! -
i
B BISEL s, o 2
LINEA DE ) T 4
REFERENCIA | &l R :
CENTRODE . | || CURVABASE: :
REFERENCIA £ e vERTIGAL s (N-1JR

Escuela de ingenieria de Bilbao Marzo 2018

186



Disefio y Célculo de Nave con Grua Puente Documento 8: Estudios con Entidad Propia

PROTECCION DE HUECOS REDES DE PROTECCION

A PLANTA
1 HUECO HORIFONTAL DE 50 X S0 am

B CARAEXTERNA
4. TAPA DE MADERA ARMADA MEDIANTE M1 AT AN

C CARA INTERNA Trabajos en altura

Escuela de ingenieria de Bilbao Marzo 2018 187



Disefio y Célculo de Nave con Grua Puente Documento 8: Estudios con Entidad Propia

-l

-

PR A NN

s
AN
== I'-nmlmrl

.;‘.".‘

A

e

—l
o
...'.'_b.-
s e

i)
T
ALY

[N
[

Escuela de ingenieria de Bilbao Marzo 2018

188



Documento 8: Estudios con Entidad Propia

Disefio y Calculo de Nave con Grua Puente

189

Marzo 2018

Escuela de ingenieria de Bilbao



Disefio y Calculo de Nave con Grua Puente Documento 8: Estudios con Entidad Propia

Escuela de ingenieria de Bilbao Marzo 2018 190



Disefio y Calculo de Nave con Grua Puente

Documento 8: Estudios con Entidad Propia

8.4.13. MEDICIONES SEGURIDAD Y SALUD

cODIGO

DENOMINACION

UNID.

DIMENSIONES

RESUMEN
MEDICIONES

Largo | Ancho | Alto

Parcial

Total

(Ud.) Casco de seguridad
con arnés de adaptacion.
Certificado CE s/R.D.
773/97 Y R.D. 1407/92

(amortizable en 5 usos)

12

12

12

(Ud.) Gafas protectoras
contra impactos, incoloras,
(amortizables en 3 usos).
Certificado CE.s/R.D.
773/97 y R.D. 1407/92

12

12

12

(Ud.) Gafas antipolvo
antiempafiamiento,
panoramicas,
(amortizables en 12 usos).
Certificado CE.s/R.D.
773/97 y R.D. 1407/92

(Ud.) Protectores auditivos
con arnés a la nuca,
(amortizables en 12 usos).
Certificado CE. s/R.D.
773/97 y R.D. 1407/92

12

12

12

(Ud.) Mascarilla para
polvo y humos. Certificado
CE.s/R.D. 773/97 y R.D.
1407/92

12

12

12
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(Ud.) Filtro recambio de
mascarilla para polvo y
humos. Certificado CE.
s/R.D. 773/97 y R.D.
1407/92

18

18

18

(Ud.) Par de botas de
seguridad con plantilla 'y
puntera de acero,
(amortizables en 18 usos).
Certificado CE. s/R.D.
773/97 y R.D. 1407/92

12

12

12

(Ud.) Cinturdn de sujecion
con enganche dorsal,
fabricado en algoddn anti-
sudoracion con bandas de
poliester, hebillas ligeras
de aluminio y 2 argollas de
acero inoxidable,
amortizable en 24 horas.
Certificado CE EN 358.
s/R.D. 773/97 y R.D.
1407/92

(Ud.) Elemento de amarre
y sujecién, de cinta
regulable 1,2 * 1,8 m con

dos mosquetones. Bimano.

10

( m?) Red de proteccion
horizontal bajo cubierta,
formada por malla de
poliamida y mordazas de
anclaje a vigas amortizable
en ocho usos. s/R.D.
486/97

1200

30

40

1200

1200
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(Ud.) Guantes de cuero
11 15 15 15
homologados.
(Ud.) Uniforme de trabajo
12 1 1 1
homologado.
Ud.)Botiquin homologado
13 (Ud) _ a N : 1 1 1
para primeros auxilios.
(m) Valla opaca 2metros
14 de altura. Modulos 2x1 90 90 90
(Ixh)
15 (Ud) Caseta Bafio 1 1 1
(Ud) Caseta Oficina de
16 1 1 1
Obra (2despachos 1 aseo)
17 (Ud) Caseta Vestuario 1 1 1
18 (Ud) Caseta Comedor 1 1 1
8.4.14. PRESUPUESTO
PRECIO
) PRECIO
CODIGO CONCEPTO CANTIDAD | UNITARIO
TOTAL(€E)
©)
(Ud.) Casco de seguridad con arnés de
adaptacion. Certificado CE s/R.D.
1 ) 12 6,00 72 €
773/97 Y R.D. 1407/92 (amortizable en
5 usos)
(Ud.) Gafas protectoras contra
impactos, incoloras, (amortizables en 3
2 - 12 4,00 48 €
usos). Certificado CE.s/R.D. 773/97 y
R.D. 1407/92
(Ud.) Gafas antipolvo
antiempafamiento, panoramicas,
3 _ - 4 11,75 47 €
(amortizables en 12 usos). Certificado
CE.s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92
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(Ud.) Protectores auditivos con arnés a
la nuca, (amortizables en 12 usos).
Certificado CE. s/R.D. 773/97 y R.D.
1407/92

