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Resumen

El presente Trabajo Final de Grado trata sobre los estabilizadores de
fachada. Estos medios auxiliares se utilizan dentro del area de la
conservacién del patrimonio arquitecténico, en el ambito de Ia
intervencién en las construcciones histdricas.

Este documento tiene como objetivo concreto describir los
estabilizadores de fachada, definir las circunstancias en las cuales se
requiere su uso, las diferentes tipologias, la ejecucion respecto a dichas
tipologias, los métodos de calculo, las normativas aplicables y los
elementos que lo componen.

La mayoria de los casos en los que sera necesaria la implantacién de un
estabilizador de fachada se daran cuando el edificio a intervenir tenga
una gran importancia en el patrimonio arquitecténico de un municipio
por tratarse de un edificio singular o por pertenecer a un conjunto
arquitectdnico determinado.

En estos casos, dependiendo del grado de proteccion que tenga
asignado, se podra eliminar la estructura del edificio manteniendo la
fachada cumpliendo un papel importante en la conservacion de nuestra
cultura e historia a través de nuestros edificios mas emblematicos.

This Final Grade Work is about the front stabilizers. These auxiliary
equipment are used whitin the area of conservation of architectural’s
heritage, in the intervention’s field over historical constructions.

The purpose of this report is to describe the front stabilizers, define the
requirements on which they are mandatories, the different typologies,
the calculation methods, the applicable regulations and the pieces
which define them.
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In most of cases on which it will be necessary the front stabilizers set up
will be given when the target building it’s relevant and a piece of the
architectural’s heritage of an urban area. Because it’s a singular building
or because it belongs to a certain architectural complex.

In these cases, depending on the assigned’s degree of protection it will
be possible to save some structural pieces of the building, preserving
the facade, playing an preservation’s important role in our culture and
history through the most emblematic buildings.

Palabras clave:

Estabilizador de fachada, Grado de proteccién, Intervencidon, Patrimonio
arquitecténico, Rehabilitacion.

Front stabilizer, Degree of protection, Intervention, Architectural’s
heritage, Rehabilitation.
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BIC:  Bienes de Interés Cultural
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CC: Cadigo de Circulacién
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DB: Documento Basico
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EN: Norma Europea

EPI: Equipo de Proteccion Individual
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LPRL: Ley de Prevencion de Riesgos Laborales
NTP: Notas Técnicas de Prevencién
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Capitulo 1

Introduccion

El TFG que presento a continuacion tiene su contexto dentro del area
de la conservacion del patrimonio arquitecténico y la arquitectura
tradicional, en el ambito de la intervenciéon en las construcciones
historicas. Dentro de todo ese mundo de posibilidades, tiene como
objetivo concreto el definir y analizar los estabilizadores de fachada, las
situaciones en las que se requiere su uso, sus tipologias, su ejecucion
respecto a dichas tipologias, sus métodos de calculo, normativas
aplicables y los elementos que lo componen.

Pueden existir varias razones para que un arquitecto, un constructor o
un municipio deseen conservar las fachadas de algunos edificios
manteniendo su aspecto exterior, mientras que la estructura interna se
derriba y sustituye parcial o completamente. Una de las prescripciones
legislativas mas importante es la proteccién reglamentaria de edificios
de importancia arquitectonica o histérica. Es decir, la mayoria de casos
que requieren el uso de este tipo de medios auxiliares se debe a la
conservacién de fachadas de edificios importantes en el conjunto
arquitecténico de un municipio, bien sea por la importancia particular
de un determinado edificio singular, bien sea por la importancia de un
edificio dentro de un conjunto arquitecténico determinado.

La conservacién de fachadas se ha constituido en un medio popular de
satisfacer las necesidades de desarrollo, ofreciendo al propietario una
estructura interna del inmueble mas adaptada a las nuevas necesidades
de los usuarios sin desentonar del entorno urbano en que se encuentre
ubicado el edificio. Estas fachadas son en su mayoria muros de carga
exteriores resistentes.
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Algunas fachadas pueden ser resistentes desde el punto de vista
estructural y podria ocurrir que se derrumbaran durante Ia
rehabilitacion si no se analiza minuciosamente el estado existente de la
fachada y no se realiza la reparacidén previa que fuera necesaria. En
algunos casos, previamente al derribo de la estructura, se debe reparar
la fachada para que sea, al menos, autoportante, ya que el estabilizador
no ofrece funciones de carga, sino que se coloca para evitar el vuelco de
la misma por efecto de acciones horizontales (tales como el viento).

Los muros de carga exteriores en edificios tradicionales aguantan cargas
verticales de los pisos y cargas laterales de viento. Igualmente, los pisos
del inmueble sirven para transmitir fuerzas procedentes del viento,
ejercidas en la fachada, a paredes, nucleos o secciones arriostradas a
través del edificio.

Cuando la estructura existente se elimina parcial o totalmente, la
fachada se tendrd que sostener temporalmente hasta que quede unida
a la nueva estructura.

En la mayoria de los proyectos, la fachada antigua no interviene como
elemento resistente en la nueva construccion y normalmente se estudia
y disefla una nueva estructura independiente.

Para poder entender con mas profundidad lo que son los
estabilizadores de fachada y los ambitos de su utilizacion, deberemos
hablar inicialmente de los edificios protegidos y de los grados de
proteccion de los mismos de acuerdo con lo dispuesto en el PGOU
especifico de cada municipio y también en la Ley 16/1985, del 25 de
junio, de Patrimonio Histérico Espafiol (BOE de 29 de junio de 1985).

Existen ciertas ocasiones en las cuales un edificio, por diversos motivos
descritos en las dos normas anteriormente enumeradas, es considerado
un monumento singular, de indiscutible interés histdrico artistico y, por
tanto, todas las actuaciones que se realicen en dicho edificio deben ir
encaminadas a la estricta conservacion del mismo asi como también de
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todas sus partes por tratarse de un edificio singular no reproducible. En
este caso no hablariamos Unicamente de la conservacion de la fachada
sino de todo el conjunto. Esto es lo que se denomina Nivel de
Proteccion Integral (Nivel 1).

Dentro de este Nivel 1 podemos distinguir dos grados: Singular
(referente a edificios relevantes en la historia del arte y la arquitectura
espafiola y/o que constituyen un hito dentro de la historia del municipio
en el que se encuentra ubicado) e Integral (referente a edificios de gran
calidad arquitectdnica y/o ambiental).

Otras ocasiones el nivel de proteccidon es menor, denominado Nivel de
Proteccion Parcial (Nivel 2). Este nivel de proteccidn afecta al conjunto
de edificios que, no teniendo el caracter histérico del anterior nivel, son
singulares porque se insertan en unos tipos definitorios de la
construccion contempordnea, presentando formas de ocupacion
distintas de las actuales y que les singularizan, es decir, presentan
cualidades arquitectdnicas suficientes para aconsejar su conservacién y
evitar su sustitucién indiscriminada. Con este nivel de proteccién se
trata de mantener la envolvente del edificio, conservando los
elementos basicos que definen la articulacién interna, el uso y el modo
especial de ocupacion del espacio, a pesar de que en su interior puedan
poseer zonas de menor valor arquitectdnico.

El NPP habitualmente protege las fachadas de los edificios sujetos a
esta calificacion, bien por tratarse de un edificio singular o bien por
formar parte de un conjunto de edificios que reciben este calificativo
(como por ejemplo, el centro histérico de las grandes ciudades). En
estos supuestos de NPP y con el fin de proteger la fachada en caso de
tener que realizar actuaciones estructurales por el interior del edificio
utilizamos los estabilizadores de fachada.

Al igual que en el Nivel 1, en este Nivel 2 podemos diferenciar varios
grados: Estructural (merece la conservacidn de su volumetria y de sus
elementos arquitecténicos mas destacados) y Volumétrico (su mayor
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interés es su integracidon en el conjunto formado por el paisaje y la
trama urbana, pudiendo tener ademads algunos elementos
arquitecténicos dignos de su conservacion).

Asimismo existe un tercer Nivel de Proteccién (Nivel 3) relativo a ciertos
elementos a conservar, como por ejemplo la fachada o algunos
elementos que sirven para determinar su estilo, época y funcion.

Al igual que en los anteriores niveles, en el Nivel 3 también podemos
distinguir dos grados: Parcial (protege los elementos caracteristicos del
edifico y que sirven de referencia para comprender su época, estilo y
funcion) y Ambiental (se protegen los valores de la fachada por su
integracion en el ambiente del municipio, como elemento que
contribuye a la compresién global del paisaje urbano pero no precisa
necesariamente el mantenimiento fisico de la misma).

Los grados o niveles de proteccion a los que se ve sometido un edificio
se especifican en las normativas y/u ordenanzas de cada municipio y
deben ser tomados en cuenta en el caso de que dicho edificio, por las
razones que sean, vaya a ser demolido o modificado estructuralmente.
Estos niveles de proteccién determinan el tipo de modificaciones a los
qgue cada edificio se puede someter. El primer paso antes de realizar
cualquier actuacién sobre un edificio es determinar a qué nivel de
proteccion esta sujeto.

Para realizar esta determinacion deberemos comprobar, en primer
lugar, lo especificado en la Ley de Patrimonio Histérico Espafiol
(16/1985) publicada en el BOE del 29 de junio de 1985, posteriormente
en la Ley de Patrimonio Histérico de la Comunidad Auténoma
correspondiente y sus respectivas leyes del suelo, las cuales, en su
conjunto, obligan a que cada PGOU dispongan un listado de bienes y
elementos a proteger.

En este Catdlogo de Bienes y Espacios Protegidos se halla un listado de
edificios y conjuntos de edificios con fichas individualizadas para cada
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uno de ellos en los que se dispone las obras prohibidas, toleradas,
permitidas y/o aconsejadas para cada uno de ellos.

Como hemos podido observar, en cualquiera de los distintos Niveles de
Proteccién, es obligatoria la conservacién de la fachada, lo cual implica
un proceso complejo, laborioso y, por tanto, costoso.

Uno de los medios necesarios para poder mantener intacta la fachada
mientras se derriba, parcial o totalmente, su estructura actual y se
construye otra estructura es el estabilizador de fachada, satisfaciendo
asi las nuevas necesidades o usos del edificio, sin hacer que el mismo
desentone en su entorno arquitectdnico y/o ambiental original.

El hecho de mantener en pie la fachada de un edificio al tiempo que se
elimina la estructura que la sustenta exige un célculo y desarrollo
exhaustivo propio de nuestro oficio, motivo suficiente para que el
presente proyecto sea interesante, por su actualidad, su vinculacién a
nuestro sector, y su importante papel en el mantenimiento de nuestra
cultura y nuestra historia mediante la conservacion de nuestros
edificios mds emblemiticos.
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Capitulo 2 .
Edificios protegidos

En este apartado definiremos los bienes muebles e inmuebles incluidos
en el Registro General de Bienes de Interés Cultural (BIC)o en
el Inventario General de Bienes Muebles, dos instrumentos de
proteccion responsabilidad de la Subdireccién General de Protecciéon
del Patrimonio Histérico.

Ademas de ello, también expondremos los diferentes niveles de
proteccion de los BIC y explicaremos sus diversos grados.

2.1 Bienes culturales protegidos.

La Direccion General de Bellas Artes y Bienes Culturales y de Archivos y
Bibliotecas, a través de la Subdireccion General de Proteccion del
Patrimonio Histdrico, es el responsable directo del mantenimiento y la
actualizaciéon  periddica del Registro General de Bienes de
Interés Cultural y del Inventario General de Bienes Muebles, donde se
recopila la informacidn de los bienes que, o bien las diferentes
Comunidades Autdnomas o bien el Estado, han decidido catalogar con
algun tipo de proteccion.

Estos bienes culturales con alguno de esos niveles de proteccion se
gestionan en dos grupos:
2.1.1 BIENES MUEBLES:

Segun el articulo 335 del Cédigo Civil, se consideran bienes muebles los
susceptibles de apropiacidon que no sean considerados inmuebles y, en
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general, todos aquellos que se puedan transportar de un punto a otro
sin menoscabo de la cosa inmueble a que estén unidos.

Este tipo de bienes pueden tener la declaracién de BIC o haber sido
incluidos en el Inventario General de Bienes Muebles.

2.1.2 BIENES INMUEBLES:

Son considerados bienes inmuebles los que recoge el articulo 334 del
Cddigo Civil, y cuantos elementos puedan considerarse consustanciales
con los edificios y formen parte de los mismos o de su entorno (o lo
hayan formado), aunque en el caso de poder ser separados constituyan
un todo perfecto de facil aplicacién a otras construcciones o a usos

distintos del suyo original (Ley 16/1985, art. 14.1).

Los bienes inmueblesintegrados en el Patrimonio Cultural Espafiol
pueden ser declarados:

- Monumentos.

- Jardin histérico.

- Conjunto histdrico.
- Sitio histérico.

- Zona arqueoldgica.

Todos los bienes que se incluyen en este grupo son declarados BIC.
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Imdgenes 01 a 05: Varios ejemplos de bienes inmuebles protegidos. Arriba a la
izquierda, Santillana del Mar (Cantabria), como ejemplo de un conjunto
historico. Arriba a la derecha, La Pedrera (Barcelona), edificio emblemadtico del
arquitecto Antonio Gaudi y ejemplo de edificio monumental. En medio a la
izquierda, los Campos de Criptana (Toledo) como ejemplo de sitio histérico. En
medio a la derecha, Recdpolis en Zorita de los Canes (Guadalajara) como
ejemplo de zona arqueoldgica. Para finalizar, en la foto inferior, los Jardines del
Paseo Pereda (Santander) como ejemplo de jardines histdricos.
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2.2 Niveles de proteccion del patrimonio cultural.

Los bienes pertenecientes  al Patrimonio  Cultural Espaiol, estan
regulados por una normativa especifica fundamentalmente contenida
en la Ley 16/1985 de 25 de junio de Patrimonio Histérico Espafiol.
También estd relacionado a tal efecto el Reglamento 111/1986 de
Desarrollo Parcial de la Ley.

En esta normativa se pueden distinguir el régimen generaly los
regimenes especiales en funcién de las caracteristicas del objeto a
proteger.

2.2.1 REGIMEN GENERAL:
Dentro del régimen general existen tres niveles de proteccién en
funcién de la singularidad del bien a catalogar, que ordenados de
menor a mayor nivel de proteccidn son los siguientes:

- Patrimonio Histérico Espafiol.

- Inventario General de Bienes Muebles.

- Bienes de Interés Cultural.
La proteccion de estos bienes implica el que los propietarios y/o
titulares de los mismos tengan unos derechos vy obligaciones
establecidas en la propia Ley 16/1985 de Patrimonio Histérico Espariol y
qgue seran variables (los derechos y las obligaciones en cuestion) en
funcién del grado de proteccion.

e PATRIMONIO HISTORICO ESPANOL:

Este seria el grado minimo de proteccién de un bien. Integran el
Patrimonio Histérico Espafiol todoslos bienes inmueblesy objetos
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muebles de interés artistico, histérico, paleontolégico, arqueoldgico,
etnografico, cientifico o técnico. También forman parte de este grado
de proteccion el Patrimonio documental y bibliografico, los yacimientos
y zonas arqueoldgicas, los sitios naturales, jardines y parques, que
tengan un valor artistico, histérico o antropoldgico (Ley 16/1985, art. 1).

e INVENTARIO GENERAL DE BIENES MUEBLES:

En un nivel superior de proteccién, estdn los bienes incluidos en
el Inventario General de Bienes Muebles, que poseen un notable valor
historico, arqueoldgico, cientifico, artistico, técnico o cultural, y que no
hayan sido declarados de interés cultural (Ley 16/1985, art. 26).

e  BIENES DE INTERES CULTURAL (BIC):

El grado mdximo de proteccion lo constituyen aquellos bienes
inmuebles y bienes muebles declarados de interés cultural (BIC). Estos
bienes se incluyen en el Registro General de Bienes de Interés Cultural.

En primer lugar, los Bienes de Interés Cultural que la ley
establece como tales, son los inmuebles destinados a la instalacion de
archivos, bibliotecas y museos de titularidad estatal, asi como los bienes
muebles custodiados en su interior. De igual manera, las cuevas, abrigos
y lugares que contengan manifestaciones de arte rupestre los castillos,
emblemas, cruces de término y otras piezas similares, al igual que
hérreos o cabazos antiguos existentes en Asturias y Galicia (Ley
16/1985, arts. 40.2 y 60.1; y disposicién adicional segunda).

En el segundo caso, los Bienes de Interés Cultural declarados mediante
Real Decreto, de forma individualizada, implica la previa incoacién vy
tramitacién de expediente administrativo. En el caso del Estado ademas
se debera contar con un informe favorable de alguna de las siguientes
instituciones consultivas: Junta de Calificacion, Valoracidn y Exportaciéon
de Bienes del Patrimonio Histérico Espafiol, las Reales Academias, las
universidades espafiolas, el Consejo Superior de Investigaciones
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Cientificas, o las Juntas Superiores. En el caso de los bienes que afecten
a las Comunidades Auténomas, el informe serda emitido por las
instituciones por ellas reconocidas.

2.2.2 REGIMENES ESPECIALES:

La Ley 16/1985 de 25 de junio del Patrimonio Histérico Espafiol, en los
Titulos V, VI y VII, recoge una serie de categorias a partir de las cuales se
desarrollan normas de proteccién concretas.

- Patrimonio Arqueoldgico.

- Patrimonio Etnografico.

- Inventario de Bienes Muebles de la Iglesia Catdlica.

- Patrimonio Documental.

- Patrimonio Bibliografico.
Seguidamente pasaremos a definir cada una de estas categorias.

e  PATRIMONIO ARQUEOLOGICO:
Asi sefiala el art. 40 del a Ley de Patrimonio Histérico que
forman parte de este Patrimonio los bienes muebles o inmuebles
susceptibles de ser estudiados con metodologia arqueoldgica, hayan
sido o no extraidos y tanto si se encuentran en la superficie o en el
subsuelo, en el mar territorial o en la plataforma continental. Forman
parte asimismo de este Patrimonio los elementos geoldgicos vy
paleontoldgicos relacionados con la historia del hombre y sus origenes y

antecedentes.

Finalmente laley establececlaramente que las actuaciones en
yacimientos arqueoldgicos pueden ser o bien excavaciones o
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prospecciones, y tienen que ser autorizadas debidamente por la
Administracion competente, asi como que todos los bienes que sean
descubiertos, son de dominio publico, es decir, se prohibe tajantemente
su comercializacion.

e  PATRIMONIO ETNOGRAFICO:

En este apartado se incluirian conocimientos y actividades que son o
han sido expresidn relevante de la cultura tradicional del pueblo
espanol en sus aspectos materiales, sociales o espirituales. Ademas se
establece una proteccién especial para aquellos que se hallen en peligro
de desaparicién, sefialdandose en este caso que la Administracion
competente adoptard las medidas conducentes al estudio
y documentacion cientifica de estos bienes muebles, inmuebles o
inmateriales.

e INVENTARIO DE BIENES MUEBLES DE LA IGLESIA CATOLICA:

Es indispensable hacer referencia a la proteccidn juridica de los Bienes
Muebles dela Iglesia Catdlica, puesto que ésta posee la inmensa
mayoria de los bienes del Patrimonio Histérico Espafiol en manos
privadas.

La Ley de Patrimonio Historico en su articulo 28, establece que "los
bienes muebles declarados de interés cultural y los incluidos en el
Inventario General que estén en posesion de instituciones eclesidsticas
no podrdn transmitirse a particulares ni a entidades mercantiles".
Ademas, en la Disposicién Transitoria Quinta establecia un mandato del
legislador a las Administraciones Publicas competentes, que en este
caso son las Comunidades Auténomas, para que realizasen el Inventario
de los Bienes Muebles de la Iglesia. Estas campafias anuales de
catalogacion se financian desde 1986 a través de un convenio entre el
Ministerio de Educacién, Cultura y Deporte y las Comunidades
Autdénomas. En una segunda fase las Comunidades Autdonomas deberdan
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seleccionar a qué bienes se protegen juridicamente y en qué
categoria, Registro de BIC o Inventario General de Bienes Muebles.

e  PATRIMONIO DOCUMENTAL:

El concepto de documento engloba todas aquellas expresiones en
lenguaje natural o convencional y cualquier otra expresién grafica,
sonora o0 en imagen, recogidas en cualquier tipo de soporte material
incluidos los soportes informaticos. La Ley de Patrimonio Histdrico
establece la realizacién del Censo de Patrimonio Documental, que se
elaboran a través de convenios de colaboracion entre el Ministerio de
Educacidn, Cultura y Deporte y las Comunidades Autonomas y que
incluye:

- Los documentos generados, conservados o reunidos por cualquier
organismo o entidad de caradcter con publico y asicomo los
relacionados con la gestidn de dichos servicios.

- Los documentos con una antigiedad superior a los
cuarenta afos generados, conservados o reunidos por las entidades y
asociaciones de caracter politico, sindical o religioso y por las entidades,
fundaciones y asociaciones culturales y educativas de caracter privado.

- Los documentos con una antigliedad superior a cien afios generados,
conservados o reunidos por entidades particulares o personas fisicas.

e PATRIMONIO BIBLIOGRAFICO:

Forman parte de este Patrimonio, seguin el articulo 50 de la Ley de
Patrimonio Histérico:

- Las bibliotecas y colecciones bibliograficas de titularidad publica y las
obras literarias, histéricas, cientificas o artisticas de caracter unitario o
seriado en escritura manuscrita o impresa de la que no conste la
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existencia de al menos tres ejemplares en las bibliotecas o servicios
publicos.

- Las obras literarias, cientificas o artisticas de caracter unitario o seriado,
en escritura manuscrita o impresa, de la que no conste la existencia de
al menos tres ejemplares en bibliotecas o servicios publicos.

- Los ejemplares productos de peliculas cinematograficas, materiales
audiovisuales y otros similares, cualquiera que sea su soporte material,
de la que consten al menos tres ejemplares en los servicios publicos o
uno en el caso de peliculas cinematograficas.

En este caso se establece la obligacién de llevar a cabo un Catalogo
Colectivo de Patrimonio Bibliografico que se realiza, de igual manera
que en el Patrimonio Documental, a través de Convenios de
Colaboracién del Ministerio de Educacién, Cultura y Deporte con las
Comunidades Auténomas.

2.3 Niveles de proteccion de edificios catalogados.

Dadas las mudltiples intervenciones que se pueden realizar en los
edificios situados en los centros historicos, cascos histéricos u otras
areas de planeamiento especifico marcadas por las distintas Normas
Urbanisticas, expondremos los distintos niveles de proteccién
existentes que pueden condicionar cualquier actuacién, teniendo que
aplicar en cada caso lo establecido en las Normas Urbanisticas del
ayuntamiento del municipio que corresponda.

Los catadlogos de edificios protegidos constituyen el principal
instrumento de proteccién individualizada del patrimonio histérico
edificado, encuadrando a los mismos bajo niveles de proteccién, que
consideramos de especial importancia consultar antes de acometer
cualquier tipo de encargo profesional. Estos niveles de proteccion son:

2.3.1 EDIFICIOS CON NIVEL 1 DE PROTECCION:
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Se consideran edificios protegidos de forma global, debiendo mantener
sus caracteristicas arquitectdnicas, constructivas, volimenes, formas y
elementos decorativos, dividiéndose normalmente en dos grados:

e Singular:
Se incluyen los edificios que pueden considerarse, en todo o en parte,

como elementos relevantes en la historia del arte y la arquitectura
espafiola o constituyen un hito en de la trama urbana de la ciudad.

e Integral:

Se incluyen los edificios de gran calidad, que presentan importantes
valores arquitectdnicos y ambientales.

2.3.2 EDIFICIOS CON NIVEL 2 DE PROTECCION:

Se engloban en este nivel aquellos edificios cuyas caracteristicas
constructivas y volumétricas son también del mayor interés para la
sociedad, aunque existan en su interior elementos de menor valor
arquitecténico, por lo que se pueden autorizar en ellos una mayor
intervencién que en los edificios de nivel 1. Se dividen en dos grados:

e Estructural:

Con los valores suficientes para merecer la conservacion, tanto de su
volumetria como de sus elementos arquitecténicos mds destacados.

e Volumétrico:
Cuyo mayor valor es el de su integracion en el conjunto formado por el

paisaje y la trama urbana, pudiendo tener ademds elementos
arquitectdnicos dignos de conservacion.
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2.3.3 EDIFICIOS CON NIVEL 3 DE PROTECCION:

En este caso la proteccidén no se extiende a la totalidad del edificio, sino
sblo a determinados valores, dividiéndose en dos grados:

e Parcial:

Que protege aquellos elementos del edificio que lo caracterizan y sirven
de referencia para comprender su época, estilo y funcién.

e Ambiental:

Cuando se protegen los valores de la fachada de un edificio por su
integracion en el ambiente de la ciudad, como elemento que contribuye
a la comprensién global del paisaje urbano, pero no precisa
necesariamente del mantenimiento fisico de la misma.

La intervencion en estos edificios catalogados se dividira en funcién del
tipo de obra que se vaya a realizar en los mismos:

- Obras de restauracion:

Siendo obligatorias en las fachadas, ajustandose los materiales a los que
presenta el edificio, debiendo justificarse la introduccion de elementos
originales, asi como la recuperacidn de huecos. En caso de intervencion
en elementos estructurales se utilizaran materiales y soluciones
constructivas similares en cuanto a su funcién a los originales,
debiéndose ademas utilizar en exteriores las texturas, técnicas y colores
de los acabados originales.

- Obras de conservacion:

En este tipo de obras no se deben alterar los acabados del edificio,
utilizdndose los mismos materiales existentes en origen o en todo caso
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sustituirlos por otros de iguales caracteristicas, cualidades, color, forma
y aspecto.

- Obras de consolidacion:

Sera necesario utilizar materiales cuya funcién estructural sea igual a la
original, de forma que su introduccién no altere el funcionamiento de la
estructura existente que se mantenga. Los nuevos materiales deberan
asegurar el correcto funcionamiento del sistema estructural sin variarlo.

- Obras de rehabilitacion:

Existira antes de ejecutar este tipo de obras, un estudio previo sobre el
estado y patologia del edificio con calas, ensayos, etc... que justifiquen
las obras proyectadas, pudiendo realizarse:

- Obras de acondicionamiento, donde se conservaran todos los
elementos interiores de importancia, respetandose el trazado,
disposicidn y tratamiento de los elementos comunes del edificio
sin alterar su aspecto exterior.

- Obras de reestructuracion, no modificando fachadas ni
cubiertas, ni los materiales de ambas.

- Obras exteriores, debiendo ser coherentes con los materiales
del edificio y su morfologia, no admitiéndose intervenciones
puntuales, ni materiales no tradicionales.

- Obras de reconfiguracion:

Utilizando materiales originales, no introduciéndose soluciones
constructivas distintas a la de los edificios del entorno.

- Obras de reconstruccion:
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Este tipo de obras deberdan ser impuestas por la administracidon
competente para recuperar aquellos elementos originales que hayan
desaparecido, reproduciendo fielmente los volumenes, materiales,
disposicion y decoracion del edificio a construir.

Por tanto, ante las distintas obras a ejecutar, consideramos de vital
importancia, antes de realizar una intervencion o incluso de aceptar un
encargo profesional en este tipo de edificios, consultar su grado de
proteccion, la idoneidad y permisividad de las obras solicitadas por la
Propiedad, asi como la posible competencia de las mismas.
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Capitulo 3 .
Estabilizadores de fachada

3.1 Definicion.

El estabilizador de fachada es un medio auxiliar utilizado en obras de
rehabilitacion y restauracion de edificios cuya misidén consiste en
impedir que la fachada de un edificio intervenido al que se le derriba la
estructura, vuelque. Consta de dos partes principales, el lastre y la
estructura metalica.

Para poder definirlo correctamente, en primer lugar debemos aprender
a denominarlo con correccion, ya que en numerosas ocasiones
escucharemos que algunas personas lo denominan “apeo”. ¢Es ésta una
manera correcta de nombrarlo? Podemos decir con absoluta seguridad
qgue no, porque “apeo” y “estabilizador
de fachada” son términos que se
refieren a medios auxiliares distintos.

Para entender sus diferencias,
definiremos ambos términos con el fin
de comprender en qué consiste cada
uno de estos conceptos.

Imagen 06: Ejemplo de estabilizador de fachada
3.1.1 APEO:

El apeo es una estructura auxiliar que asegura la estabilidad de un
edificio o de algunas de sus partes en el caso de que los sistemas
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estructurales de éste tengan que permanecer fuera de servicio.
Es fundamental, para su puesta enobra, el conocimiento y la
interpretacién total de la estructura existente, ya que supone una
variacion estructural en la edificacidn en que se instala.

La funcidon de estos sistemas es suspender por un tiempo el trabajo
mecanico a realizar por algunos elementos estructurales del edifico,
mediante una transferencia de esfuerzos, constituyendo un sistema
de equilibrio de fuerzas formado por los elementos de apeo y los
propios del edificio apeado.

El concepto de apeo, por lo tanto, estd muy ligado a un caracter
efimero, dado que su finalidad y objetivo es devolver a la estructura
dafiada las condiciones dptimas de seguridad y estabilidad. Por el
contrario, la idea de refuerzo no implica esta temporalidad, ya que
pueden ser empleados como soluciones definitivas, ayudando a la
estructura existente.

Asi, a grandes rasgos, los apeos y todas las estructuras auxiliares deben
cumplir unas condiciones basicas que respondan a sus definiciones:
caracter estructural y caracter efimero.

- Resistencia y estabilidad ante las cargas a transferir.

- Optimizacidon econédmica y de montaje.

- Seguridad para las personas y para el propio edificio.

Trabajo Fin de Grado Pablo Barrio Tarazona

Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valéncia



Estabilizadores de fachadaEstabilizadores de fachadaEstabilizadores de fachadaEstabilizadores

de fachada28/238

Un apeo debe garantizar la estabilidad del edificio en cualquier caso y
su habitabilidad cuando se trate de una solucién definitiva. La actuacion
definitiva dependera del destino final que se plantee para el edificio. De
esta manera, cabe sefialar la existencia de apeos que sirven a otros
apeos, como los encargados de asegurar estabilidad y funcionalidad en
la fase de construccion de otro apeo de
caracter mas duradero.

No existe actualmente una norma fija que
nos indique cuando debemos de apear.
Sin embargo, es recomendable ponderar
los riesgos a la hora de acometer una
obra de edificio en proceso de ruina, por
muy lento que éste sea (el proceso).

Serd necesario apear en caso de:

Imagen 07: Ejemplo de apeo.

-En procesos de ruina.

-Cuando existe una afeccidn a los edificios colindantes y a los
viandantes.

-Si hay que garantizar la estabilidad durante intervenciones en el
edificio (mantenimiento, recuperacion, revision)

-Para recalces.

-Cimbres y descimbres

-Sujecidn de fachadas.
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La intervencidon para la recuperacién de una operacidn dafiada
comprende, como todo tratamiento patolégico, un proceso de
diagndstico (andlisis de la estructura y la construccién en general y
andlisis patoldgico), otro de tratamiento (intervenciones de seguridad y
mantenimiento) y otro de operacioén, si llegara el caso (intervenciones
de eliminacién y mejora). Asi, desarrollaremos este estudio realizando
en los titulos una analogia con el tratamiento médico de cualquier
enfermedad:

FASE DIAGNOSTICO (investigacidn de los procesos degenerativos):

El deterioro de un edificio puede surgir de disfunciones en diferentes
elementos y ser fruto de su interaccién a lo largo del tiempo o puede
surgir por intervencién directa o indirecta de agentes externos.

- Vicios de origen: Nacen en la fase de disefio o ejecucién, por adoptar
una solucién inadecuada que impida el correcto funcionamiento de los
sistemas. Pueden ser vicios de proyecto (dimensionado y materiales),
vicios en la ejecucién o en modificaciones en la obra o vicios de suelo.

-Alteraciones inadecuadas: Llevadas a cabo por el usuario en reformas,
con el desconocimiento del sistema estructura. Por ejemplo, la
eliminacion elementos para ganar habitabilidad.

-Daios generados por agentes externos o internos: Debidos a gases de
combustidn, insectos xil6fagos que aceleran el proceso de edificacion, y
el mds importante: el agua, gran protagonista del siglo XX por estar
cada vez mas presente en las instalaciones.
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-Degradacion natural por envejecimiento de materiales: Inevitable,
pero previsible mediante acciones de inspeccion y mantenimiento
(agotamiento en sistemas de estructuras, reacciones quimicasen
morteros, etc...).

FASE TRATAMIENTO (intervenciones preventivas):

Acciones destinadas a evitar o eliminar los focos del deterioro
detectado. Un rasgo muy importante de estas operaciones es que
dependen completamente de la voluntad del usuario. Es él quien decide
si se llevan a cabo o no, ya que, aunque existe una ley que obliga al
usuario a mantener el edificio en condiciones de ornato, seguridad y
salud, no existe una ley que defina los procesos de intervencion. La
prevencion puede ser de dos tipos segln la naturaleza del estudio y su
agente:

-Mantenimiento: llevado a cabo por el usuario, consiste en dar el uso
correcto al edificio.

-Revisidn: Dirigida por un técnico cualificado, existen métodos segun la
magnitud del problema.

FASE OPERACION (intervenciones operativas):

Cuando se ha aislado y detectado una deficiencia concreta, se evalua si
su ambito de actuaciéon implica a uno o mas elementos, y las
posibles consecuencias negativas de la intervencion. No obstante,
siempre antes de intervenir habra que determinar de qué manera
hacerlo.
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-Reparacion: Consiste en recomponer el elemento dafiado para que
entre en funcionamiento en las mismas condiciones. Se pueden utilizar
productos y piezas adicionales.

-Refuerzo: Se lleva a cabo tras evaluar la insuficiente resistencia del
elemento para soportar las acciones a las que se debe someter. Se
procede introduciendo un elemento complementario

-Sustitucion: Afecta normalmente a deficiencias que no se limitan a un
solo elemento, sino a sistemas enteros o que se puedan extender. Por
lo tanto, la eliminacién puede dar lugar a la desaparicidon de elementos
aun utiles. Es fundamental tener en cuenta el sistema en este tipo de
operaciones para evitar empotramientos y rotulas no deseadas,
incompatibilidades de materiales o diferentes e inadecuados repartos
de cargas.

-Consolidaciéon: Supone la conjuncion de las tres operaciones
anteriores. Muy importante debido a la gran necesidad de organizar y
contemplar todos los trabajos de operacidn y las relaciones entre ellos.

CLASIFICACION DE LOS APEOS:

La infinidad de apeos existentes hace que sean clasificables en base a
multitud de criterios: segin material predominante, segln
relacién peso-resistencia, segin método de montaje, segun duracidn en
la obra, segun la forma...

A continuacién, veremos las clasificaciones segun la forma y segun su
periodo de vida util y su relacidn con otras estructuras:
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SEGUN LA FORMA:

En esta clasificacion distinguimos dos tipos de apeos:

- Simples: Se refieren a elementos lineales, como barras de hierroy
listones de madera. Segun la inclinacidn de estos elementos lineales, los
podemos clasificar en puntales (verticales), tornapuntas (oblicuos),
sopandas (horizontales) y durmientes (descansando sobre el suelo,
reciben y reparten las cargas de puntales o tornapuntas).

Imagen 08: Apeo simple (apuntalamiento).