12

2,40

28,8 €

(Ud.) Mascarilla para polvo y humos.
Certificado CE. s/R.D. 773/97 y R.D.
1407/92

12

10

120 €

(Ud.) Filtro recambio de mascarilla
para polvo y humos. Certificado CE.
s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92

18

13,00

260 €

(Ud.) Pares de botas de seguridad con
plantilla y puntera de acero,
(amortizables en 18 usos). Certificado
CE. s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92

12

36,00

432 €

(Ud.) Cinturdn de sujecion con
enganche dorsal, fabricado en algodon
anti-sudoracion con bandas de
poliester, hebillas ligeras de aluminio y
2 argollas de acero inoxidable,
amortizable en 24 obras. Certificado
CE EN 358. s/R.D. 773/97 y R.D.
1407/92

25,15

226,35 €

(Ud.) Elemento de amarre y sujeccion,
de cinta regulable 1,2 * 1,8 m con dos

mosquetones. Bimano

16,69

150,21€

10

( m?) Red de proteccion horizontal bajo
cubierta, formada por malla de
poliamida y mordazas de anclaje a
vigas. (amortizable en ocho usos).
s/R.D. 486/97

1200

1,69

2028€

11

(Ud.) Guantes de cuero

homologados.

15

6,00

90 €

12

(Ud.) Uniforme de trabajo

15

22,50

337,5€
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homologado.

(Ud.) Botiquin homologado

13 para prestar ayuda de 1 32,50 32,50 €
primeros auxilios.
(m) Valla opaca 2metros
14 de altura. Modulos 2x1 180 36 6480
(Ixh)
Precio/mes | Meses
15 (Ud) Caseta Bafio 1 360
60 6
(Ud) Caseta Oficina de
16 1 75 6 450
Obra (2despachos 1 aseo)
17 (Ud) Caseta Vestuario 1 50 6 300
18 (Ud) Caseta Comedor 1 50 6 300
TOTAL SEGURIDAD Y SALUD....cccctieetiieriinncnnnecnns 10.762°36 €
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8.5. ESTUDIO GESTION DE RESIDUOS DE OBRA Y DEMOLICION

8.5.1. MEMORIA INFORMATIVA DEL ESTUDIO

Se redacta este Estudio de Gestion de Residuos de Construccion y Demolicion en
cumplimiento del Real Decreto 105/2008, de 1 Febrero, por el que se regula la produccion y
gestion de los residuos de construccion y de demolicidn que establece, en su articulo 4, entre
las obligaciones del productor de residuos de construccion y demolicién la de incluir en
proyecto de ejecucion un Estudio de Gestion de Residuos de Construccion y Demolicion que
refleje como llevara a cabo las obligaciones que le incumban en relacion con los residuos de

construccién y demolicidn que se vayan a producir en la obra.

En base a este Estudio, el poseedor de residuos redactara un plan que sera aprobado por la
direccion facultativa y aceptado por la propiedad y pasara a formar parte de los documentos

contractuales de la obra.

Este Estudio de Gestion los Residuos cuenta con el siguiente contenido:

» Estimacion de la cantidad, expresada en toneladas y en metros cubicos, de los residuos
de construccidn y demolicion que se generaran en la obra, codificados con arreglo a la
lista europea de residuos publicada por Orden MAM/304/2002, por la que se publican
las operaciones de valorizacion y eliminacion de residuos y la lista europea de
residuos.

* Relacion de medidas para la prevencion de residuos en la obra objeto del proyecto.

» Las operaciones de reutilizacion, valoracion o eliminacion a que se destinaran los
residuos que se generaran en la obra.

» Las medidas para la separacion de los residuos en obra, en particular, para el
cumplimiento por parte del poseedor de los residuos, de la obligacion de separacién
establecida en el articulo 5 del citado Real Decreto 105/2008.
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» Las prescripciones del pliego de prescripciones técnicas particulares del proyecto, en
relacion con el almacenamiento, manejo, separacion y, en su caso, otras operaciones
de gestion de los residuos de construccion y demolicion dentro de la obra.

» Una valoracion del coste previsto de la gestion de los residuos de construccion y
demolicion que formara parte del presupuesto del proyecto en capitulo independiente.

* Ensu caso, un inventario de los residuos peligrosos que se generaran.

» Planos de las instalaciones previstas para el almacenamiento, manejo, separaciony, en
su caso, otras operaciones de gestion de los residuos de construccion y demolicion
dentro de la obra.

Los datos informativos de la obra son:

Proyecto: DISENO Y CALCULO DE NAVE CON GRUA PUENTE
Presupuesto Ejecucién Material: 675996.72

Localidad: Berango

Provincia: Bizkaia.

Promotor: EUITI Bilbao.

Técnico redactor de este Estudio: Jon Sanz Pascual

Titulacion o cargo redactor: Estudiante Ingenieria Técnica Industrial en Mecénica.

8.5.2. Definiciones

Para un mejor entendimiento de este documento se realizan las siguientes definiciones dentro

del &mbito de la gestion de residuos en obras de construccion y demolicion:

* Residuo: Segun la ley 105/98 se define residuo a cualquier sustancia u objeto del que su

poseedor se desprenda o del que tenga la intencién u obligacion de desprenderse.

* Residuo peligroso: Son materias que en cualquier estado fisico o quimico contienen
elementos o sustancias que pueden representar un peligro para el medio ambiente, la salud
humana o los recursos naturales.

En ultima instancia, se consideraran residuos peligrosos los indicados en la "Orden
MAM/304/2002 por la que se publican las operaciones de valorizacion y eliminacion de

residuos y la lista europea de residuos™ y en el resto de normativa nacional y comunitaria.
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También tendran consideracion de residuo peligroso los envases y recipientes que hayan

contenido residuos o productos peligrosos.

 Residuos no peligrosos: Todos aquellos residuos no catalogados como tales segln la

definicion anterior.

* Residuo inerte: Aquel residuo No Peligroso que no experimenta transformaciones fisicas,
quimicas o biologicas significativas, no es soluble ni combustible, ni reacciona fisica ni
qguimicamente ni de ninguna otra manera, no es biodegradable, no afecta negativamente a otras
materias con las cuales entra en contacto de forma que pueda lugar a contaminacion del medio

ambiente o perjudicar a la salud humana.

La lixivialidad total, el contenido de contaminantes del residuo y la ecotoxicidad del lixiviado
(liquido producido cuando el agua penetra a traves de cualquier material permeable) deberan
ser insignificantes y en particular no deberan suponer un riesgo para la calidad de las aguas

superficiales o subterraneas.

* Residuo de construccion y demolicion: Cualquier sustancia u objeto que cumpliendo con
la definicidn de residuo se genera en una obra de construccion y de demolicion.

« Cddigo LER: Cddigo de 6 digitos para identificar un residuo segin la Orden
MAM/304/2002.

* Productor de residuos: La persona fisica o juridica titular de la licencia urbanistica en una
obra de construccion o demolicién; en aquellas obras que no precisen de licencia urbanistica,
tendra la consideracion de productor de residuos la persona fisica o juridica titular del bien

inmueble objeto de una obra de construccion o demolicion.

+ Poseedor de residuos de construccion y demolicion: la persona fisica o juridica que tenga
en su poder los residuos de construccion y demolicion y que no ostente la condicion de gestor
de residuos. En todo caso, tendréa la consideracién de poseedor la persona fisica o juridica que
ejecute la obra de construccion o demolicion, tales como el constructor, los subcontratistas o
los trabajadores autonomos. En todo caso, no tendran la consideracion de poseedor de residuos

de construccién y demolicion los trabajadores por cuenta ajena.
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» Volumen aparente: volumen total de la masa de residuos en obra, espacio que ocupan
acumulados sin compactar con los espacios vacios que quedan incluidos entre medio. En

ultima instancia, es el volumen que realmente ocupan en obra.

* Volumen real: Volumen de la masa de los residuos sin contar espacios vacios, es decir,

entendiendo una tedrica masa compactada de los mismos.

« Gestor de residuos: La persona o entidad publica o privada que realice cualquiera de las
operaciones que componen la gestion de los residuos, sea 0 no el productor de los mismos.

Han de estar autorizados o registrados por el organismo autonémico correspondiente.

* Destino final: Cualquiera de las operaciones de valorizacion y eliminacion de residuos
enumeradas en la "Orden MAM/304/2002 por la que se publican las operaciones de

valorizacion y eliminacién de residuos y la lista europea de residuos”.

* Reutilizacion: El empleo de un producto usado para el mismo fin para el que fue disefiado

originariamente.

* Reciclado: La transformacion de los residuos, dentro de un proceso de produccién para su
fin inicial o para otros fines, incluido el compostaje y la biometanizacion, pero no la

incineracion con recuperacion de energia.

 Valorizaciéon: Todo procedimiento que permita el aprovechamiento de los recursos
contenidos en los residuos sin poner en peligro la salud humana y sin utilizar métodos que

puedan causar perjuicios al medio ambiente.

 Eliminacion: todo procedimiento dirigido, bien al vertido de los residuos o bien a su
destruccion, total o parcial, realizado sin poner en peligro la salud humana y sin utilizar

métodos que puedan causar perjuicios al medio ambiente.
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8.5.3. MEDIDAS DE PREVENCION DE RESIDUOS

Prevencién en Tareas de Derribo

* En la medida de lo posible, las tareas de derribo se realizardn empleando técnicas de
desconstruccion selectiva y de desmontaje con el fin de favorecer la reutilizacion, reciclado y
valoracion de los residuos.

» Como norma general, el derribo se iniciara con los residuos peligrosos, posteriormente los
residuos destinados a reutilizacion, tras ellos los que se valoricen y finalmente los que se

depositaran en vertedero.

Prevencion en la Adquisicion de Materiales

* La adquisicion de materiales se realizara ajustando la cantidad a las mediciones reales de
obra, ajustando al maximo las mismas para evitar la aparicion de excedentes de material al
final de la obra.

* Se requerira a las empresas suministradoras que reduzcan al maximo la cantidad y volumen
de embalajes priorizando aquellos que minimizan los mismos.

* Se primara la adquisicion de materiales reciclables frente a otros de mismas prestaciones
pero de dificil o imposible reciclado.