-Apeos de conjunto: Se pueden clasificar en cuanto a la relacion peso-
resistencia:

a) Apeos de entramado: Constan de una serie de barras debidamente
enlazadas de manera que se asegura la estabilidad total del conjunto.
Su duracidon es, generalmente, corta y requieren de mano de
obra especializada. Son de madera o de acero:

a.1) Madera: de pino o chopo, de montaje rapido, caracter provisional
y, hormalmente, pequena envergadura limitada por las caracteristicas
fisicas del material. La estructura suele ser isostatica y, por tanto,
requiere de arriostramiento.
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Imagen 09: Apeo de conjunto
(entramado de madera).

a.2) Acero: perfileria de acero del
tipo IPN, UPN o chapas y tubos
conformados en frio. A lo largo de
la historia, el acero viene
sustituyendo a la madera. Asi, el
montaje es mas rapidoy, como en
el caso anterior, también requiere
de arriostramientos, pero su

envergadura puede ser mucho
mayor.
Imagen 10: Apeo de conjunto (entramado de acero).

b) Apeos de macizo: También llamados apeos pesados, diferenciandolos
del resto (apeos ligeros). Se conforman con bloques o ladrillos (material
barato de obra). El montaje es lento, pero asegura la durabilidad del
apeo. La gran ventaja es que no necesita mano de obra especializada.

SEGUN SU PERIODO DE VIDA UTIL Y SU RELACION CON OTRAS
ESTRUCTURAS:
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Existe una variada tipologia de apeos y refuerzos alternativos posibles
para afrontar distintos objetivos aun en un mismo edificio y en un
mismo cuadro patoldgico.

Apeo de urgencia: complementa la estructura dafada garantizando su
estabilidad a medio o largo plazo.

Apeo supletorio: Sistema estructural con autonomia propia y de
caracter temporal.

Refuerzo por demolicién: Dotan a la construccién del edificio no
demolido de la estabilidad perdida por demolicién de una parte del
mismo.

Refuerzo de recuperacion: No constituye un apeo sino un tipo de obras
de cardcter definitivo, que evitan o reducen la ejecucion de apeos de
tipo complementario o supletorio.

Los distintos tipos de apeos de esta clasificacion pueden y deben
ejecutarse de manera simultanea para asegurartanto la estabilidad
como la habitabilidad del edificio.

3.1.2 ESTABILIZADOR DE FACHADA:

El “estabilizador de fachada” se utiliza para sostener la fachada en obras
de rehabilitacién mientras se modifica su estructura, por lo general en
edificios catalogados como protegidos por poseer un interés cultural.

Un estabilizador de fachada es una estructura auxiliar y desmontable de
obra constituida por dos partes fundamentales, un lastre y una
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estructura metalica, que se desarrollardan con detalle en los siguientes
apartados.

Los edificios sometidos a este tipo de actuaciones, son edificios
antiguos, catalogados como protegidos, donde la fachada desempefia,
por lo general, una funcién resistente. Normalmente, en el nuevo
proyecto la fachada ya no interviene estructuralmente, pasando a ser
Unicamente un cerramiento, por lo tanto se disefia y se construye la
nueva estructura independientemente de la fachada.

Existen diferencias evidentes entre un apeo y un estabilizador de
fachada. El estabilizador de fachadaes una estructura auxiliar que
asegura la estabilidad de la fachada de un edificio frente a acciones
verticales y momentos de vuelco a las que dicha fachada pueda verse
sometida, pero la propia fachada debe de ser autoportante, es decir,
que debe de ser resistente a su peso propio. Es fundamental, para su
puesta enobra, el conocimiento y la interpretacion total de la
estructura existente, ya que supone una variacion estructural en la
edificacién en que se instala, y previamente a su colocacién se deberdn
ejecutar los trabajos de restauraciéon y rehabilitacion que fueran
necesarios para que la fachada pueda cumplir la condicién de resistir su
propio peso sin venirse abajo.

La funcién de estos sistemas es evitar el vuelco de la fachada, no el
desplome de la misma (de lo que se debe ocupar la propia fachada),
mediante una transferencia de momentos de vuelco desde la fachada a
la estructura metadlica del estabilizador y, de ésta, al lastre del mismo.
Esta funcion debera llevarse a cabo desde el mismo momento en el cual
se coloque es estabilizador (previo al derribo de la estructura del
edificio) hasta su retirada (una vez completada la nueva estructura del
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edificio y realizados las nuevas uniones entre dicha estructura recién
ejecutada y la fachada ya existente).

El concepto de estabilizador de fachada, al igual que el concepto de
apeo, por lo tanto, estd ligado a un caracter efimero, dado que su
finalidad y objetivo es mantener en pie la fachada existente desde el
momento en el que la estructura antigua pase a ser derribada y hasta
que la nueva estructura ya esté preparada para mantenerla estable.

Los estabilizadores de fachadas deben cumplir unas condiciones basicas
gue respondan a su caracter efimero:

- Resistencia y estabilidad ante las cargas y momentos a transferir.

- Optimizacién econémica y de tiempos de montaje y desmontaje.

- Seguridad para los trabajadores y para la propia fachada.

La estabilizacion de una fachada se realiza en aquellas ocasiones en que
se desea la conservacion de la fachada de un edificio, bien sea por
su interés arquitecténico o bien por el valor que esta imprime
al espacio publico que delimita, mientras este se demuele y se
reconstruye una nueva estructura que la sustente.

Se disefiara, calculara y ejecutara un estabilizador que la mantenga
“colgada” en su posicidn original garantizando su estabilidad y evitando
su desplome a causa deacciones horizontales durante Ia
demolicion del edificio y hasta que la fachada este correctamente unida
a la nueva estructura. Para estabilizar esta situacién seguiremos los
siguientes pasos:
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Analisis de los elementos sobre los que actuara el estabilizador:

Fachada:

Caracteristicas constructivas:

- Geometria, dimensiones y variaciones.

- Definicion de elementos constructivos: material,
geometria, dimensiones y funcién que cumplen en
el conjunto.

- La estructura del edificio y aquellos elementos que
constituyan un vinculo con la fachada que sean
importantes respecto a su estabilidad antes,
durante y después de la estabilizacién.

Estado de conservacién y posibles lesiones:

- Grietasy fisuras.

- Desplome de muros.

- Degradacion de materiales.
- Humedades.

Terreno:

- Caracteristicas del suelo y subsuelo sobre el que se
apoyara el estabilizador: capacidad de carga.
- Localizacién de socavaciones o instalaciones.

Diserio del estabilizador:

Material:
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- Escala de la obra.

- Necesidades de espacios disponibles.

- Duracién de los trabajos.

- Disponibilidad local de los materiales a utilizar.

Estructura:

- Disefio del nuevo sistema de cimentacion.

- Los aspectos generales que desestabilizan una
fachada: excentricidades de carga y pandeo, accion
del viento, acciones sismicas.

- Las zonas de la fachada que por singularidad o
lesién deban de ser tratadas de manera especial.

- Los nuevos puntos de conexidén que la estructura
tendrd con la fachada.

Geometria y medidas de seguridad:

- Exigencias municipales y funcionales en Ila
ocupacion de suelo publico.

- Facilidades de acceso al interior en relacion a
magquinaria, materiales y mano de obra.

- Facilidades de demolicion y construcciéon en el
interior.

Medidas previas a la ejecucidon del estabilizador:

- Mantenimiento de muros y forjados que
contribuyan a estabilizar la fachada mientras se
construye el apeo.

- Estabilizacion el terreno donde se apoyara el apeo.
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- Apuntalamiento y consolidacion de aquellas zonas
de fachada que asi lo exijan.
- Cala de forjados y tabiquerias que deban permitir el
paso de elementos del apeo.
Ejecucidn del sistema de apeo disefiado.

CLASIFICACION DE LOS ESTABILIZADORES DE FACHADA:

Segun el material:

Madera:

- Las estructuras de madera se utilizaran en contadas
ocasiones, cuando nos encontremos frente a casos
de poca altura y largo tiempo de ejecucion.

Metal:

- Las estructuras metalicas se usardn para grandes
obras de larga duracion.

Segun el sistema de organizacion de la estructura:
Interna:

La estructura estard organizada solamente en el interior del
solar.

- Con muros medianeros o transversales a conservar.
Se trata de un sistema estructural de sostenimiento
gue se basa en la colocacién tras la fachada de unas
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celosias colocadas horizontalmente que se
anclan a los muros laterales y que se atan a
la otra barra externa por el plano de fachada
a través de los huecos en fachada y en caso
de pafios ciegos de gran longitud mediante
perforaciones intermedias en estos.

Imagen 11: Estructura metdlica para estabilizador de fachada interno con
muros medianeros o transversales a conservar.

- Sin muros medianeros o transversales. Sistema
estructural en el que se suplen mediante armaduras
verticales de apoyo. Esta solucion plantea diversos
problemas como la ocupacidon de espacio y la

necesidad de contrapesos que

contrarresten el momento de vuelco
de la fachada.

Imagen 12: Estructura metdlica para
estabilizador de fachada interno sin muros
medianeros o transversales a conservar.

Externa:

Estructura doble adosada tanto a la zona interior como la
exterior.
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- Estructura espacial de tubos embridados. Sistema
estructural en el que los tubos embridados
formaran contrafuertes perpendiculares a la
fachada que se ataran entre si mediante jacenas
horizontales que formen triangulaciones. Se
mantendrd mediante unos contenedores de grava
en su base.

- Estructuras de torres de celosia. Las estructuras
estaran diagonalizadas, dispuestas en las verticales
de huecos de fachada y atadas a las correas
horizontales que discurren a lo largo del paramento
exterior e interior. La estructura se mantendra
mediante unos diafragmas de hormigén en masa
realizados “in situ” paralelos a la fachada que
permitan la circulacion entre ellos, o bien si el ancho
de acera lo permite, mediante tramos
perpendiculares a ella que permitan el paso a la
obra.

- Estructura continua en fachada. En caso de obras de
gran altura es conveniente el uso de estas
estructuras  realizadas mediante  elementos
prefabricados modulares tanto verticales como
horizontales que admiten también la
diagonalizacion de manera que se pueden combinar
a favor de la indeformabilidad. También esta
estructura se mantiene mediante diafragmas de
hormigdn en masa o perpendiculares a la fachada.
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Imagen 13: Detalle de arranque de estructura )"\/

metdlica sobre lastre de hormigon en un
estabilizador de fachada externo.

3.1.3 CONCLUSIONES:

Tras haber descrito los conceptos de “apeo” y “estabilizador de
fachada”, podemos diferenciarlos de diversas formas, pero la mas
sencilla es la de comprender que, si el medio auxiliar esta realizando
funciones estructurales, se trata de un apeo, mientras que si su Unica
funcién es absorber y transmitir momentos de vuelco, es un
estabilizador de fachada.

3.2 Funciones de un estabilizador de
fachada.

Un estabilizador de fachada es la estructura auxiliar cuya esencial
funcién es el arriostramiento horizontal de una fachada, reemplazando
de esta forma a los forjados que le daban originariamente este
arriostramiento, soportando los empujes a las fuerzas horizontales que
éstos soportaban inicialmente con el fin de evitar el derrumbe de la
fachada. Hay que tener en cuenta que una fachada es, en esencia, un
elemento autoportante verticalmente, pero que al eliminar los forjados,
y sin el arriostramiento horizontal que éstos le proporcionan, se veria a
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merced de los empujes que en este sentido puede ejercer el viento y
gue causarian sin ninguna duda su derrumbamiento.

Inicialmente son los forjados los encargados de absorber y transmitir
estos empujes desde la fachada a otros elementos resistentes como los
nucleos o muros portantes. Al eliminar los forjados, es el estabilizador
de fachada el que debe asumir estas acciones, concediendo a la fachada
una unica funcién autoportante. Es decir, la fachada pasa a tener como
Unico objetivo el de soportar su peso propio en esfuerzos verticales,
transmitiendo los esfuerzos horizontales a la estructura metalica del
estabilizador de fachadas y ésta, a su vez, los transmite al terreno a
través del lastre.

En la siguiente imagen podemos ver de forma grafica un esquema de las
acciones horizontales que soporta un edificio, observando también de
la necesidad del estabilizador de fachada para evitar la deformacion vy,
en Ultima instancia, el derrumbe de la fachada por falta de una
estructura que absorba cargas horizontales.
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muro deformado por falta
reaccién de la estructura de arriostramiento estabilizador de fachada

.
=

accion del viento accion del viento

accion del viento

Imagen 14: Un estabilizador de fachada reemplaza a los forjados y asume sus
funciones de arriostramiento horizontal de la fachada.

Antes de realizar cualquier accién en el edificio, debe tenerse en cuenta
que un estabilizador estd previsto Unicamente para responder a las
solicitaciones de esfuerzos horizontales de la fachada, nunca de los
verticales, por lo que se revisara escrupulosamente cada fachada con el
fin de descubrir las posibles patologias de la misma en forma de fisuras,
grietas, desprendimientos parciales de la misma, etc... y darles una
solucion adecuada antes de proceder a la rehabilitacién del edificio para
evitar posibles fallos en la capacidad autoportante de la fachada, puesto
que como ya hemos indicado el estabilizador no se contempla para
sustentar verticalmente la fachada.

La forma que tiene este medio auxiliar para poder cumplir
correctamente su funcidn se basa en “abrazar” la fachada del edificio
utilizando para ello, por norma general, los huecos existentes en la
misma. Se colocan unos elementos horizontales a ambos lados,
longitudinalmente a la fachada y por cada altura de huecos,

Trabajo Fin de Grado Pablo Barrio Tarazona

Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valéncia



Estabilizadores de fachadaEstabilizadores de fachadaEstabilizadores de fachadaEstabilizadores

de fachada45/238

apoyandolos contra la fachada y uniendo ambos elementos en cada
hueco para conseguir que trabajen de forma conjunta.

Imagen 15: Elementos metdlicos
longitudinales a ambos lados de la
fachada y unidos entre si en cada
uno de los huecos para trabajar de
forma conjunta.

Una vez esta parte del estabilizador
ya esté dispuesta, se une al resto de
la estructura metalica del
estabilizador, de forma que los
momentos de vuelco y fuerzas
horizontales son absorbidos por la
estructura metdlica.

Imagen 16: Los elementos colocados
con anterioridad, de forma longitudinal
a la fachada por ambos lados y unidos
entre si, se unen a su vez al resto de la
estructura metdlica del estabilizador de
fachada, transmitiendo los momentos

de vuelco y fuerzas horizontales.

En la parte inferior del estabilizador de fachada, colocaremos un lastre
de dimensiones segun calculo, que serd el receptor final de las fuerzas
transmitidas por la estructura metdlica del estabilizador. Este lastre
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podra ser ejecutado de varias formas, aunque la mas habitual sera la de
dados de hormigdn en masa. Este hormigdn no serd resistente puesto
que su Unica funcién no serd la de resistir ningun tipo de esfuerzo sino
la de, Unicamente, aportar el peso
necesario para que la fachada no
vuelque. Este es el motivo por el que
cualquier hormigén nos puede servir,
sea cual sea su resistencia, siempre y
cuando el volumen que hayamos
obtenido por célculo aporte el peso
necesario para cumplir sus funciones.
Es por ello que, cuando realicemos el
calculo, los Unicos parametros
relevantes del hormigén serdn su
densidad vy, ldgicamente, las
dimensiones que obtengamos en el
mencionado calculo.

Imagen 17: La estructura metdlica del estabilizador transmite los momentos de
vuelco y fuerzas horizontales al lastre ubicado en la parte inferior y al que ird
debidamente anclado.

Por aportar algo mas de claridad a las funciones de un estabilizador
podemos indicar que, si un estabilizador esta correctamente ejecutado,
la fachada no volcard, pero eso no impedird que, si la fachada no es
autoportante, pueda desplomarse verticalmente. Ldgicamente,
intentaremos evitar también esta posibilidad con el analisis previo de la
fachada y su reparaciéon (anterior a la colocacion del estabilizador vy al
derribo de la estructura que la sujeta) si fuese necesario.

Trabajo Fin de Grado Pablo Barrio Tarazona

Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valéncia



Estabilizadores de fachadaEstabilizadores de fachadaEstabilizadores de fachadaEstabilizadores

de fachada47/238

Por desgracia, y aunque afortunadamente no son habituales, este tipo
de accidentes ocurren, pero simplemente observando si la fachada ha
caido de forma completamente vertical o si ha vencido de forma
horizontal (ya sea hacia el interior del edificio o hacia el exterior),
podremos deducir sin margen de error el origen del suceso, que podra
ser un mal anélisis del estado de la fachada (o una mala restauracion) o
una mala ejecucion del estabilizador de fachada.

3.3 Componentes de un estabilizador de fachada.

El estabilizador de fachada estda compuesto principalmente por dos
componentes: en la parte inferior el lastre o contrapeso, cuya misién es
lastrar y compensar el momento de vuelco, y en su parte superior la
estructura metalica provisional, formada por torres tubulares o
perfileria metdlica cuya misidn es arriostrar la fachada.

3.3.1 ELLASTRE.

Se trata del contrapeso ubicado en la parte inferior del estabilizador,
que suele estar compuesto por hormigén o grava, siendo sus
dimensiones minimas (en cuanto a volumen, mas allad del disefio, que
dependerd de ciertos criterios que posteriormente expondremos)
calculadas previamente. Su misiéon es la de lastrar y estabilizar el
momento de vuelco.

Se puede realizar la siguiente clasificacion dependiendo del tipo de
lastre que se use en el estabilizador de fachada:

- Compuestos de grava (en evidente desuso):
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Se coloca un encofrado en la parte inferior del medio auxiliar a modo de
recipiente. Se rellena el encofrado con grava 0/31,5 para conseguir un
dado cuyas dimensiones habran sido calculadas previamente para la
fachada a estabilizar. Antes del vertido de la grava debe colocarse la
estructura metalica para que la unidén entre el lastre y la propia
estructura metdlica sea el adecuado.

Imagen 18: Transporte de
sacas de grava. Este
material se puede utilizar
para ejecutar el lastre de un
estabilizador de fachada.

- Compuestos de hormigon:

- Hormigon in situ

Se realiza un encofrado y se vierte el hormigén directamente en obra.
Su mayor ventaja es la posibilidad que ofrece el hormigén de adaptarse
a cualquier molde; la mayor desventaja es la pérdida del dado una vez
finalizada la obra. Para este tipo de lastre Unicamente nos interesara la
densidad del hormigdn, para asi calcular su peso sin importarnos su
resistencia, ya que no sera solicitado para resistir cargas sino para
ofrecer un contrapeso adecuado a la fachada correspondiente.