* Se mantendra un inventario de productos excedentes para la posible utilizaciéon en otras
obras.

* Se realizara un plan de entrega de los materiales en que se detalle para cada uno de ellos la
cantidad, fecha de llegada a obra, lugar y forma de almacenaje en obra, gestion de excedentes
y en su caso gestion de residuos.

» Se priorizard la adquisicion de productos "a granel" con el fin de limitar la aparicion de
residuos de envases en obra.

* Se intentard adquirir los productos en mddulo de los elementos constructivos en los que van
a ser colocados para evitar retallos.

+ Se evitara el deterioro de aquellos envases o soportes de materiales que puedan ser

reutilizados, como los palets, y se devolveran al proveedor.
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* Se incluira en los contratos de suministro una cldusula de penalizacion a los proveedores que

generen en obra mas residuos de los previstos y que se puedan imputar a una mala gestion.

Prevencién en la Puesta en Obra

* Se optimizara el empleo de materiales en obra evitando la sobredosificacion o la ejecucion
con derroche de material especialmente de aquellos con mayor incidencia en la generacién de
residuos.

* Los materiales prefabricados, por lo general, optimizan especialmente el empleo de
materiales y la generacidn de residuos por lo que se favorecera su empleo.

* En la puesta en obra de materiales se intentara realizar los diversos elementos a modulo del
tamario de las piezas que lo componen para evitar desperdicio de material.

* Se vaciardn por completo los recipientes que contengan los productos antes de su limpieza
o0 eliminacidn, especialmente si se trata de residuos peligrosos.

* En la medida de lo posible se favorecera la elaboracion de productos en taller frente a los
realizados en la propia obra que habitualmente generan mayor cantidad de residuos.

* Se primara el empleo de elementos desmontables o reutilizables frente a otros de similares
prestaciones no reutilizables.

* Se agotara la vida util de los medios auxiliares propiciando su reutilizacion en el mayor
namero de obras para lo que se extremaran las medidas de mantenimiento.

* Todo personal involucrado en la obra dispondra de los conocimientos minimos de
prevencion de residuos y correcta gestion de ellos.

* Se incluird en los contratos con subcontratas una cldusula de penalizacion por la que se
desincentivara la generacion de mas residuos de los previsibles por una mala gestion de los

mismos.
Prevencion en el Almacenamiento en Obra
* Se realizara un plan de inspecciones periodicas de materiales, productos y residuos acopiados

0 almacenados para garantizar que se mantiene en las debidas condiciones.

8.5.4. CANTIDAD DE RESIDUOS
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A continuacion se presenta una estimacion de las cantidades, expresadas en toneladas y en
metros cubicos, de los residuos de construccién y demolicién que se generardn en la obra,
codificados con arreglo a la lista europea de residuos publicada por Orden MAM/304/2002,
de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de valorizacion y eliminacion de

residuos y la lista europea de residuos.

Siguiendo lo expresado en el Real Decreto 105/2008 que regula la produccion y gestion de los
residuos de construccion y demolicion, no se consideran residuos y por tanto no se incluyen
en la tabla las tierras y piedras no contaminadas por sustancias peligrosas reutilizadas en la
misma obra, en una obra distinta 0 en una actividad de restauracion, acondicionamiento o

relleno, siempre y cuando pueda acreditarse de forma fehaciente su destino a reutilizacion.

La utilizacién de ratios en el célculo de residuos permite la realizacion de una "estimacién
inicial" que es lo que la normativa requiere en este documento, sin embargo los ratios
establecidos para "proyectos tipo" no permiten una definicion exhaustiva y precisa de los
residuos finalmente obtenidos para cada proyecto con sus singularidades por lo que la
estimacion contemplada en la tabla inferior se acepta como estimacion inicial y para la toma
de decisiones en la gestion de residuos pero sera el fin de obra el que determine en Gltima

instancia los residuos obtenidos.

Cddigo Descripcion del Residuo kg M2 Volumen
LER Cantidad Aparente
Peso

170504 | Tierra y piedras distintas de las| 1232000 1000
especificadas en el codigo 170503

170201 | Madera 100 87

170402 | Aluminio 50 19

170405 | Hierro y Acero 200 25

170411 | Cables distintos de los del cddigo 10 9
170410
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200101 | Papel 50 43

170203 | Plastico 50 43

170202 | Vidrio 20 17

170802 | Materiales de construccion a partir de 100 87
yeso distintos a los del codigo 170801

010408 | Residuos de grava y rocas trituradas 50 43
distintos de los del codigo 010407

200201 | Residuos Biodegradables 500 430

170604 | Materiales de aislamientos distintos de 200 25
los del cddigo 170601 y 03

150202 | Absorbentes Contaminados (Trapos...) 20 2’5

150110 | Envases vacios de metal o plastico 20 2’5

contaminados

080111 | Sobrantes de pintura o barnices 20 2’5

070701 | Sobrantes de desencofrantes 20 2’5

150111 | Aerosoles vacios 20 2’5
TOTAL | 1233430 1845.5

8.5.5. SEPARACION DE RESIDUOS

Segun el Real Decreto 105/2008 que regula la produccion y gestion de los residuos de
construccién y demolicion. Dichos residuos deberan separarse en las siguientes fracciones,
cuando, de forma individualizada para cada una de dichas fracciones, la cantidad prevista de

generacion para el total de la obra supere las siguientes cantidades:

e Hormigon 80 t.

e Ladrillos, tejas, ceramicos 40 t.

e Metal 2t.
e Maderalt.
e Vidriolt.
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e Plastico 0,5t.
e Papelycarton 0,5t.