Para realizar el lastre correctamente se debe disponer de un soporte de
encofrado adecuado para soportar el dado y sus tensiones mientras
fragua el hormigdn vertido en él.
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El soporte de encofrado del dado puede ser puede solucionarse de
varias formas, siendo una muy
solicita el encofrado metdlico,
normalmente solucionado con placas
de muro.

Imagen 19: Encofrado para lastre de
hormigdn vertido in situ solucionado con

tableros fendlicos.

También puede ser confeccionado con otro material como la madera,
formado por tableros tricapa correctamente apuntalados.

Imdgenes 20y 21:
Secuencia de
imdgenes donde
podemos apreciar
el encofrado de
madera
debidamente
apuntalado y
preparado para su
uso con las
dimensiones

necesarias para el
lastre de hormigdn en este estabilizador de fachada en concreto (a la izquierda)
y el posterior vertido de hormigén mediante bombeo (a la derecha).

¢ Hormigodn Prefabricado
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Para la ejecucion del lastre se colocan mddulos de hormigén de
dimensiones predeterminadas. La cantidad de mdédulos dependerd del
peso a soportar. Evidentemente, cuanto mas peso mas maddulos
deberan formar el dado. Estos mddulos prefabricados gozan de la
ventaja de ser recuperables pero su desventaja frente al hormigdn in
situ es que por lo general son médulos estandar que en ocasiones no
podran asumir las peculiaridades de algunas fachadas.

Imdgenes 22 y 23: Algunos ejemplos de modulos de hormigon prefabricado.

3.3.2 LAESTRUCTURA METALICA.

A efectos de cdlculo la estructura metalica no se tiene en cuenta. Este
detalle evidencia su funcién: actla Unica y exclusivamente como
elemento de sujecidén, evitando el posible vuelco de la fachada
producido por la accién del viento.

Asi pues, se pude definir la estructura metalica como el medio auxiliar
que se empotra en el lastre para arriostrar la fachada.

Pese a las multiples formas que puede tener la estructura metdlica se
puede dividir en dos grandes grupos:
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o Sistema tubular

Imagen 24: Ejemplo de una
estructura metdlica de un
estabilizador de fachada
solucionado con un sistema
tubular.

Imagen 25: Otro ejemplo de
estructura metdlica de un
estabilizador de fachada, esta vez
solucionado con perfileria
metdlica.

He v
3.3.3 LOS ARRIOSTRAMIENTOS.

o Arriostramiento entre lastre y estructura metdlica

1. Laestructura serd la armadura de espera del dado.

El relleno de hormigdén se vierte después de colocar
debidamente la estructura metalica que servird de arranque
al resto de la estructura metdlica.

Trabajo Fin de Grado Pablo Barrio Tarazona

Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politecnica de Valéncia



Estabilizadores de fachadaEstabilizadores de fachadaEstabilizadores de fachadaEstabilizadores

de fachada52/238

Imagen 26: Ejemplo
de estructura
metdlica (con el
método del sistema
tubular) embebida en
el lastre de hormigon.

2. Estructura metdlica empotrada a un sistema de anclaje del
dado.
El hormigdn se vierte antes de colocar la estructura, una vez
fraguado se empotra la estructura metalica al dado mediante
soldadura o tornillo. Si deseamos solucionarlo con soldadura,
lo que si deberemos prever son unas placas de anclaje en las
ubicaciones correspondientes que sera donde soldaremos la
estructura posteriormente.
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Imdgenes 27 y 28 (pdgina anterior): A la izquierda, arriostramiento entre lastre
y estructura metdlica (de sistema tubular) solucionado con soldadura a placas
de anclaje previamente embebidas en el dado de hormigdn. A la derecha, las
placas de anclaje antes de ser colocadas para realizar (a posteriori) el

hormigonado.

Imagen 29: Ejemplo de tornillos
anclados al dado de hormigdn (una
vez fraguado) para poder realizar el
arranque de la estructura metdlica.

En este caso la estructura metdlica se
soluciond con perfileria metdlica.

30: Ofro
ejemplo de

‘ /ah

arriostramiento entre
el lastre de hormigon y
la estructura metdlica
de un estabilizador de
fachada mediante
tornillos.

o Arriostramiento entre estructura metadlica y fachada

La unidn entre la fachada y la estructura metdlica del estabilizador esta
formada por dos elementos fundamentales unidos entre si por perfiles
perpendiculares a ambos lados. Uno de esos elementos es la propia
estructura del estabilizador, el otro estd compuesto por tubos
horizontales que abrazan la fachada en toda su longitud.
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Imagen 31: Arriostramiento
entre una fachada y la
estructura metdlica tubular
del estabilizador de fachada.

bl

Imagen 32:
Arriostramiento
entre fachada y

estructura metdlica
visto desde el
interior del edificio
(antes de proceder
al derribo de la
estructura interna).
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Capitulo 4

Toma de datos: Analisis estructural y
patoldgico de la fachada y su entorno

4.1 Caracteristicas de la fachada y sus relaciones con el
resto del edificio.

El primer paso para la ejecucidn de un estabilizador de fachada, es el de
conocimiento de las caracteristicas dimensionales y constructivas de la
fachada, necesarias para la realizacidn del disefio del estabilizador y del
calculo dimensional del lastre. Para la toma correcta de los datos
necesarios para ello se prestard especial atencidn a los siguientes
aspectos:

e Geometria y dimensiones de la fachada, que incluird datos
completos sobre disposicion de huecos en fachada, machonesy
resaltos, balcones y elementos volados, espesores de muros y
sus variaciones dimensionales en altura, incluyendo la posible
existencia de inclinaciones y desplomes.

e Definicidn de sus elementos constructivos:
e Definicion de sus materiales (resistencias y pesos).

e Definicion de su geometria y dimensiones, con especial
atencion a la transmision de las cargas gravitatorias del
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propio muro (excentricidades, ataludados, desplomes,
escalonamientos, balconadas...).

e Funcién que cumplen, vinculos existentes entre los elementos
del muro y formas de transmisidon de las cargas, con
comprension clara de las consecuencias que puede acarrear la
alteracion de tales funciones o vinculos en el proceso de
independizacidon del muro que se proyecta. Especial atencion
debera ponerse en elementos volados a conservar, tales como
bandejas de balcones y cornisas, donde el proceso de
independizacidon de la fachada respecto al resto del edificio
puede implicar fendmenos de inestabilidad.

e Datos precisos sobre la estructura del edificio existente y su
relacién con la fachada. Como actian y como se interrelacionan
entre si, se analizaran en concreto los vinculos existentes entre
los elementos constructivos del muro y el resto de la estructura
o elementos constructivos del edificio, especialmente aquellos
que es preciso eliminar o alterar y que repercuten en las
acciones recibidas por el muro tanto antes como después de la
demolicion atendiendo a:

e lafase deinstalacion del apeo y su atado a la fachada.

e la fase de demolicién con posterioridad al apeo,
teniendo en cuenta la entrada en carga de este.

e lafase de conexidn de la fachada del nuevo edificio. En
este proceso, hay que poner especial cuidado en el
conocimiento de todos aquellos aspectos que
repercutan o puedan repercutir en la estabilidad del
muro, como los relativos a las posibles excentricidades
de carga que se deban a la composicidon heterogénea
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del muro y que puedan agravarse considerablemente
por la existencia de patologias.

Por ejemplo, un caso frecuente que podemos encontrarnos es el de los
muros de fachada de fabrica de ladrillo, que reciben la descarga de
forjados de piso de viguetas de madera por interposiciéon de carreras
del mismo material embutidas en el muro y enrasadas, mas o menos,
con su paramento interior. La heterogeneidad de materiales, Ia
excentricidad de la carga que recibe el muro y su descompresion al
demoler plantean problemas a la hora de considerar los factores que
inciden en la posibilidad del vuelco del muro, que tendran que ser
valorados en concreto por el proyectista, sin caer en la aceptacion
rutinaria del procedimiento general aqui expuesto.

Ademas, adelantandonos al apartado siguiente, cabe comentar que es
frecuente la existencia de dafios tales como la pudricidon o ataque de
insectos xilé6fagos en cabezas de viguetas o en su carrera de apoyo, que
introducen efectos sobre las excentricidades de carga y medidas a
adoptar, que solo es posible si se han tomado adecuadamente los datos
a que hemos hecho referencia.

4.2 Estado de conservacién y posibles lesiones.

Comprendidas y analizadas las caracteristicas del muro y de las posibles
alteraciones a las que haya visto sometido a lo largo del tiempo (como
por ejemplo, el ataque de insectos xil6fagos), se hace preciso conocer
su estado de conservacion y posibles lesiones que alteren las
capacidades previstas en el propio muro. Una vez conozcamos dicho
estado de conservacidn y, sobretodo, las posibles lesiones que pueda
tener el muro, deberemos establecer medidas de seguridad especificas
para tales lesiones o tenerlas en cuenta a la hora de su repercusion en
el estabilizador de fachada que queremos proyectar. Ello exige una

Trabajo Fin de Grado Pablo Barrio Tarazona

Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valéncia



Estabilizadores de fachadaEstabilizadores de fachadaEstabilizadores de fachadaEstabilizadores

de fachada58/238

inspeccidn pormenorizada de todos los elementos invisibles del muro,
con realizacion de calas en aquellos puntos que ofrezcan dudas sobre el
estado de conservacion de sus elementos constituyentes.

Con caracter general atenderemos especialmente a:

e R AN
———

Imdgenes 33y 34: Aparicion de grietas en fachada.

e Deteccién de fisuras y grietas, que nos obligan a su estudio
sintomatolégico de cara a establecer con claridad las causas
ultimas que han provocado tales lesiones y su repercusion en el
proceso de mantenimiento del muro, antes, durante y con
posterioridad a la demolicidn. Prestaremos especial atencion a
los lugares mas frecuentes donde suelen aparecer este tipo de
patologias, como son los dinteles en huecos, diedros entre
dinteles y jambas, arranques de muros, tabiquerias, y muros de
atado perpendicularmente al muro de la fachada y su
encuentro con éste. Teniendo presentes las causas mas
comunes que suelen provocarlas, como son la existencia de
asientos diferenciales, resentimiento de machones por excesiva
concentracién de carga, insuficiencia de cargaderos en dinteles,
destrabazon del muro en su atado a forjados por apoyo de
viguetas metalicas sin carrera de atado o pudricién del
entramado de madera en su conexién al muro.
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e Deteccién de posibles desplomes del muro que establezcan
excentricidades reales en la transmision de las cargas verticales,
tratando de fijar con claridad la causa de los mismos a fin de
prever su evolucién en el proceso que nos ocupa. De esta forma
podremos evitar que se agraven, e incluso podremos repararlos
para corregir las nombradas excentricidades que se hubieran
podido formar.

Imdgenes 35y 36: Desplomes de fragmentos de la fachada (en elementos de
voladizo o la propia fachada).

e Degradacién de los materiales, con especial atencion a los
fendmenos de corrosién de los elementos metalicos y de
pudricidn y ataque de insectos xil6fagos en la madera. Debemos
entender la importancia del estado de las cabezas de las vigas y
durmientes de madera insertados en los muros de fachada. En
algunos casos, dependiendo del grado de degradacién en el que
se encuentren los materiales, se podrdn restaurar o reparar,
pero en otros casos esta opcidn no sera posible.
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Imdgenes 37 y 38: Diferentes estados de gravedad de ataques de insectos
xiléfagos a elementos estructurales de madera.

Imagen 39: Especialistas aplicando un tratamiento contra insectos xilofagos en
una estructura de madera.

e Otra sintomatologia. Presencia de humedades, con especial
atencion a planta baja, sdtanos, zonas cercanas a instalaciones
de agua o acusadamente expuestas a la accidon de la lluvia,
analizando las repercusiones de esta humedad tanto en el
estado de la fabrica como en el de su cimentaciéon o en el
terreno en el que asienta.
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Imdgenes 40y 41: Ejemplos de humedades en edificacion. A la izquierda,
humedades en fachada. A la derecha, desconchados provocados por las
humedades en el interior de una vivienda.

4.3 Definicion del sistema de sustentacion y las
medidas de seguridad complementarias.

Actuaciones previas:

En primer lugar debemos definir cémo va a adaptarse la fachada al
nuevo edificio y tratar sus lesiones y patologias. El conocimiento de la
fachada, en los aspectos contemplados en el apartado anterior, debe
permitirnos realizar un primer boceto esquematico de la estructura que
se propone en el nuevo edificio y de su conexion con la fachada
existente, a fin de poder decidir cual es el sistema de sustentacién mas
adecuado y las zonas donde vamos a poder instalar la estructura
provisional sin provocar interferencias ni con la nueva estructura ni con
los accesos que deberemos dejar libres (en los casos en los que sea
necesario) para poder acceder al interior del edificio. En particular
deberemos tener en cuenta:

e Zonas previsibles de encuentro del nuevo edificio con la
fachada, atendiendo a las alteraciones en el nivel de plantas o
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por cambios espaciales y/o volumétricos respecto al viejo
edificio.

e Conexidén de la fachada a la nueva estructura y momentos
temporales previstos en los que han de realizarse. Todo ello
requiere ademas de tener resueltos los problemas espaciales, o
mas especificamente arquitectdnicos, del nuevo edificio, decidir
las funciones que han de cubrir el muro en el plano resistente.

Como sabemos, en los edificios tradicionales, los requerimientos
habituales a los que se ven sometidos los muros de fachada son los de
resistir las acciones verticales de las cargas y sobrecargas trasmitidas
por los forjados y la cubierta, ademas de su peso propio, asi como las
fuerzas horizontales, debidas al viento que se transfieren a través de los
forjados y elementos de atado a muros o estructuras transversales
capaces de contrarrestarlas.

Cuando la estructura existente en el edificio es parcial o totalmente
reformada, la fachada primitiva suele concebirse como elemento capaz
de resistir su propio peso durante todas las fases de demolicion y
posterior atado a la nueva estructura, asi como de descarga de forjados
y cubierta primitivos hasta su independizacion y demolicién, no
considerandose suficiente para soportar las acciones horizontales de
viento (o sismicas de excentricidades en su caso), para las que hay que
disponer una estructura estabilizadora en la fase que transcurra entre la
desvinculacion a la vieja estructura y su ligazén con la nueva.

La mayoria de soluciones recurrentes en el disefio de nuevas
estructuras conexionadas a viejas fachadas suelen asumir en la nueva
estructura la funcion de descarga de forjados y cubierta, con lo que la
funcién resistente de la propia fachada queda limitada a soportar su
peso propio y a transferir las acciones del viento a la nueva estructura.
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A la hora de definir la nueva estructura en su conexion a la fachada
existente y el sistema de sustentacién provisional mas adecuado, los
problemas técnicos principales a resolver son:

e Conexibn de la nueva
estructura a la fachada vy
control de posibles asientos
diferenciales.

Imagen 42: Ejemplo de conexion entre
cubierta nueva y fachada antigua.

e Disefio del nuevo sistema de
cimentacién, garantizando Ia
estabilidad de la fachada
primitiva, lo que muchas veces se
complica con la ejecucion de
nuevos soétanos.

Imagen 43: Modificacion del sistema de
cimentacion de un edificio en rehabilitacion.

e Disefio del sistema de estabilizacién temporal de la fachada,
durante la demolicidn vy reconstruccion del inmueble,
atendiendo a los problemas que se plantean durante el
proceso:

e Exigencias municipales y funcionales en la ocupacion
del suelo publico.

o Facilidades de acceso al interior en el movimiento de
maquinaria, materiales y mano de obra.
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e Facilidades en el interior para poder ejecutar tanto la
demolicion como la posterior edificacion. Especial
cuidado deberd prestarse a la disposicion de los
elementos constructivos y espaciales existentes, de cara
a que la estructura a disponer permita la correcta
demolicion, asi como a los futuros elementos
constructivos y a las variaciones espaciales, de niveles,
etc. De la nueva edificacion y las exigencias que
establecen para el disefio de dicha estructura.

La division mas fundamental que podemos establecer entre los sistemas
de sustentacion de fachadas a la hora de su eleccidon es la de sistemas
internos o sistemas externos. El externo a la fachada presenta la ventaja
de no interferir la demolicion y reconstruccién del edificio y la
desventaja de ocupar el suelo publico en la longitud de la fachada y con
la amplitud suficiente para conseguir un lastre con el volumen necesario
segln cdlculo, y con las obstrucciones consiguientes en el trafico rodado
y peatonal. El sistema interno debe proyectarse teniendo en cuenta los
problemas que plantea la demolicién del edificio una vez instalado.
También deberan tenerse en cuenta las limitaciones que un
estabilizador colocado a la parte interior de la fachada genera a la hora
de ejecutar la nueva estructura.

Trabajo Fin de Grado Pablo Barrio Tarazona

Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valéncia



Estabilizadores de fachadaEstabilizadores de fachadaEstabilizadores de fachadaEstabilizadores

de fachada65/238

Capitulo 5 .

Criterios para el disefio de un estabilizador
de fachadas

5.1 Criterios de ubicacién y disefio

Existen una serie de condicionantes que van a determinar algunos
aspectos que tendremos en cuenta a la hora de disefar y de ubicar un
estabilizador de fachada. No podemos obviar ciertos aspectos
fundamentales en cuanto a normativa aplicable ni tampoco en cuanto a
funcionalidad del medio auxiliar (de poco sirve ejecutar un estabilizador
de fachada que permita un derribo de la estructura existente si no
permite acceder al interior para poder derribar y desescombrar).

A continuacién se enumeran los aspectos que deberemos tener en
cuenta para el diseiio de un estabilizador:

5.1.1 REFERENTE AL ENTORNO URBANO Y DE LA OBRA.

Durante el disefio de un estabilizador de fachada, un punto importante
es la ubicacion del lastre, y para decidir la dptima ubicacidn del mismo
se tendran en cuenta una serie de condicionantes. Todos esos
condicionantes y otros que no son especificamente propios del lastre
son los que a continuacion listaremos:
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- Deben conocerse previamente las caracteristicas constructivas
del muro, asi como su estado de conservacién y posibles
lesiones. Para ello se hara un andlisis previo de su estado y
actuar, si fuera necesario, para reparar cualquier patologia que
pueda poner en riesgo la estabilidad de la fachada una vez se
elimine parcial o totalmente la estructura del edificio.
Unicamente sera imprescindible la actuacién en caso de que
dicha fachada no pueda soportar su peso propio debido a las
lesiones que pueda tener, aunque pueda realizarse de igual
modo en caso de no considerarse imprescindible totalmente
sino simplemente recomendable.