De este modo los residuos se separaran de la siguiente forma:

Codigo Descripcion del Residuo kg M3
LER Cantidad Volumen
Peso Aparente

170504 | Tierra y piedras distintas de las| 1232000 1000
especificadas en el codigo 170503
Opciones de separacion:
Separado (0% separacién en obra)

170201 | Madera 100 87
Opciones de separacion:
Separado (100% separacion en obra)

170402 | Aluminio 50 19
Opciones de separacion:
Residuos metélicos (100% separacion
en obra)

170405 | Hierro y Acero 200 25
Opciones de separacion:
Residuos metélicos (100% separacion
en obra)

170411 | Cables distintos de los del cddigo 10 9
170410

200101 | Papel 50 43
Opciones de separacion:
Separado (100% separacion en obra).

170203 | Plastico 50 43
Opciones de separacion:
Separado (100% separacion en obra)

170202 | Vidrio 20 17
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Opciones de separacion:

Separado (100% separacion en obra)

170802

Materiales de construccion a partir de
yeso distintos a los del codigo 170801
Opciones de separacion:

Residuos Inertes (100% separacion en

obra)

100

87

010408

Residuos de grava y rocas trituradas
distintos de los del codigo 010407
Opciones de separacion:

Separado (0% separacién en obra)

50

43

200201

Residuos Biodegradables

500

430

170604

Materiales de aislamientos distintos de
los del codigo 170601 y 03
Opciones de separacion:

Separado (0% separacion en obra)

200

25

150202

Absorbentes Contaminados (Trapos...)
Opciones de separacion:

Separado (0% separacién en obra)

20

150110

Envases vacios de metal o plastico
contaminados

Opciones de separacion:

Residuos Inertes (100% separacion en

obra)

20

2’5

080111

Sobrantes de pintura o barnices
Opciones de separacion:

Separado (0% separacién en obra)

20

2’5

070701

Sobrantes de desencofrantes
Opciones de separacion:

Separado (0% separacién en obra)

20

2’5

150111

Aerosoles vacios
Opciones de separacion:
Separado (0% separacion en obra)

20

2’5
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TOTAL | 1233430 18455

8.5.6. MEDIDAS PARA LA SEPARACION EN OBRA

Con objeto de conseguir una mejor gestion de los residuos generados en la obra de manera
que se facilite su reutilizacion, reciclaje o valorizacion y para asegurar las condiciones de
higiene y seguridad que se requiere el articulo 5.4 del Real Decreto 105/2008 que regula la
produccidn y gestion de los residuos de construccion y de demolicion se tomaran las siguientes

medidas:

» Las zonas de obra destinadas al almacenaje de residuos quedaran convenientemente
sefializadas y para cada fraccién se dispondra un cartel sefializador que indique el tipo de

residuo que recoge.

* Todos los envases que lleven residuos deben estar claramente identificados, indicando en
todo momento el nombre del residuo, cdédigo LER, nombre y direccion del poseedor y el

pictograma de peligro en su caso.

* Los residuos peligrosos se depositaran sobre cubetos de retencion apropiados a su volumen;

ademas deben de estar protegidos de la lluvia.

* Todos los productos envasados que tengan caracter de residuo peligroso deberan estar
convenientemente identificados especificando en su etiquetado el nombre del residuo, cédigo

LER, nombre y direccion del productor y el pictograma normalizado de peligro.

* Las zonas de almacenaje para los residuos peligrosos habran de estar suficientemente
separadas de las de los residuos no peligrosos, evitando de esta manera la contaminacion de

estos ultimos.

* Los residuos se depositaran en el lugar destinados a los mismos conforme se vayan

generando.
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* Los residuos se almacenaran en contenedores adecuados tanto en numero como en volumen

evitando en todo caso la sobrecarga de los contenedores por encima de sus capacidades limite.

* Los contenedores situados proximos a lugares de acceso publico se protegerén fuera de los
horarios de obra con lonas o similares para evitar vertidos descontrolados por parte de terceros

que puedan provocar su mezcla o contaminacion.

* Para aquellas obras en la que por falta de espacio no resulte técnicamente viable efectuar la
separacion de los residuos, esta se podra encomendar a un gestor de residuos en una instalacion

de residuos de construccion y demolicion externa a la obra.

8.5.7. DESTINO FINAL

Se detalla a continuacién el destino final de todos los residuos de la obra, excluidos los
reutilizados, agrupados segun las fracciones que se generaran en base a los criterios de

separacion disefiados en puntos anteriores de este mismo documento.

Escuela de ingenieria de Bilbao Marzo 2018 207



Disefio y Calculo de Nave con Grua Puente

Documento 8: Estudios con Entidad Propia

Los principales destinos finales contemplados son: vertido, valorizacion, reciclado o envio a

gestor autorizado.