- Conocer también el suelo y el subsuelo sobre el que se asentara
el apeo, para averiguar si existen canalizaciones u otros
elementos que debiliten la resistencia de la base se apoyo del
dado, ya que la presion sobre el mismo serd importante debido
al gran peso que se necesita para ejecutar el lastre de un
estabilizador de fachada.

- Conocimiento de la ubicacién de arbolado y mobiliario urbano,
que sera importante para el disefio del estabilizador.

- Se deben disefiar de facil montaje y desmontaje para reducir los
tiempos empleados en estos trabajos y asi reducir también los
costes.

- Debe permitir el acceso al interior de la obra. Tendremos en
cuenta dos conceptos claves. El primero y principal serd el
hueco maximo en fachada por el que podamos acceder a la
obra, pues es innecesario habilitar un hueco mayor en el
estabilizador del que dispongamos en la fachada. En segundo
lugar deberemos prever un hueco de dimensiones acordes a la
magquinaria que vaya a acceder al interior del edificio durante el
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tiempo que tengamos colocado el estabilizador (si es posible
gue entre algun tipo de maquinaria), ya sea durante el derribo,
el desescombrado o la realizacién de la nueva estructura. Este
segundo punto nunca debera contravenir el primero, puesto
que si el hueco maximo en fachada no permite la entrada de
magquinaria, no estaremos en disposicion de ampliarlo.

- No debe obstaculizar la circulaciéon peatonal ni rodada, por lo
que también se tendrd en cuenta la ubicacién del arbolado y
mobiliario urbano ya mencionados.

- El paso para viandantes serd de minimo 1,20 m de anchura. Si
proyectamos el paso de peatones para que éstos circulen por el
exterior de la obra (caso mas recomendable), la acera restante
debera tener ese 1,20 m de amplitud. En caso de ser necesario
que el paso de viandantes transcurra entre el lastre y la fachada
se deberan aplicar todas las medidas de seguridad necesarias
para que los viandantes no sufran ningln percance o accidente
derivados de las obras.

Para calcular las dimensiones del dado partiremos de dos premisas
bésicas:

- Se parte del predimensionado del ancho del lastre (dimensién
“a”), ya que esta dimension puede estar condicionada por tener
que permitir el paso a viandantes u otros factores como el
ancho de la acera o el mobiliario urbano.

- Con el predimensionado del ancho del lastre se calcula la altura
“h” de forma que evitemos la excesiva esbeltez del dado, siendo
la relacidn maxima es una altura menor o igual a tres veces la
base. Si el resto de dimensiones no diera el volumen suficiente
para que el lastre cumpla correctamente su funcidn, se podria
rebasar la relacién anteriormente expuesta pero teniendo que
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armar el lastre, aunque siempre que se pueda se desestimara
esta opcion.

5.1.2 REFERENTE AL EDIFICIO.

Ademas de los condicionantes derivados del entorno urbano y de la
obra, hay otros condicionantes relativos al propio edificio que pasamos
a enumerar:

- Como ya hemos mencionado con anterioridad, sera muy
necesario un conocimiento previo de las posibles patologias del
edificio.

- Se tendrdn en cuenta también las caracteristicas dimensionales
y constructivas de la fachada a estabilizar, los materiales
empleados en la ejecucion de la misma, su geometria, la
disposicion de los huecos, resaltos y elementos volados, asi
como los espesores y posibles desplomes del muro.

- La unién entre la fachada y el estabilizador se realizara
mediante elementos horizontales (denominados correas)
corridos en cada planta, a cada lado del muro, y atados entre si.

e La absorcion de las irregularidades que pueda tener el
paramento se realizard mediante tablones y cufias de
madera, para asi poder conseguir una superficie lo mas
uniforme posible.

- El estabilizador de fachadas debera interferir lo minimo posible
en la posterior ejecucidon de la nueva estructura. Toda la obra
que se tenga que realizar con el estabilizador colocado debera
poderse ejecutar con el minimo perjuicio posible del propio
estabilizador. De otra manera, el estabilizador perderia parte de
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sus funciones y habria que volver a evaluar la conveniencia de
su colocacion.

- Entre el lastre del estabilizador y la fachada se debe prever una
distancia minima de 10 centimetros en caso de utilizar como
solucion el hormigén in situ. Esta distancia es la que se
considera minima para poder encofrar antes del
correspondiente vertido.

Como aspectos generales a considerar en la estabilizacidon de este tipo
de muros se tendra en cuenta:

- Posibles excentricidades de las cargas y pandeo.

- La accidn de viento (accién edlica). Estas acciones generaran
una fuerza horizontal que es precisamente la principal fuerza
qgue debe contrarrestar el lastre del estabilizador.

- Posibles acciones sismicas. Aunque en algunas zonas estas
acciones son inexistentes o sumamente esporadicas, siempre

deberemos preverlas, ya que al mismo tiempo son
completamente impredecibles.

5.2 Criterios de calculo.
Una vez analizados todos los condicionantes referentes a los criterios de

ubicacién y disefio, pasaremos a analizar de igual modo los criterios
para el cdlculo del lastre del estabilizador.

5.2.1 MODELO DE CALCULO.

El modelo utilizado para el célculo es el siguiente:
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Imagen 44: Modelo para el cdlculo del lastre de un estabilizador de fachada.

F,= fuerza del viento.

H= altura de la fachada o del muro a estabilizar.

Pv= peso del muro.

P. = peso del lastre.

h = altura del lastre.

Mv® = Momento de vuelco que provocaria la fuerza del viento
desde el interior FV'.

MvA = Momento de vuelco que provocaria la fuerza del viento
desde el exterior FVvE.

Me* = Momento estabilizador en A.

5.2.2  HIPOTESIS DE CALCULO DEL LASTRE.

Para realizar el cdlculo del lastre estableceremos una serie de hipotesis
que nos condicionaran en el proceso:

En principio, la fuerza del viento mas desfavorable es la que
sopla desde el exterior Fve, que podria hacer volcar al conjunto
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formado por la fachada y el estabilizador segun la charnela A, es
decir que provocaria el momento de vuelco MvA,

- Se dimensiona un lastre para el estabilizador de forma que una
vez colocado el estabilizador, el conjunto formado por la
fachada y el propio estabilizador origine un momento
estabilizador Me* tal que contrarreste al momento de vuelco
MVA,

- Primera condicién de seguridad:
Me? = ya x MV* ; yq = coeficiente de seguridad =1,50
- Segunda condicion de seguridad:

Para el calculo de Me* no se tiene en cuenta el peso propio de
la estructura metdlica del estabilizador, que en la practica si que
colaborara a aumentar dicho momento estabilizador,
aumentando asi el margen de seguridad en el célculo. De esta
forma estaremos siempre afadiendo estabilidad al conjunto,
favoreciendo su perfecto funcionamiento.

- Debemos tener en cuenta que el estabilizador de la fachada
s6lo pretende impedir el vuelco de la fachada y no su
hundimiento. Este debe impedirlo la propia fachada, siendo
capaz de soportar su peso propio.

- Se hara el calculo para 1 metro de longitud de fachada, de esta
forma el calculo sera mas sencillo de realizar.

- Posteriormente se comprueba la estabilidad del conjunto en el
otro sentido (de dentro hacia fuera-charnela B) considerando la
misma fuerza edlica (del viento), de forma que el momento de
vuelco es el mismo.
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5.2.3 CALCULO DE LA ACCION DEL VIENTO.

El célculo de la accién del viento que actia sobre la superficie de la
fachada a estabilizar se realiza segun las directrices del Cdédigo Técnico
de la Edificacion en su DB-SE-AE.

qe = C|b . Ce . Cp
ge= presion estatica del viento (kN/m?2).

gb= presion dinamica del viento. Se considera 0,50 kN/m2 para todo el
territorio nacional.

ce= coeficiente de exposicion variable con la altura del punto
considerado, en funcién del grado de aspereza del entorno donde se
encuentra ubicada la construccion.

Tabla 3.4. Valores del coeficiente de exposicion c.

Altura del punto considerado (m)
3 6 9 12 15 18 24 30

Grado de aspereza del entorno

Borde del mar o de un lago, con una superficie de agua en la

direccion del viento de al menos 5 km de longitud 22 25 27 29 30 31 33 35

Il Terreno rural llano sin obstaculos ni arbolado de importancia 21 25 27 29 30 31 33 35

i Zona rural accidentada o llana con algunos obstaculos aislados,

como arboles o construcciones pequefias 16 200 23 25 28 27 29 34

IV Zona urbana en general, industrial o forestal 1.3 14 17 19 21 22 24 26

y Centro de negocio de grandes ciudades, con profusién de edificios

ehvaitura 12 12 12 14 15 16 19 20

Imagen 45: Tabla extraida del Cédigo Técnico de la Edificacion.

cp= coeficiente edlico o de presidon, dependiente de la forma y
orientacién de la superficie respecto al viento, y en su caso, de la
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situacidn del punto respecto a los bordes de esa superficie. Anejo D del
CTE SE-AE. Para el caso de muro exento seran:

Cp =1,8 para la décima parte de la superficie desde el borde

superior de la fachada.

¢p =1,5 para el resto de superficie de la fachada.

Aplicando estos coeficientes la presion del viento (ge) sera:

ge= 0,90 c. Para la décima parte de la superficie desde el borde
superior de la fachada.

ge= 0,25 c. Para el resto de superficie de la fachada.

| } qe=0,90-ce

- ge=025ce

|
INATATITRNNY

Imagen 46: Presion del viento sobre el muro.

5.2.4 PROCEDIMIENTO PARA EL CALCULO DEL LASTRE.
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1. Predimensionar el ancho del lastre. De esta forma, habiendo
predimensionado el ancho y realizando el cdlculo para 1 metro de
longitud, Unicamente nos quedaria por definir la altura, lo que
provocara que tengamos sélo una incoégnita a despejar, simplificando el
calculo del lastre.
2. Calcular la accidn del viento o accién edlica.
3. Calcular el momento de vuelco en el punto A (MvA)
MA= M= 2F - di (KNm)
4. Calcular el momento de célculo del estabilizador
Me* =1,50 - MVA
5. Expresiones para el calculo de la altura del lastre
M =Pm - dm”+ Pl - dI*

6. Donde: Pm=e-h-1- § muro - (1-%huecos)

dm*=¢/2

dA=a/2+s+e

Pl=a-h-1- § Hmasa
7. Comprobacion en el punto B:

MVB < MeB
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Donde: ME = MA
& =Pm - dmP+Pl- dP°
8. Comprobacién de la esbeltez de la seccidn del lastre
h<<3a

5.2.5 MODIFICACIONES DEL RESULTADO POR IMPOSICIONES DEL
DISENO.

Existen algunas exigencias del disefio que pueden, en un momento
dado, hacer que tengamos que variar el resultado obtenido por célculo.
En este punto debemos aclarar que no se trata de variar la masa del
lastre sino de repartirla de forma no homogénea pero cumpliendo
(como minimo) con dichaa masa minima extraida del célculo.

Habrd que modificar el resultado cuando se cumpla, al menos, uno de
los siguientes supuestos:

- Cuando el lastre debe interrumpirse para permitir el acceso al
edificio por alguno o algunos de los huecos existentes en la
fachada.

- Si hay que transitar bajo la zona de emplazamiento del
estabilizador, la altura del lastre debe ser como minimo 2,20
metros. Es decir, si el lastre no esta contiguo a la fachada sino
que por diseio se opta a separarlo de la misma dejando el paso
para viandantes entre el estabilizador y la fachada, la altura
libre minima debe ser de 2,20 metros.

- En caso de tener un paso intermedio de viandantes, el lastre se
dividira en dos. Por ejemplo, si vamos a tener el lastre separado
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de la fachada (al borde de la acera) y coincide con un paso de
cebra, si no dejamos un paso libre los peatones no podran
acceder a la acera sin poner en riesgo su integridad transitando
por la calzada. Por ello, debemos dividir el lastre en dos
(minimo) para que dichos peatones puedan acceder al paso
peatonal que, en este caso, estara ubicado entre el lastre y la
fachada.
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Capitulo 6

Mecdnica de trabajo

En este capitulo desgranaremos una mecanica de trabajo (una de entre
todas las posibles) a la hora de la ejecucidn de un estabilizador de
fachada. Tomaremos como ejemplo una empresa especializada situada
en el municipio de Alboraia, Cimbra Empresa de Andamiajes, S.L.

6.1 Peticion de oferta.

La peticién de oferta para la ejecucion de un estabilizador de fachada
puede llegar a una empresa especializada mediante diversos cauces:

- Porla publicidad de la empresa en los diferentes.
- Derivada de una visita o un seguimiento de obra.
- Porlarelacién con un cliente habitual o puntual.

Por norma general, la direccion facultativa de la obra pide la oferta para
el célculo del dado, el montaje de la estructura y el alquiler de la misma
en nombre de la comunidad de propietarios del edificio donde vaya a
realizarse la obra.

La direccidn facultativa, en nombre de la comunidad de propietarios,
verificard que la propuesta de la empresa especializada es correcta y
cumple con todos los requisitos necesarios. La adjuntara a su proyecto y
se hara responsable de lo relacionado con el estabilizador de fachada,
de tal modo que dicha empresa, teniendo experiencia pero no teniendo
potestad, se desvinculara de la responsabilidad que corresponde a la DF
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de la obra. Una vez dado este primer paso, el comercial de la empresa
especializada debera pasar el pedido al técnico de la misma.

6.2 Desarrollo técnico.

6.2.1 Apertura del pliego.

Para cada obra el técnico de la empresa utiliza una carpeta donde
introducira toda la documentacion de dicha obra conforme se genere.
Esa carpeta, que a partir de ahora llamaremos pliego, tiene un nimero
identificativo que sera el mismo para el presupuesto y que hara que sea
mas rapido y sencillo su control y su localizacién.

Imdgenes 47 y 48: A la izquierda, imagen de una carpeta de pliego. A la
derecha, identificacion del pliego: en primer lugar, el nimero del presupuesto,
en segundo lugar, el nombre del cliente y por ultimo, la direccion de la obra.

6.2.2 Mediciony croquis.

Para el éptimo estudio de la obra el primer paso es conocer la fachada
sobre la que se va a trabajar, su ubicacion, su entorno, sus accesos, las
dificultades que puede presentar--- La correcta recopilacion de todos
estos datos implica la necesidad de visitar fisicamente la obra antes de
empezar a elaborar un presupuesto.
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El técnico de la empresa visita la obra y realiza un croquis de la fachada
a estabilizar con la toma de datos de interés para el presupuesto
(alzados para ver huecos y seccién transversal para ver voladizos y
altura). Una vez realizado el croquis se mide la longitud con una cinta
métrica, y para la obtencién de la altura se suman las distancias entre
los forjados y los cantos de forjados.

i,
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Imdgenes 49 y 50: Cinta métrica y medidor Idser de distancia, elementos
necesarios (al menos uno de ellos) para la medicion de la fachada y la correcta
realizacion del correspondiente croquis.

Imdgenes 51y 52: Croquis de la fachada de un edificio (alzado a la izquierda y
secciones de planta y de perfil a la derecha).
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En cuanto al tiempo empleado por el técnico en una obra situada en
Valencia, se invierte una media de 45 minutos en desplazamientos, 10
minutos en sacar conclusiones referentes a posibles dificultades para el
montaje y 30 minutos en dibujar el croquis. Es decir, en total 85
minutos en el mejor de los casos, pero si hablamos de clientes cuyas
obras estdan en Murcia, Cartagena, Alicante... el tiempo invertido en
desplazamientos légicamente aumentara de forma considerable.

Se procederd a introducir el croquis dentro del pliego, por lo que el
pliego ya contara con su primer documento.

Pliego + 1 documento
6.2.3 Puesta a escala.

Cuando el técnico de Cimbra Empresa de Andamiajes S.L. tiene
suficiente informacion sobre la obra, vuelve a la oficina y desarrolla la
puesta a escala basandose en dicha informacidn gréfica. La puesta a
escala se realiza con el fin de obtener con exactitud el desarrollo de
material necesario para la obra, por lo que se dibuja una vista aérea y
una seccién transversal.

El tiempo invertido en la puesta a escala del croquis es de 30 minutos
segun el tipo de obra.

Se introduce también la puesta a escala en el interior del pliego, donde
ya habiamos depositado previamente el croquis.
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Pliego + 2 documentos
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Imagen 53: Puesta a escala de la fachada a estabilizar (vista de alzado, seccion
de perfil y seccion de planta).

6.2.4 Calculo del dado.

Sabiendo las caracteristicas de la fachada se procede al calculo del dado
que debera soportarla. Para el célculo se aplican las fdormulas
adjuntadas en el capitulo correspondiente.

A continuacidén se va a desarrollar el cdlculo que se hizo para un
estabilizador situado en la poblacidn de Silla, en la Avenida Alicante.

Cimbra Empresa de Andamiajes S.L. aportara la estructura metadlica por
lo que el dado puede variar en altura y longitud, pero su base tendra las
dimensiones minimas del ancho de su médulo. Sabiendo esto puede
eliminarse una incégnita y supeditarse a dicho ancho minimo.
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Imdgenes 54y 55: Proceso de cdlculo de la altura del lastre del estabilizador de
fachada.

El tiempo estimado para el calculo del contrapeso es aproximadamente
de 30 minutos.

Se introduce también el calculo en el pliego, con lo que éste ya contara
con su tercer documento.

Pliego + 3 documentos

6.2.5 Solucién gréfica.

Trabajo Fin de Grado Pablo Barrio Tarazona

Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politecnica de Valéncia



Estabilizadores de fachadaEstabilizadores de fachadaEstabilizadores de fachadaEstabilizadores

de fachada83/238

Una vez se han calculadas y conocidas las dimensiones del dado y todos
los posibles aspectos que condicionaran el disefio del estabilizador de
fachadas (los huecos de acceso, los pasos, la morfologia de la estructura
metdlica, si va embebida o empotrada--+), el técnico puede dibujar con
exactitud la solucién grafica.

En dicha solucién grafica se sefializardn con claridad los nudos donde
existiran arriostramientos de la estructura metdlica a la fachada.

El tiempo estimado en desarrollar la soluciéon grafica sera de 30
minutos.

Se introduce la solucidn grafica en el pliego.

Pliego + 4 documentos
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Imagen 56: Solucion grdfica adoptada para el estabilizador de fachada.
6.2.6 Material necesario.
Una vez finalizada la puesta a escala de las distintas vistas de la fachada

y habiendo propuesto la solucién grafica, el técnico puede extraer la
cantidad de material necesario.
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- Los metros cubicos de hormigdn necesarios para contrapesar se
informan al cliente, el cual los demandara a otro proveedor (el
estructurista). Teniendo en cuenta su funcién, no se demandara
hormigdn en base a su resistencia sino a su peso, de este modo,
siempre y cuando la densidad del material sea la adecuada para
asegurar que el peso es el necesario, se tratara de pedir el mas
econdmico (dentro de esos parametros). Por lo general, la
densidad del hormigdn es bastante uniforme sea cual sea su
resistencia, por lo que ésta pasa a un segundo plano.

- El material se detalla en un Albaran, donde se especifica las
piezas que haran falta y las cantidades necesarias de cada una

de esas piezas.

Se estimardn unos diez minutos aproximadamente para extraer la
cantidad de material necesario.

El albaran se introduce en el pliego con el resto de documentos que ya
han sido aportados con anterioridad.

Pliego + 5 documentos
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Imagen 57: Primera hoja del albardn de un estabilizador de fachada situado en
Silla (Avenida de Alicante, n°154).
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Imagen 58: Seqgunda hoja del albardn de un estabilizador de fachada situado en
Silla (Avenida de Alicante, n154).
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Imagen 59: Tercera hoja del albardn de un estabilizador de fachada situado en
Silla (Avenida de Alicante, n154).

6.2.7 Presupuesto.

Los precios de montaje o alquiler estan basados en el presupuesto
anual, que es la hoja de cdlculo que se desarrolla al inicio de cada
ejercicio orientada en la situacidon actual de mercado, tomando como
referencia el ejercicio anterior.

Esta hoja de calculo ofrece un valor minimo de venta, para llegar a ese
valor minimo se establecen valores a las diversas variables de las que
depende el resultado final, como pueden ser el nUmeros de equipos de
trabajadores/dia, el precio de alquiler del material, el tipo de material,
el precio de montaje y desmontaje:-- El objetivo de dicha hoja es tener
una prevision de lo que puede ser el ejercicio y ver su viabilidad.

Sabiendo con esta hoja los precios de venta y los posibles margenes de
beneficio podemos desarrollar los presupuestos de cada obra. A
continuacién se adjunta el calculo de presupuestos para el estabilizador
que se estd estudiando.
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Imagen 60: Calculo del presupuesto para un estabilizador de fachada situado
en Silla (L’Antiga Venta de Sant Roc).

Se estima una duraciéon aproximada de 15 minutos para realizar el
presupuesto.

El presupuesto se introduce en el pliego.

Pliego + 6 documentos
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Se introduce también la hoja para el calculo del presupuesto.

Pliego + 7 documentos
6.2.8 Entrega al comercial.
Cuando el técnico ha realizado el presupuesto se lo hace llegar al
comercial, informdndole hasta qué valores puede reducirlo en caso de
verse obligado a hacerlo para ganar la adjudicacion de la obra y seguir
estando en margenes de beneficio.
Con esta informacién el comercial emite el presupuesto a su cliente, en
caso de que el cliente quiera ver la solucion, el comercial la escanea y se
la envia por email (tiempo invertido 10 minutos).
El presupuesto se introduce en el pliego.

Pliego + 8 documentos

A continuacidon veremos una tabla donde se indica el tiempo estimado

total:
TAREA TIEMPO ESTIMADO

Medicidn y croquis 85 minutos
Puesta a escala 30 minutos
Calculo del dado 30 minutos
Solucion grafica 30 minutos
Material necesario 10 minutos
Realizar el presupuesto 15 minutos
Entrega al comercial 10 minutos

6.3 Oferta comercial.
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6.3.1 No aceptacion.
- Seguimiento:

En caso de que la oferta no sea aceptada, el
comercial debe realizar un seguimiento de la obra
hasta ser adjudicada, ya sea a Cimbra Empresa de
Andamiajes S.L. o ya sea a la competencia, las
circunstancias mandan y segun el tipo de cliente o
situacion de la empresa se puede acceder a mejorar
la oferta.

6.3.2 Aceptacion.

En caso de ser aceptado el presupuesto se exige el
contrato firmado (firma y cufio del cliente en el
presupuesto) y el cumplimiento de las condiciones de
cobro, cuando estos dos puntos no presentan
dificultades el técnico empieza a preparar el inicio de
obra.

6.4 Informa técnico.

Antes del inicio de la obra el técnico debe cerciorarse de que la empresa
Cimbra Empresa de Andamiajes S.L. entrega la documentacion
necesaria para el correcto inicio de la obra, especialmente los ligados a
seguridad y legalidad en todos los aspectos.

La documentacion que se debe aportar antes del inicio de cada obra
gue se vaya a realizar es la que indicaremos a continuacion:

6.4.1 Eltécnico.
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El técnico es el responsable de la contratacidon de equipos externos de
trabajadores asi como de la coordinacion de los propios. Debe controlar
los trabajos diarios de todos los equipos en las diferentes obras, para
ello cuenta con un jefe de equipo por obra.

El técnico utilizara un planning donde diariamente colocara los trabajos
gue se estan realizando asi como los previstos y los equipos de
trabajadores que van a realizar cada uno de ellos, esta tarea durara
aproximadamente unos 10 minutos/dia.

= aN ._—_0 T T IR TR S5 m

o

Imagen 61: Antiguo panel para la confeccion del planning de la empresa
Cimbra Empresa de Andamiajes S.L. con diferentes colores para diferenciar los
montajes de los desmontajes y los trabajos de los equipos de trabajadores.
Actualmente estos plannings ya se realizan en formato informdtico.

Como técnico debe revisar cada obra y verificar que los montajes se
desarrollan de forma correcta y segura, por lo que también serd
necesaria su presencia en las obras y por lo tanto la realizacién de los
siguientes cursillos:
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- Curso Aula Permanente de 8 horas, por el que se cumple el
primer ciclo segun el IV Convenio Colectivo General del Sector
de la Construccién.

- Curso de formacion por oficios, de 20 horas, con el que se
completa la formacidn obligatoria dictada por el IV Convenio
Colectivo General del Sector de la Construccidon (IV Convenio
Colectivo General del Sector de la Construcciéon 2007-2011,
articulo 134, 135).

Ademas, si actla como recurso preventivo también deberd aportar:

- Capacitacion para el desempefio de funciones de nivel bdsico en
la construccién de 60 horas, por el que se convalida 14 horas en
materia comun del curso de 20 h y ademas capacita al
montador para ser el recurso preventivo o responsable de la
seguridad en la obra.

6.4.2 Los montadores.

En este punto se diferencia entre montadores contratados o
subcontratados:

CONTRATADOS:
En caso de ejecutar la obra con equipo propio se deberd adjuntar:

- La documentacién de los montadores y el documento que
verifique que estan contratados por la empresa.

- El justificante de informacion a los trabajadores (Art. 18 Ley
31/95).
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e El justificante de informacién de los trabajadores de
Riesgos inherentes a su puesto de trabajo.

e El justificante de informacion de medidas preventivas y
Plan de Seguridad por obra y operario.

- Documento de entrega de EPIs (art. 17 Ley 31/95).

- Acta de nombramiento del trabajador designado como Recurso
Preventivo, que sera el montador que disponga del curso de 60
h: Capacitacion para el desempefio de funciones de nivel basico
en la construccidn.

- Nombramiento del Responsable de Direccién de los trabajos (se
debe redactar uno por obra).

- Plan de prevencidn de Riesgos Laborales.

- Certificado de los cursos que acrediten la capacidad de cada
uno de los componentes del equipo y el Certificado de la
formacidn de los trabajadores en materia de Prevencién de
Riesgos.

- Los trabajadores que presten servicios en obras de construccién
deberan recibir la formacién en materia de prevencién de
riesgos laborales prevista en el IV Convenio Colectivo General
del Sector de la Construccion 2007-2011, primer ciclo o Aula
Permanente y segundo ciclo o formacion en funcidn del puesto
de trabajo u oficio, esta formacién consta de un curso de 20
horas.

- Los montadores de Cimbra Empresa de Andamiajes S.L. cuentan
con los siguientes cursos:
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e Curso Aula Permanente de 8 horas, por el que se
cumple el primer ciclo segun el IV Convenio Colectivo
General del Sector de la Construccidn.

e (Capacitacidn para el desempefio de funciones de nivel
basico en la construccién de 60 horas, por el que se
convalida 14 horas en materia comun del curso de 20
horas y ademas capacita al montador para ser el
recurso preventivo o responsable de la seguridad en la
obra.

e Curso de formacion por oficios, montador de andamios
de 8 horas, con el que se completa la formacion
obligatoria dictada por el IV Convenio Colectivo General
del Sector de la Construccion.

Estos son los cursos vigentes, a continuacion se
enumeran otros cursos en los que se han formado los
montadores de Cimbra Empresa de Andamiajes S.L.:

e Curso Basico de Prevencidn de Riesgos Laborales de 50
horas.

e Curso Basico de Seguridad en la Construccion.

e Curso de nivel basico de prevencion en la construccion.
SUBCONTRATADOS:
La documentacidn a aportar de los montadores subcontratados sera la
misma que en el caso de los propios, la Unica diferencia con Cimbra

Empresa de Andamiajes S.L. serd que los certificados de estar al
corriente de los pagos de la Seguridad Social y de Hacienda irdn a
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nombre de Cimbra Empresa de Andamiajes S.L. pues se emiten a
peticion de la empresa que contrata.

6.4.3 Laempresa.
Toda la documentacién referente a la empresa que puede pedir la

empresa contratante o Cimbra Empresa de Andamiajes S.L. a su
subcontrata, aparece en el siguiente listado.

DOCUMENTACION

DOCUMENTOS SOLICITADOS INICIAL PERIODICIDAD
Escritura de Constitucion de la X
Empresa.

Certificado de Inscripcion en el X
Registro de Empresas Acreditadas.

Comunicacion de los  datos

necesarios al cliente para firmar el X
contrato de servicios (nombre

notario, n? de registro, etc...)

Poderes de la persona que firma el X
contrato.

Fotocopia del DNI de la persona que X

firma el contrato.

Documento firmado por el cliente

en el que se solicita permiso para la X
subcontratacion.

Fotocopia del contrato con la
empresa subcontratada.
Documento de asociacion a la
Mutua de Accidentes de Trabajo y X
Enfermedades Profesiones.

Listado de los centros de asistencia

donde poder evacuar a los posibles X
accidentados.

Contrato con el Servicio de

Prevencion.
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Recibo de pago del contrato del

Servicio de Prevencién. Cada

empresa tiene un vencimiento X
distinto, que puede ser trimestral,

anual...

Contrato de Vigilancia de la Salud. X
Recibo de pago del contrato de

Vigilancia de la Salud. Cada empresa CADA
tiene un vencimiento distinto, que VENCIMIENTO
puede ser trimestral, anual...

Plan de Prevencion de Riesgos
Laborales.

Evaluacién de Riesgos Laborales. X
Planificacion de la  actividad

preventiva.

Relacién nominal de trabajadores

que intervendran en la obra:

nombre, apellidos, categoria, fecha X
de nacimiento, numero de la
Seguridad Social, D.N.I.

Alta de los trabajadores en la
Seguridad Social (Modelo TA2).
Contratos de trabajo. X
Fotocopia del DNI de cada uno de
los trabajadores.

Permiso de residencia (siempre que
proceda).

Reconocimientos médicos
efectuados a los trabajadores (art.
22, Ley 31/95). Se ha de solicitar la
revisién anual.

Péliza del seguro de
Responsabilidad Civil (acreditando el X

plazo de vigencia del mismo).

Recibo pagado de la pdliza del

seguro de Responsabilidad Civil. CADA
Como en anteriores documentos, VENCIMIENTO
cada empresa tiene un vencimiento

CADA
VENCIMIENTO

X ANUAL
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distinto, que puede ser trimestral,
anual...

Péliza de Accidentes (acreditando el
plazo de vigencia del mismo).

Recibo pagado de la pdliza del
Seguro de Accidentes. Cada
empresa tiene un vencimiento X
distinto, que puede ser trimestral,

anual...

Certificado del cobro de las néminas

de los trabajadores (justificante

mensual del pago a personal). Se MENSUAL
prepara mensualmente para la
firma.

Certificado de estar al corriente en
el pago en la Seguridad Social
(nominativo). Hay que sacar cada
mes uno para cada empresa.
Certificado de estar al corriente en
el pago en la Hacienda Publica SEMESTRAL/
(nominativo). Este también debe ser ANUAL
personalizado para cada empresa.

TClyTC2. MENSUAL
Recibo de pago de la seguridad

social. Recibo bancario del pago MENSUAL
mensual de los seguros sociales.

Acta de adhesion al Plan de

Seguridad y Salud (formato del X
cliente, se firma en cada obra).

Control de presencia en obra

(formato del cliente, se
cumplimenta y firma
semanalmente).

Especifico en caso de Trabajador
AUTONOMO, por lo general el

Gerente de la empresa de
montadores.

Documento de I.A.E. X

CADA
VENCIMIENTO

MENSUAL

SEMANAL
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Recibo de la cuota de auténomos

MENSUAL
(mensual).

Alta en la Seguridad Social. X

6.4.4 El material.

La documentacién que puede aportar la empresa Cimbra Empresa de
Andamiajes S.L. con respecto al material es la siguiente:

- Seccién donde se aprecia el anclaje.
- Manual de montaje tipo.

- Plano con solucidn grafica acotada.

Imdgenes 62 y 63: A la izquierda, se observa el
detalle de la unién de la estructura al
contrapeso de hormigén. A la derecha (sobre
estas lineas), se observa el detalle de las placas

de anclaje.
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Imagen 64: Primera pdgina (de dos) del manual de montaje de la estructura
metdlica de un estabilizador de fachada de la empresa Cimbra Empresa de
Andamiajes S.L.
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Imagen 65: Segunda pdgina (de dos) del manual de montaje de la estructura
metdlica de un estabilizador de fachada de la empresa Cimbra Empresa de
Andamiajes S.L.
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La documentacidn referente al material que puede solicitarse es:
- Manual de montaje y desmontaje

- Homologacion o certificado del material.
6.5 Montaje.

6.5.1 Gestiones previas al inicio.

Cuando el responsable técnico de Cimbra Empresa de Andamiajes S.L.
comprueba que todos los documentos exigidos antes del inicio de la
obra han sido aportados y que todos y cada uno de ellos estan vigentes,
comienza las gestiones necesarias para iniciar la obra.

- Confirmar con el cliente el dia y la hora del montaje asi como la
preparacion del terreno para el replanteo,
acopio y acarreo de material. Dependera del
tiempo que se invierta en la ejecucidn del lastre
del estabilizador.

Imagen 66: Se realizard una limpieza del interior del
inmueble. En el caso de la imagen se trata de un
estabilizador en Cartagena que deberemos colocar
por el interior del edificio al ser imposible la
ocupacion de la via publica para colocar el
estabilizador de fachada debido a su escasa
amplitud (por lo que, en caso de ubicarlo fuera,
cortariamos el acceso de vehiculos por dicha via).
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Imdgenes 67y 68: A la izquierda, hueco abierto
por el lateral de un edificio por donde se hard el
desescombro. A la derecha, preparacion del
terreno para hacer el replanteo y el acopio del
material. Si el firme es irregular, se procede a la
nivelacion del mismo con el hormigdn de limpieza.

- Verificar la correcta ejecucion del dado, cuyo tamafio se
realizard segun lo determinado en los calculos.

En el caso de Cimbra Empresa de Andamiajes S.L. nos encontramos con
el dado realizado segun el proyecto. Como ya hemos indicado
anteriormente, esta empresa se encarga de la estructura metadlica del
estabilizador, estando el lastre fuera de sus competencias y, por tanto,
corriendo a cargo del cliente, que dependiendo si se trata de una
empresa constructora o no podra realizarlo a través de sus propios
medios o bien subcontratar su ejecucién.

Pese a no ser competencia de Cimbra Empres de Andamiajes S.L. en el
anexo se explica brevemente los pasos previos a la colocaciéon de
nuestra estructura para asi entender mejor su utilidad.

Para dicha explicacién nos apoyaremos en el seguimiento realizado en
la obra sita en Gran Via Fernando el Catélico N°45 y en su estabilizador
de fachadas.
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- Verificar que el hormigdn estd listo para entrar en carga y que
los elementos de espera para recibir la estructura metalica se
han ejecutado conforme lo estipulado.

Imagen 69: Ejemplo de anclaje de una estructura metdlica de un estabilizador
de fachada al lastre del mismo. El ejemplo de la imagen es de un estabilizador
de fachada situado en la localidad de Silla.

- Ponerse en contacto con la empresa encargada del suministro
de camiones de transporte para informarle del dia y de la hora a
la que se va a realizar la carga de material en el almacén de
Cimbra Empresa de Andamiajes S.L. para pedir un camién de las
caracteristicas necesarias en funcién de la carga.