Codigo Descripcion del Residuo kg M3
LER Cantidad Volumen
Peso Aparente

170504 | Tierra y piedras distintas de las| 1232200 1000
especificadas en el cddigo 170503
Destino: Deposicion en vertedero.

170201 | Madera 100 87
Destino: Valoracion Externa

170402 | Aluminio 50 19
Destino: Valoracion Externa

170405 | Hierro y Acero 200 25
Destino: Valoracion Externa

170411 | Cables distintos de los del cddigo 10 9
170410
Destino: Valoracion Externa

200101 | Papel 50 43
Envio a gestor para tratamiento

170203 | Plastico 50 43
Envio a gestor para tratamiento

170202 | Vidrio 20 17
Envio a gestor para tratamiento

170802 | Materiales de construccion a partir de 100 87
yeso distintos a los del codigo 170801
Destino: Valoracion Externa

010408 | Residuos de grava y rocas trituradas 50 43
distintos de los del codigo 010407
Destino: Valoracion Externa

200201 | Residuos Biodegradables 500 430
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Envio a gestor para tratamiento
170604 | Materiales de aislamientos distintos de 200 25
los del cédigo 170601 y 03

Destino: Valoracion Externa
150202 | Absorbentes Contaminados (Trapos...) 20 2’5
Destino: Valoracion Externa

150110 | Envases vacios de metal o plastico 20 2’5
contaminados

Destino: Valoracion Externa
080111 | Sobrantes de pintura o barnices 20 2’5

Destino: Valoracion Externa
070701 | Sobrantes de desencofrantes 20 2’5

Destino: Valoracion Externa
150111 | Aerosoles vacios 20 2’5

Destino: Valoracion Externa

TOTAL | 1233430 1848.5

8.5.8. PRESCRIPCIONES DEL PLIEGO SOBRE RESIDUQOS

Obligaciones Agentes Intervinientes

» Ademas de las obligaciones previstas en la normativa aplicable, la persona fisica o juridica
que ejecute la obra estara obligada a presentar a la propiedad de la misma un plan que refleje
coémo llevara a cabo las obligaciones que le incumban en relacion con los residuos de
construccién y demolicion que se vayan a producir en la obra. El plan, una vez aprobado por
la direccién facultativa y aceptado por la propiedad, pasara a formar parte de los documentos

contractuales de la obra.

* El poseedor de residuos de construccion y demolicion, cuando no proceda a gestionarlos por
si mismo, y sin perjuicio de los requerimientos del proyecto aprobado, estara obligado a
entregarlos a un gestor de residuos o a participar en un acuerdo voluntario o convenio de

colaboracion para su gestion. Los residuos de construccion y demolicion se destinaran
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preferentemente, y por este orden, a operaciones de reutilizacion, reciclado o a otras formas

de valorizacion y en Gltima instancia a depésito en vertedero.

» Segun exige el Real Decreto 105/2008, que regula la produccion y gestion de los residuos
de construccién y de demolicion, el poseedor de los residuos estara obligado a sufragar los

correspondientes costes de gestion de los residuos.

* El productor de residuos (promotor) habrd de obtener del poseedor (contratista) la
documentaciéon acreditativa de que los residuos de construccion y demolicion producidos en
la obra han sido gestionados en la misma 6 entregados a una instalacion de valorizacion 6 de
eliminacién para su tratamiento por gestor de residuos autorizado, en los términos regulados
en la normativa y, especialmente, en el plan o en sus modificaciones. Esta documentacion sera

conservada durante cinco anos.

* En las obras de edificacion sujetas a licencia urbanistica la legislacién autondémica podra
imponer al promotor (productor de residuos) la obligacion de constituir una fianza, o garantia
financiera equivalente, que asegure el cumplimiento de los requisitos establecidos en dicha
licencia en relacién con los residuos de construccion y demolicion de la obra, cuyo importe se

basara en el capitulo especifico de gestion de residuos del presupuesto de la obra.

Gestion de Residuos

* Segun requiere la normativa, se prohibe el deposito en vertedero de residuos de construccion
y demolicion que no hayan sido sometidos a alguna operacion de tratamiento previo.

* El poseedor de los residuos estara obligado, mientras se encuentren en su poder, a
mantenerlos en condiciones adecuadas de higiene y seguridad, asi como a evitar la mezcla de

fracciones ya seleccionadas que impida o dificulte su posterior valorizacion o eliminacion.
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* Se debe asegurar en la contratacion de la gestion de los residuos, que el destino final o el
intermedio son centros con la autorizacion autondémica del organismo competente en la
materia. Se debe contratar s6lo transportistas o gestores autorizados por dichos organismos e

inscritos en los registros correspondientes.

* Para el caso de los residuos con amianto se cumplirdn los preceptos dictados por el RD
396/2006 sobre la manipulacion del amianto y sus derivados.

» Las tierras que puedan tener un uso posterior para jardineria o recuperacion de suelos
degradados, seran retiradas y almacenadas durante el menor tiempo posible, en condiciones

de altura no superior a 2 metros.

* El deposito temporal de los residuos se realizara en contenedores adecuados a la naturaleza

y al riesgo de los residuos generados.