Se debera ser lo mas exacto posible en el calculo del material que se
necesite transportar ya que no serlo podria repercutir negativamente
en los costes de la obra. El coste del transporte puede variar en funcion
de dos conceptos principalmente: la capacidad del camidn (tanto a nivel
volumétrico como de peso de la carga) y el tiempo de alquiler del
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mismo. En cualquiera de los dos casos, el coste aumenta a medida que
aumentamos o bien la capacidad del vehiculo o las horas de alquiler. Un
error que implique pedir un camioén con mas capacidad de la necesaria
implicara que se estara pagando una cantidad extra (cada hora) por una
capacidad que no se utilizard, aumentando innecesariamente el coste
del transporte. Mientras que si el error implica que se pida un camion
con menor capacidad implicard que, o bien tendremos que solicitar otro
transporte, duplicando asi los costes, o bien el vehiculo tendra que
hacer varias cargas, con lo que el tiempo de alquiler se veria aumentado
Yy, en consecuencia, los costes también. Actualmente, con los margenes
de beneficio que se manejan en este tipo de obras, un error de este
calado puede ser un desastre de tal magnitud que podria darse la
circunstancia de ocasionar no ya unos beneficios menores, sino
pérdidas en el montante total de la obra, dejando de ser rentable la
misma para la empresa.

A continuacion se adjunta la hoja de presupuestos de Transportes La
Paz Levante S.L. para un pedido de Cimbra Empresa de Andamiajes S.L.:
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TRANSPORTES

A PAZLEVANTR. S\,

PRESUPUESTO

CLIENTE: CIMBRA FECHA: 23-07-2010

CONCEPTO:

Camion 7'5 metros 9000 kilos
Carga en almacen de Cimbra
Descarga en Sant Joan de Moro

Y viceversa

PRESUPUESTO:

240€ + IVA.

FORMA DE PAGO:

La acordada.

Se informa al jefe de equipo o la empresa subcontratada de la
hora de la carga en el almacén.
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- Antes del inicio, el técnico debera informar al jefe de equipo de
las medidas de seguridad que tienen que adoptar a lo largo de
la duracién de la obra, tanto para su seguridad como para la
seguridad de terceros.

Imagen 70: Grdfico de
una marquesina ubicada
en la fachada de una
fachada de obra nueva.
La marquesina es un
elemento de seguridad a
terceros.

Imagen 71: Montadores
de un estabilizador de
fachada arriostrando la
estructura metdlica a la
fachada con todos los
equipos de proteccion
individual (EPIs)
necesarios colocados.

6.5.2 Carga en almacény transporte del material.

El responsable de almacén, con copia del albardn en mano, acompafiara
al equipo y le indicara qué piezas y qué cantidades se deben cargar.
También les indicara el orden en el que se debe realizar la carga, pues

Trabajo Fin de Grado Pablo Barrio Tarazona

Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politecnica de Valéncia



Estabilizadores de fachadaEstabilizadores de fachadaEstabilizadores de fachadaEstabilizadores

de fachada106/238

dependiendo de éste se podrd optimizar mejor el espacio de la carga.
En este aspecto, la experiencia acumulada a lo largo de mucho tiempo
por parte del responsable del almacén es fundamental.

Una vez realizada la carga, el jefe de equipo informa al técnico y se
dirigen hacia la obra con todo el material. La carga en el almacén y la
descarga en obra las realizan los propios montadores.

6.5.3 Montaje de la estructura metalica sobre el dado.

ARRIOSTRAMIENTOS DADO-ESTRUCTURA METALICA.

En estos casos preveremos la unidn entre el dado de hormigoén y la
estructura metalica dejando preparado el dado para la recepcion de la
estructura metdlica. Para ello se han dejado previstas unas placas
metalicas con pernos embebidos en el hormigdn, colocadas y niveladas
previamente al hormigonado, de manera que podremos arriostrar la
estructura al dado a través de dichas placas.

Sobre dichas placas se soldara una viga o perfil metalico que actuara
como sopanda y repartird las cargas sobre el dado de hormigdn que
forma el lastre.

Imagen 72: Perfil metdlico
soldado a las placas
niveladas y embebidas en el
dado de hormigon.
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A este perfil metalico, que se utilizara como base, se soldaran placas de
base normal (tal y como se aprecia también en la imagen anterior),
sobre la que se atornillara la primera linea de poérticos.

Imagen 73: A partir de las
placas soldadas (o
atornilladas) al perfil
metdlico, se podrd colocar la
primera linea de mddulos
que formardn la estructura
metdlica del estabilizador de
fachadas.

ESTRUCTURA METALICA.

Una vez realizados los arriostramientos entre el contrapeso del
estabilizador y la estructura metalica, el equipo realiza el montaje
completo de la estructura, debiendo ser este proceso supervisado por
el técnico.

§ /magen 74: Vista frontal del
: é = estabilizador de fachada una

Il e~} " vez finalizado el montaje de
L B T j

e la estructura metdlica.
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Para poder comprender mejor el proceso de montaje que Cimbra
Empresa de Andamiajes S.L. realiza en los estabilizadores de fachada
incluimos mas adelante un breve seguimiento del montaje de la
estructura metdlica en una obra estabilizada, sita en Valencia (Gran Via
Fernando el Catélico).

ARRIOSTRAMIENTOS ESTRUCTURA METALICA-FACHADA.

Finalizado el montaje de la estructura metalica realizamos los
arriostramientos de la misma a la fachada que se necesita estabilizar,
para ello se deberdn realizar los siguientes pasos enumerados a
continuacién:

1. Disponer en la estructura cuatro correas longitudinales por
planta (dos interiores y dos exteriores a la fachada),
coincidiendo su ubicacién con la de los huecos, quedando
asi las dos correas de la parte inferior paralelas a la
horizontal inferior del hueco y las dos correas superiores
paralelas a la horizontal superior del hueco.

Estas correas se forman con elementos con una longitud
evidentemente menor a la de la fachada, pero pueden
mantener su longitud mediante manguitos de traccion vy
grapas empalme, y a su vez las correas se unen a la
estructura mediante grapas mixtas.

2. Perpendicular a las correas (y a la propia fachada) y unido a
estas mediante grapas ortogonales, se pasan cuatro cuellos
(tubos ortogonales) por cada uno de los huecos,
coincidiendo dos de ellos con las esquinas superiores del
hueco, y dos de ellos con las esquinas inferiores.
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3. Abrazando la fachada utilizaremos nuevamente correas
horizontales, paralelas a la fachada y unidas entre si por los
codos (tubos ortogonales) que salen desde la estructura,
teniendo asi unida la parte interior de la fachada a la parte
exterior y a su vez a la estructura. El nimero de correas sera
de cuatro como minimo por hueco, dos en la parte superior
del hueco, una por el interior de la fachada y otra por el
exterior, y dos por la horizontal inferior del hueco, una

interior y otra exterior.

Imagen 75: Ejemplo del
arriostramiento entre la estructura
metdlica del estabilizador de
fachada y la propia fachada a
estabilizar.

COLOCACION DE REDES.

Una vez finalizado el montaje de la estructura y arriostrada ésta a la
fachada, se procederd a la colocacion de la redes para cubrir toda la
superficie de la estructura evitando asi la caida de objetos a la via
publica.
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Imdgenes 76, 77 y 78: Se colocardn las redes de
proteccidn cubriendo la superficie total de la
estructura metdlica del estabilizador de fachada

para evitar caida de objetos a la via publica.

6.6 Final del montaje.

6.6.1 Revisidon del técnico responsable de Cimbra Empresa de
Andamiajes S.L.

Finalizado por completo el montaje del estabilizador de fachadas, el
técnico lo revisa comprobando que todo esté montado y ejecutado
perfectamente e informa a la contrata para que verifique que todo el
proceso se ha realizado segun lo especificado en el proyecto.

6.6.2 Revisidn del técnico responsable de la empresa contrata.
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Si no se detecta ninguna anomalia por parte de los técnicos, Cimbra
Empresa de Andamiajes S.L. habra finalizado su trabajo de montaje.

6.6.3 Introducir en el pliego el final del montaje y el inicio de
alquileres.

El técnico de Cimbra Empresa de Andamiajes S.L. anota en el pliego la
fecha final de montaje que, evidentemente, coincidira con la fecha del
inicio de alquileres.

Después de comprobar y verificar la correccién en la ejecucién de los
trabajos de Cimbra, la contrata empezard las obras de derribo vy
desescombro quedando la fachada sujeta Unicamente a la estructura
metalica. El estabilizador de fachada se mantendrd hasta que dicha
fachada pueda volver a descansar sobre los forjados de la nueva
estructura construida.

6.7 Facturacion.

Una de las funciones del comercial de la empresa consiste en verificar
que se cumplen los pagos segun lo estipulado en el contrato.

La facturacion se realiza de forma mensual. El técnico y la
administracién se retnen y verifican que las cantidades a facturar son
las correctas. La forma de hacerlo es revisar obra por obra (pliego por
pliego) para evitar cometer errores olvidando alguno de los pliegos, lo
que supondria facturar una cantidad menor que la que realmente
corresponderia facturar.

6.8 Proceso de desmontaje.
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6.8.1 Introduccion en el pliego.

El cliente debe avisar con antelacién a la empresa montadora (en este
caso Cimbra Empresa de Andamiajes S.L.) de a partir de qué momento
serd cuando se podrd prescindir del estabilizador de fachada, lo cual
implicara preparar el proceso de desmontaje.

Se indicara en el pliego tanto el final de los alquileres (se anotara la
fecha en la que el cliente nos avisa que ya no necesita el estabilizador)
como las fechas del inicio y el final del desmontaje.

6.8.2 Desmontaje de la estructura metdlica.

Como norma general, habitualmente el desmontaje del estabilizador de
fachada lo llevara a cabo del mismo equipo de trabajadores que realizo
el montaje inicial, por lo que la documentacién de dicho grupo de
trabajadores sera la misma.

El primer paso para el desmontaje del estabilizador sera la retirada de
los arriostramientos entre la estructura metalica y la fachada, para a
continuacién poder proceder a desmontar la estructura metalica en si.
Este proceso, tal y como sucede también con el proceso de montaje,
debe ser revisado por el técnico.

6.8.3 Acopio del material.

Mientras se vaya realizando el desmontaje del estabilizador de fachada,
el material que vaya siendo desmontado deberd acopiarse en algin
lugar habilitado para tal efecto, preferiblemente lo mas préximo posible
a la obra (para optimizar el tiempo del desmontaje, sin invertir tiempo
en el traslado del mencionado material) y también, si es posible, con un
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acceso rodado sencillo desde la via publica (por el mismo motivo
cuando haya que realizar la carga en el camidn para llevar el material de
vuelta al almacén).

Por cuenta del promotor correra el prever dicho lugar de acopio antes
del inicio del desmontaje, facilitando los medios necesarios para ello y
solicitando (si procede) los permisos de ocupacién de vial o cualquier
tipo de permiso requerido para que el acopio de realice de la forma mas
rapida, comoda y segura posible.

6.8.4 Eltécnico.

El técnico es la figura responsable de la coordinaciéon de su equipo de
trabajadores, asi como de la coordinacién de los mismos con el
transporte que deberd llevar de vuelta el material al almacén, puesto
que ellos mismos serdn los encargados de cargar el material en el
camidn y descargarlo a su llegada al almacén.

Debera supervisar y revisar la obra y verificar que los desmontajes se
desarrollan de forma correcta y segura, asi como también debera
supervisar que el sistema de acopio es ordenado y no es peligroso para
terceros. Si la seguridad es siempre un punto crucial en cualquier obra
(y mas, si cabe, en cuanto a terceros se refiere), el orden también es
muy importante en este caso al menos, puesto que un acopio ordenado
permitird a su vez una carga ordenada y una optimizacidén del espacio
de la carga, permitiendo asi poder economizar en tiempos de carga y
descarga, tamafio del transporte y el nimero de viajes que éste debera
hacer.

6.8.5 Transporte del material.
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Como se ha comentado en el punto anterior, es el técnico el que,
cuando ya pueda prever con cierto grado de exactitud el final del
desmontaje de la estructura metdlica del estabilizador de fachada,
llamard a la empresa de transportes para que, en el momento
oportuno, los trabajadores puedan disponer de un camién de las
caracteristicas necesarias y en el momento oportuno para poder
realizar la carga del mismo.

6.8.6 Descarga en el almacén.

Cuando se acaba de cargar el camién, los trabajadores se adelantan al
mismo para que, a su llegada al almacén (la del camidn), los propios
montadores junto al jefe de almacén lo estén esperando para poder
descargar el material.

Segun va indicando el jefe de almacén, el material se va descargando y
depositando en el lugar correspondiente de forma ordenada (que no
tiene por qué ser correlativa), de tal modo que si se registra alguna
anomalia durante el proceso (tipo pérdida, rotura, deformacion o
similar) se sefiala en el correspondiente albaran para después transmitir
esta informacion al técnico.

El albardn se adjuntarda en el interior del pliego con el resto de
documentacién, donde también se debera sefalar la fecha del final de
desmontaje.

6.8.7 Revision por parte del técnico.

El técnico revisara el albaran facilitado por el jefe de almacén vy, en caso
de haber alguna indicacion de pérdida de material, rotura o
deformacién del mismo, avisard al comercial para que éste le pida
responsabilidades al cliente.
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6.8.8 Cobro del recibo.

Si, revisado el material por el jefe de almacén y el albaran por parte del
técnico, no existe ninguna referencia de ninguna anomalia el técnico
esperara a que el comercial le informe del cobro integro de los trabajos
para cerrar el pliego.

6.8.9 Facturacion.

Se realizard la ultima facturacidon correspondiente al desmontaje y al
ultimo mes de alquiler de material. El técnico y la administracion se
reunen y verifican que las cantidades a facturar son las correctas.

En caso de alguna anomalia en el material, y dependiendo del acuerdo
alcanzado entre el comercial y el cliente, se podria afadir una
compensacién econdmica por el material afectado.
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Capitulo 7
Conclusiones

Este TFG realiza un compendio de informacion relativa a un medio
auxiliar concreto que se utiliza de forma practicamente exclusiva en el
ambito de la rehabilitacion y restauracion como es el estabilizador de
fachada.

Debido a que es un elemento usado de nuestra profesidon que siempre
tendra vigencia puesto que siempre habra edificios protegidos que
puedan ser rehabilitados para darles usos mdas actuales y mas
funcionales, he creido conveniente realizar este TFG a modo de guia
tedrico-practica que ayude a una mejor comprensién de las
caracteristicas y peculiaridades de este medio auxiliar.

Este TFG no pretende impacto social alguno, sino mas bien ayudar a
respetar y mantener el aspecto de edificios histéricos para con ello
conservar y mejorar el patrimonio arquitecténico y cultural de cada
municipio. Y para ello tienen gran importancia los estabilizadores de
fachada pues contribuyen a tal fin de forma determinante.

Trabajo Fin de Grado Pablo Barrio Tarazona

Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valéncia



Estabilizadores de fachadaEstabilizadores de fachadaEstabilizadores de fachadaEstabilizadores
de fachada117/238

Capitulo 8

Referencias Bibliograficas

Equipos de Obra, Instalaciones y Medios, de la Escuela Técnica Superior
de Gestion en la Edificacion de la UPV.

Célculo del lastre de un estabilizador de fachada. Departamento de
construcciones arquitectonicas de la Escuela Técnica Superior de
Ingenieria de Edificacién de la UPV.

Cédigo Técnico de la Edificacién.

V Convenio Colectivo General del Sector de la Construccion.

Guia divulgativa para la prevencién del riesgo de caida de altura en la
construccion. Ministerio de trabajo y asuntos sociales. 2003.

Curso sobre Direccidn e inspeccidn de andamios y estabilizadores de
fachada. Organizado por el Colegio Oficial de Aparejadores, Arquitectos
Técnicos e Ingenieros de Edificacién de Valencia. 2010.

Trabajo Fin de Grado Pablo Barrio Tarazona

Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valéncia



Estabilizadores de fachadaEstabilizadores de fachadaEstabilizadores de fachadaEstabilizadores

de fachada118/238

PAGINAS WEB:

www.insht.es _instituto nacional de seguridad e higiene en el trabajo

www.ctav.es _ colegio territorial de arquitectos de Valencia

www.aenor.es _ asociacion espafiola de homologacidn y certificacion

www.rmd.es _ RMD kwikform Ibérica S.A.

www.insistemas.es _ andamios In S.A.

www.layher.es _ LAYHER

www.peri.es _ PERI

Trabajo Fin de Grado Pablo Barrio Tarazona

Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politecnica de Valéncia



Estabilizadores de fachadaEstabilizadores de fachadaEstabilizadores de fachadaEstabilizadores

de fachada119/238

Capitulo 9 .
Indice de Figuras

En este indice de figuras enumeraremos todas aquellas imagenes que se
han utilizado durante el TFG, indicando su numeracién, su titulo, la
pagina en la que se encuentran dentro del TFG y, debajo de todo ello, la
fuente, ya sea una pagina web, una empresa o imagenes realizadas
exclusivamente para la redaccion del trabajo.