* Dentro del programa de seguimiento del Plan de Gestion de Residuos se realizaran reuniones
periddicas a las que asistiran contratistas, subcontratistas, direccion facultativa y cualquier
otro agente afectado. En las mismas se evaluara el cumplimiento de los objetivos previstos, el
grado de aplicacion del Plan y la documentacion generada para la justificacién del mismo.

* Se debera asegurar en la contratacion de la gestion de los RCDs, que el destino final (Planta
de Reciclaje, Vertedero, Cantera, Incineradora, Centro de Reciclaje de Plasticos/Madera...)
sean centros autorizados. Asi mismo se debera contratar sélo transportistas o gestores
autorizados e inscritos en los registros correspondientes. Se realizara un estricto control
documental, de modo que los transportistas y gestores de RCDs deberan aportar los vales de

cada retirada y entrega en destino final.

Derribo y Demolicion
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* En los procesos de derribo se priorizara la retirada tan pronto como sea posible de los
elementos que generen residuos contaminantes y peligrosos. Si es posible, esta retirada sera

previa a cualquier otro trabajo.

* Los elementos constructivos a desmontar que tengan como destino tltimo la reutilizacion se
retiraran antes de proceder al derribo o desmontaje de otros elementos constructivos, todo ello

para evitar su deterioro.

* En la planificacion de los derribos se programaran de manera consecutiva todos los trabajos
de desmontaje en los que se genere idéntica tipologia de residuos con el fin de facilitar los

trabajos de separacion.

Separacion

* El deposito temporal de los residuos valorizables que se realice en contenedores o en acopios,
se debe sefializar y segregar del resto de residuos de un modo adecuado.

* Los contenedores o envases que almacenen residuos deberan sefalizarse correctamente,

indicando el tipo de residuo, la peligrosidad, y los datos del poseedor.

* El responsable de la obra al que presta servicio un contenedor de residuos adoptara las
medidas necesarias para evitar el deposito de residuos ajenos a la misma. Igualmente, debera

impedir la mezcla de residuos valorizables con aquellos que no lo son.

* El poseedor de los residuos establecera los medios humanos, técnicos y procedimientos de

separacién que se dedicaran a cada tipo de residuo generado.

* Los contenedores de los residuos deberan estar pintados en colores que destaquen y contar
con una banda de material reflectante. En los mismos debera figurar, en forma visible y legible,
la siguiente informacion del titular del contenedor: razén social, CIF, teléfono y nimero de

inscripcion en el Registro de Transportistas de Residuos
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* Cuando se utilicen sacos industriales y otros elementos de contencidon o recipientes, se
dotaran de sistemas (adhesivos, placas, etcétera) que detallen la siguiente informacion del
titular del saco: razén social, CIF, teléfono y nimero de inscripcion en el Registro de
Transportistas de Residuos.

* Los residuos generados en las casetas de obra producidos en tareas de oficina, vestuarios,
comedores, etc. tendran la consideracion de Residuos Sélidos Urbanos y se gestionaran como
tales segun estipule la normativa reguladora de dichos residuos en la ubicacion de la obra,

Documentacion

* La entrega de los residuos de construccién y demolicidon a un gestor por parte del poseedor
habra de constar en documento fehaciente, en el que figure, al menos, la identificacion del
poseedor y del productor, la obra de procedencia y, en su caso, el nimero de licencia de la
obra, la cantidad, expresada en toneladas o en metros cubicos, 0 en ambas unidades cuando
sea posible, el tipo de residuos entregados, codificados con arreglo a la lista europea de
residuos publicada por Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero y la identificacion del gestor

de las operaciones de destino.

* El poseedor de los residuos estara obligado a entregar al productor los certificados y demés
documentacién acreditativa de la gestion de los residuos a que se hace referencia en el Real
Decreto 105/2008 que regula la produccion y gestion de los residuos de construccién y de

demolicién.

* El poseedor de residuos dispondra de documentos de aceptacion de los residuos realizados

por el gestor al que se le vaya a entregar el residuo.

* El gestor de residuos debe extender al poseedor un certificado acreditativo de la gestion de
los residuos recibidos, especificando la identificacidon del poseedor y del productor, la obra de
procedenciay, en su caso, el numero de licencia de la obra, la cantidad, expresada en toneladas
0 en metros cubicos, 0 en ambas unidades cuando sea posible, y el tipo de residuos entregados,

codificados con arreglo a la lista europea de residuos publicada por Orden MAM/304/2002.
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* Cuando el gestor al que el poseedor entregue los residuos de construccion y demolicion
efectle Unicamente operaciones de recogida, almacenamiento, transferencia o transporte, en
el documento de entrega deberd figurar también el gestor de valorizacion o de eliminacion

ulterior al que se destinan los residuos.

* Segun exige la normativa, para el traslado de residuos peligrosos se deberd remitir
notificacion al 6rgano competente de la comunidad autbnoma en materia medioambiental con
al menos diez dias de antelacion a la fecha de traslado. Si el traslado de los residuos afecta a

mas de una provincia, dicha notificacion se realizara al Ministerio de Medio Ambiente.

* Para el transporte de los residuos peligrosos se completard el Documento de Control y
Seguimiento. Este documento se encuentra en el drgano competente en materia

medioambiental de la comunidad auténoma.

« El poseedor de residuos facilitara al productor acreditacion fehaciente y documental que deje
constancia del destino final de los residuos reutilizados. Para ello se entregar certificado con

documentacién gréafica.

Normativa

* Real Decreto 833/1988, de 20 de julio, por el que se aprueba, el Reglamento para la
ejecucion de la Ley 20/1986, Bésica de Residuos Toxicos y Peligrosos.

» Real Decreto 952/1997, que modifica el Reglamento para la ejecucion de la ley 20/1986
béasica de Residuos Toxicos y Peligrosos, aprobado mediante Real Decreto 833/1998.

« LEY 10/1998, de 21 de abril, de Residuos.

+ REAL DECRETO 1481/2001, de 27 de diciembre, por el que se regula la eliminacién de
residuos mediante depdésito en vertedero.

« REAL DECRETO 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccién y gestion
de los residuos de construccion y demolicion.

*  Orden MAM 304/2002
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8.5.9. PRESUPUESTO

A continuacién se detalla listado de partidas estimadas inicialmente para la gestion de residuos

de la obra.

Esta valoracion forma parte del presupuesto general de la obra como capitulo independiente.

Resumen Cantidad Precio Subtotal
Gestion de Residuos 1230 t 3.54 € 42435
TIERRAS.
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VERTEDERO
Tasa para la
deposicion  directa
de residuos de
construccion

de tierras y piedras

de excavacion
exentos de
materiales
reciclables en
vertedero

autorizado por la
comunidad
autonoma
correspondiente.
Sin incluir carga ni
transporte.

Segln  operacion
enumerada D5 de
acuerdo con la
orden

MAM 304/2002 por
la que se publican
las operaciones de
valorizacion y
eliminacion de
residuos.

Gestion  Residuos 0.09 2.04 0.20
PLASTICOS.
VALORACION
EXTERNA

Precio para la

gestion del residuo
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de plasticos a un
gestor

autorizado por la
comunidad
autonoma

correspondiente,

para su
reutilizacion,
recuperacion 0

valorizaciéon.  Sin
carga

ni transporte. Segun
operacion
enumerada R3 de
acuerdo

con la orden MAM
304/2002 por la que
se publican

Gestion residuos 0.26 0.96 0.25
ACEROQO y otros
metales.
VALORIZACION
EXTERNA

Precio para la

gestion del residuo
de acero y otros
metales a

un gestor autorizado
por la comunidad
autobnoma
correspondiente,
para su

reutilizacion,
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recuperacion o
valorizacion.  Sin
carga ni transporte.
Segun operacion
enumerada R 04 de

acuerdo con la

orden MAM
304/2002

por la que se
publican las
operaciones de

valorizacién y
eliminacion de
residuos.
Gestion  residuos 0.1 1.11 0.111
MADERA.
VALORACION
EXTERNA.

Precio para la
gestion del residuo
de madera a un
gestor

final autorizado por
la comunidad
autonoma
correspondiente,
para su
reutilizacion,
recuperacion o
valorizacion.  Sin
carga ni transporte.
Segun operacion

enumerada R3 de
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acuerdo con la
orden MAM
304/2002 por

la que se publican
las operaciones de
valorizacion y
eliminacion de
residuos.

Gestion residuos 20kg 0.35 7
ENVASES
PELIGROSOS.

Envio a Gestor

Precio para la
gestion del residuo
de envases
peligrosos con
gestor  autorizado
por la comunidad
autbnoma para su
recuperacion,
reutilizacion, 0
reciclado.  Segln
operacion
enumerada R 04 de

acuerdo con la

orden MAM
304/2002

por la que se
publican las
operaciones de

valorizacion y
eliminacion de

residuos.
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Gestion  Residuos 20kg 0.95 19
AEROSOLES.
Envio a GESTOR.
Precio para la
gestion del residuo
aerosoles con gestor
autorizado por la
comunidad
autébnoma para su
recuperacion,
reutilizacion, 0
reciclado.  Segln
operacion
enumerada R13 de
acuerdo con la
orden MAM
304/2002 por

la que se publican
las operaciones de
valorizacion y
eliminacion de
residuos.
ALQUILER  DE 1t 3.34 3340
CONTENEDOR
RESIDUOS

Tasa para el alquiler

de un contenedor
para
almacenamiento
en obra de residuos
de construccion vy

demolicién. Sin
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incluir

transporte ni

gestion.

TRANSPORTE 1600t 2.6 4160
RESIDUOS NO

PELIGROSOS

Tasa para el

transporte de

residuos no

peligrosos de
construccion y
demolicion desde la
obra hasta las
instalaciones de un
gestor  autorizado
por la comunidad
autobnoma hasta un
méaximo de 20 km.
Sin incluir gestion
de

los residuos.
TRANSPORTE 1t 30.97 30.97
RESIDUOS
PELIGROSOS

Tasa para el

transporte de
residuos peligrosos
de

construccién y
demolicion desde la
obra hasta las
instalaciones de un

gestor  autorizado
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por la comunidad
auténoma. Sin
incluir gestion de

los residuos.

TOTAL

11801.42

Total Presupuesto: 11801.42
En Bilbao, Septiembre de 2012

Jon Sanz Pascual estudiante de ingenieria técnica industrial mecénica.
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