Imagen 01. Santillana del Mar (Cantabria) ........ccceeveveveieee e 15
www.viajarporespana.net/santillana-del-mar-la-mas-linda-de-espana/21-12-
2009

Imagen 02. La Pedrera (Barcelona) ........cocccueueeeeeeierenecreseeeree e 15

www.ifors2014.org/content/photo-gallery

Imagen 03. Campos de Criptana (Toledo) .....ccoeveeveeeeneverieree e 15
www.dediosonline.com/blog/5-sitios-historicos-de-espana/

Imagen 04. Recépolis de Zorita de los Canes (Guadalajara) .................. 15
www.espafigescultura.es/es/propuestas_culturales/castilla-
la_mancha_un_viaje_por_el_pasado.html

Imagen 05. Jardines del Paseo Pereda (Santander) .......cccocevveeevernnnnene. 15
www.spain.info/fr/consultas/arte/parques-jardines.html|

Imagen 06. Ejemplo de estabilizador de fachada .......ccccccoeeveceeenennnnns 26
m.forocoches.com/foro/showthread.php?t=4742222

Trabajo Fin de Grado Pablo Barrio Tarazona

Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valéncia



Estabilizadores de fachadaEstabilizadores de fachadaEstabilizadores de fachadaEstabilizadores

de fachada120/238

Imagen 07. Ejemplo d€ GPEO ....cuvueveeceeceee ettt st st enans 28
www.iteargmadrid.es/REHABILITACION-EDIFICIOS-FOTOS-ESTRUCTURA.html|

Imagen 08. APEO SIMPIE ..ccoeevieieeeirt et s e en 32
zipanuncios.com.br/ads/escora-metalica-nacional-330/

Imagen 09. Apeo de conjunto (entramado de madera) ......c.cccceeuue.e.. 33

Imagen 10. Apeo de conjunto (entramado de acero) ........coceveeeveerenene 33
www.farfanestella.es/wordpress/

Imagen 11. Estructura metdlica para estabilizador de fachada interno
con muros medianeros o transversales a CONServar .........cccveveereenennns 40
es.wikibooks.org/wiki/Patolog%C3%ADa_de_la_edificaci%C3%B3n/Apeos/Suje
ci%C3%B3n_de_fachadas/Con_muros_medianeros_o_transversales_a_conserv
ar

Imagen 12. Estructura metdlica para estabilizador de fachada interno
sin muros medianeros o transversales a CoONServar .......c.cocvveneereeeeeenns 40
es.wikibooks.org/wiki/Patolog%C3%ADa_de_la_edificaci%C3%B3n/Apeos/Suje
ci%C3%B3n_de_fachadas/Sin_muros_medianeros_o_transversales

Imagen 13. Detalle de arranque de estructura metdlica ........ccccueveueeee.. 42
es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Apoyo_sistema_soldier.jpg

Imagen 14. Esquema de esfuerzos horizontales .......c.ccccovevevevvrinrennennn. 44
riunet.upv.es/bitstream/handle/10251/37835/C%c3%allculo%20del%20lastre
%20de%20un%20estabilizador.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Imagen 15. Detalle de agarres en hueco de fachada ... 45

Imagen 16. Detalle de unién del hueco con la estructura metdlica ..... 45

Trabajo Fin de Grado Pablo Barrio Tarazona

Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valéncia



Estabilizadores de fachadaEstabilizadores de fachadaEstabilizadores de fachadaEstabilizadores

de fachada121/238

Imagen 17. Transmisiéon de momentos de vuelco al lastre .................... 46
Imagen 18. Transporte de Srava .......cccceceieeneineeneeie s et 48
Imagen 19. Encofrado para lastre de hormigdn vertido in situ ............. 49

Cimbra Empresa de Andamiajes, S.L.

Imagen 20. Encofrado de madera para lastre de hormigén .................. 49
Cimbra Empresa de Andamiajes, S.L.

Imagen 21. Bombeo de hormigon ........eveeeeveceneceesece e 49
Cimbra Empresa de Andamiajes, S.L.

Imagen 22. Ejemplo de mddulo de hormigdn prefabricado 1 ............... 50
www.gilva.com/producto34-contrapesos.html|

Imagen 23. Ejemplo de mddulo de hormigdn prefabricado 2 ............... 50
www.gilva.com/producto34-contrapesos.html|

Imagen 24. Estructura metdlica con sistema tubular ..o 51
Cimbra Empresa de Andamiajes, S.L.

Imagen 25. Estructura metdlica con perfileria metalica .........cccoeeeuenee.. 51

Imagen 26. Estructura metdlica embebida en el lastre ..o 52
Cimbra Empresa de Andamiajes, S.L.

Imagen 27. Arriostramiento entre lastre y estructura metdlica ............ 52
Cimbra Empresa de Andamiajes, S.L.

Imagen 28. Placas de anclaje ....ccooecccveieiieeneieece et 52
Cimbra Empresa de Andamiajes, S.L.

Trabajo Fin de Grado Pablo Barrio Tarazona

Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valéncia



Estabilizadores de fachadaEstabilizadores de fachadaEstabilizadores de fachadaEstabilizadores

de fachada122/238

Imagen 29. Tornillos anclados al dado de hormigon .........cccoeceveenenns 53
www.rttuotetieto.fi/rakennustuotteet/runkorakennustuotteet/metallituotteet/
terastuotteet/kiinnitysosat-terasta/6929/peikko-ankkurointipultit-hpm-
harjateraspultti

Imagen 30. Arriostramiento entre lastre de hormigdn y estructura
METAICA ettt ettt s et st st s s e st ea eree et en 53

Cimbra Empresa de Andamiajes, S.L.

Imagen 31. Arriostramiento entre fachada y estructura metdlica tubular

......................................................................................................................... 54
Cimbra Empresa de Andamiajes, S.L.

Imagen 32. Arriostramiento visto desde el interior .........ccoceeeeveveeeenns 54
Cimbra Empresa de Andamiajes, S.L.

Imagen 33. Grietas en fachada ........ccceeveveeviiice e 58
Imagen 34. Grietas en fachada .......c..cccevvereerreecce s 58
Imagen 35. Desplome de fragmentos en voladizo .......ccccoceeeueverrereneene. 59
melcionzuluetaarquitectos3.blogspot.com.es/2011/03/rehabilitacion-de-
fachadas.html

Imagen 36. Desplome de fragmentos en fachada .........cccceeeeeveveveninne. 59
2mengenharia.eng.br/--engenharia-diagnoacutestica.html

Imagen 37. Ataque grave de XilOfagos ........cccceveeeveevevsccineeee e 60
www.aidima.es/@biotecnologia-inspeccion-diagnosis-madera-proyectos
Imagen 38. Ataque de XilOTagos .......cccceveievevieereieineee e 60

lacasadepinturas.com/blog/eliminar-la-carcoma/

Trabajo Fin de Grado Pablo Barrio Tarazona

Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valéncia



Estabilizadores de fachadaEstabilizadores de fachadaEstabilizadores de fachadaEstabilizadores

de fachada123/238

Imagen 39. Tratamiento contra Xil6fagos .......ccccceviveceivecceccese e, 60
casafelizmantenimiento.wordpress.com/2014/06/05/cuidados-basicos-para-
las-vigas-de-madera/

Imagen 40. Humedades en fachada .........cccccvveevveivecce e 61
www.construmatica.com/construpedia/?title=Morteros_Impermeabilizantes&r
edirect=no

Imagen 41. Desconchados en interior de vivienda ........ccccccevevevereneenne. 61

www.arquitectavalencia.com/2012/11/

Imagen 42. Conexidn entre cubierta nueva y fachada antigua ............. 63
jaumeprat.com/ca/inaqui-carnicero-ignacio-vila-alejandro-viseda-matadero-
de-madrid-nau-16-2_4/

Imagen 43. Modificacién del sistema de cimentacion ........cccoceeevvvenene. 63
www.acuatroarquitectos.com/reparacion-y-refuerzo-de-cimentacion-parte-ii/

Imagen 44. Modelo para el calculo del lastre .......ccccoceveceveeneeeeececeene. 70
riunet.upv.es/bitstream/handle/10251/37835/C%c3%allculo%20del%20lastre
%20de%20un%20estabilizador.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Imagen 45. Tabla extraida del CTE ......ccooeeeveveeeceeee e st 72
Cddigo Técnico de la Edificacion

Imagen 46. Presion del viento sobre el muro ........cceeeeeveeecvesecveceeenns 73
riunet.upv.es/bitstream/handle/10251/37835/C%c3%allculo%20del%20lastre
%20de%20un%20estabilizador.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Imagen 47. Carpeta de PlIEEO ....ovvveveeceievee sttt e e 78
Cimbra Empresa de Andamiajes, S.L.

Imagen 48. Identificacion del pliego ......ccuveveeeeeve e 78
Cimbra Empresa de Andamiajes, S.L.

Trabajo Fin de Grado Pablo Barrio Tarazona

Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valéncia



Estabilizadores de fachadaEstabilizadores de fachadaEstabilizadores de fachadaEstabilizadores

de fachada124/238

Imagen 49. CiNta MEALIICA ..ccovecveierierie ettt st s ees 79
www.achatmat.com/outillage-electroportatif/outils-et-instruments-de-
mesure/longue/ruban-fibre-mesure-longue-boitier-ferme-classe-3-p-3000731

Imagen 50. Medidor laser de distancia ......ccccccceveiveeeeeeccece e 79
www. herramientasymas.com/productos/bosch/medidores-laser/

Imagen 51. Alzado de una fachada .......ccccceeeeeevecvecce e 79
Cimbra Empresa de Andamiajes, S.L.

Imagen 52. Secciones de planta y perfil de una fachada ........................ 79
Cimbra Empresa de Andamiajes, S.L.

Imagen 53. Puesta a escala de una fachada ..o 81
Cimbra Empresa de Andamiajes, S.L.

Imagen 54. Calculo de la altura del 1astre .......cccceeveeveeceececceeecee e, 82
Cimbra Empresa de Andamiajes, S.L.

Imagen 55. Calculo de la altura del 1astre .......cocceceivececcece e, 82
Cimbra Empresa de Andamiajes, S.L.

Imagen 56. Solucién grafica del estabilizador ........cccoeieieiveececececens 83
Cimbra Empresa de Andamiajes, S.L.

Imagen 57. Primera hoja del albardn ... 85
Cimbra Empresa de Andamiajes, S.L.

Imagen 58. Segunda hoja del albardn ..., 85
Cimbra Empresa de Andamiajes, S.L.

Imagen 59. Tercera hoja del albardn ... 86
Cimbra Empresa de Andamiajes, S.L.

Trabajo Fin de Grado Pablo Barrio Tarazona

Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valéncia



Estabilizadores de fachadaEstabilizadores de fachadaEstabilizadores de fachadaEstabilizadores
de fachada125/238

Imagen 60. Calculo del presupuESsto ......cccoceeeeceieirereee e 87
Cimbra Empresa de Andamiajes, S.L.

Imagen 61. Antiguo panel del planning ..o, 90
Cimbra Empresa de Andamiajes, S.L.

Imagen 62. Detalle de unidn entre la estructura y el lastre ................... 97
Cimbra Empresa de Andamiajes, S.L.

Imagen 63. Detalle de las placas de anclaje ......cccceeeeveveeececiceicineeee 97
Cimbra Empresa de Andamiajes, S.L.

Imagen 64. Primera hoja del manual de montaje ......cccceeevececveeeeennne. 98
Cimbra Empresa de Andamiajes, S.L.

Imagen 65. Segunda hoja del manual de montaje .....cccevcecceeceenieenne. 99
Cimbra Empresa de Andamiajes, S.L.

Imagen 66. Escombros en interior del edificio ........ccccooeveeeceininrenene. 100
Cimbra Empresa de Andamiajes, S.L.

Imagen 67. Hueco de acceso por el lateral ......oeeevvevevnvencceiniinienenn, 101
Cimbra Empresa de Andamiajes, S.L.

Imagen 68. Hormigdn de limpieza .......cccevveevervneeee s 101
Cimbra Empresa de Andamiajes, S.L.

Imagen 69. Anclaje de la estructura metdlica al lastre .........ccccocvuenene 102
Cimbra Empresa de Andamiajes, S.L.

Trabajo Fin de Grado Pablo Barrio Tarazona

Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valéncia



Estabilizadores de fachadaEstabilizadores de fachadaEstabilizadores de fachadaEstabilizadores
de fachada126/238

IMagen 70. MarqUESING ...ccucoveeveervernieereerierseeesressvessee ssvesssessesssessneessseans 105
www.generadordeprecios.info/obra_nueva/Seguridad_y_salud/Sistemas_de_p
roteccion_colectiva/YCM_Escaleras__marquesinas__pasare/YCMO025_Marques
ina_de_proteccion_perimetral.htm/

Imagen 71. Montadores arriostrando la fachada ..........ccccoeeeeeeneennns 105
Cimbra Empresa de Andamiajes, S.L.

Imagen 72. Perfil metalico soldado a placa de anclaje ........cccccueveueeee. 106
Cimbra Empresa de Andamiajes, S.L.

Imagen 73. Primera linea de moOdulos .........ccccoevvveeveeeceiniecesecereee e 107
Cimbra Empresa de Andamiajes, S.L.

Imagen 74. Vista frontal del estabilizador ..........ccceeeveveeeevecccceenne, 107
Cimbra Empresa de Andamiajes, S.L.

Imagen 75. Arriostramiento entre estructura metdlica y fachada ..... 109
Cimbra Empresa de Andamiajes, S.L.

Imagen 76. Red de ProteCCion .......cccvveeevereeireseseerireeesierere e seseseeeeens 110
Cimbra Empresa de Andamiajes, S.L.

Imagen 77. Detalle de la red de proteccion .........cccceeeeveveececerveennnenn 110
Cimbra Empresa de Andamiajes, S.L.

Imagen 78. Detalle de la red de proteccion ........cccveevecveeesesecineeene 110
Cimbra Empresa de Andamiajes, S.L.

Trabajo Fin de Grado Pablo Barrio Tarazona

Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valéncia



Estabilizadores de fachadaEstabilizadores de fachadaEstabilizadores de fachadaEstabilizadores

de fachada127/238

Anexo | .

Normativa aplicable

Realizar un analisis de la normativa aplicable sobre los estabilizadores
de fachada implica el estudio de las normas y leyes de caracter general
relacionadas con el sector de la construccion. Se debe apuntar que, al
no existir ninguna normativa especifica al respecto, debemos acogernos
a otras normas como son el Convenio de la construccién, al RD 2177 y
normativa del acero (EAE).

A continuacién se van a enumerar las normativas y leyes que se pueden
aplicar a los estabilizadores de fachada:

I.1  Normativa aplicable en seguridad y salud.

- Ley 31/1995 de prevencién de riesgos laborales, del 8 de
noviembre. Modificada por la Ley 54/2003.

- Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco
normativo de la prevencion de riesgos laborales.

- Real Decreto 337/2010. Ministerio de trabajo y Asuntos
Sociales. Modifica:

e RD 39/1997 Reglamento de los servicios de prevencion.

e RD 1627/1997 Disposiciones minimas de seguridad y
salud en las obras de construccién.
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e Ley 32/2006 Regulacion de la subcontratacion en el
sector de la construccién.

- RD 604/2006, de 19 de mayo, por el que se modifica:

e RD 39/1997 por el que se aprueba el Reglamento de los
Servicios de Prevencion.

e RD 1627/1997 por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud en obras de construccion.

- RD 485/1997 Disposiciones minimas en materia de sefializacion
de seguridad y salud en el trabajo.

- RD 773/1997 Disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas a la utilizacidn por los trabajadores de EPIs.

- RD 486/1997 Disposiciones minimas de seguridad y salud en los
lugares de trabajo.

- RD 487/1997. Disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas a la manipulaciéon manual de cargas.

- RD 555/1986. Ordenanza General de seguridad e higiene en el
trabajo.

- Convenio 167 sobre seguridad y salud en la construccidn.

- Convenio 155 sobre seguridad y salud de los trabajadores.

.2 Normativa aplicable a trabajos de altura.
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En cuanto a la normativa aplicable a trabajos en altura, debera
entenderse su aplicacién a los trabajos de montaje y desmontaje del
estabilizador, siendo:

- RD2177/2004, por el que se modifica:

e RD 1215/1997, del 18 de Julio, por el que se establecen
las disposiciones minimas de seguridad y salud para la
utilizacion por los trabajadores de los equipos de
trabajo, en materia de trabajos en altura.

e RD 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen
las disposiciones minimas de seguridad y salud en los
lugares de trabajo.

e RD 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se
establecen las disposiciones minimas de seguridad y
salud en las obras de construccion.

- UNE EN 341:97 EPIs contra caida de altura. Dispositivito de
descenso.

- UNE EN 353-1:02 EPIs contra caidas de altura. Parte 1:
Dispositivos anticaidas deslizantes con linea de anclaje rigida.

- UNE 353-2:02 EPIs contra caidas de altura. Parte 2: Dispositivos
antiacidas deslizantes con linea de anclaje flexible.

- UNE 354:02 EPIs contra caidas de altura. Elementos de amarre.

- UNE 355:02 EPIs contra caidas de altura. Absorbedores de
energia.
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- UNE 358:00 EPIs para sostener en posicion de trabajo vy
prevencion de caidas de altura. Sistemas de sujecion.

- UNE 360:02 EPIs contra caidas de altura. Dispositivos anticaidas
retractiles.

- UNE 361:02 EPIs contra la caida de altura. Arneses anticaidas.

- UNE EN 362:93 EPIs contra la caida de altura. Conectores.
.3 Normativa aplicable como elemento estructural.

La normativa aplicable que encontramos para el disefio y célculo de un
estabilizador de fachada como elemento estructural es la siguiente:

- Cddigo Técnico de la Edificacién.
e CTE DB-SE: Documento Basico Seguridad Estructural.
=  DB-SE: Seguridad Estructural.
= DB-SE AE: Acciones en la Edificacion.

- Instruccién EAE. Acero estructural.
I.4  Normativa aplicable en cuanto a material.

- Norma UNE 76-501-87: Estructuras auxiliares y desmontables.
Clasificacién y definicion.

- EN 10002-1 Materiales metalicos. Ensayo de tracciéon. Parte 1:
Método de ensayo.
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- EN 10020- Definicién y clasificacion de los tipos de acero.

- EN 10021- Aceros y productos siderdrgicos. Condiciones
generales técnicas de suministro.

- EN 10027-1 Sistemas de designacion de aceros. Parte 1:
Designacion simbdlica, simbolos principales.

- EN 10028-2 Sistemas de designacion de aceros. Parte 2:
Designacion numérica.

- EN 10204 Recubrimientos de proteccién internos y/o externos
para tubos de acero. Especificaciones para recubrimiento
galvanizado en caliente aplicados en plantas automaticas.

- EN ISO 377 Acero y productos de acero. Localizacién vy
preparacidon de muestras y probetas para ensayos mecanicos.

I.5  Normativa aplicable a la empresa.

- Resolucion de 1 de agosto de 2007, de la Direccion General de
Trabajo, por la que se inscribe en el registro y publica el IV
Convenio colectivo General del Sector de la Construccidn.

- Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se
desarrolla la Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la
subcontratacion en el Sector de la Construccion.

.6 Ordenanzas del municipio.
Para realizar el disefio y el calculo de un estabilizador de fachada,

ademas de toda la normativa nombrada y enumerada anteriormente,
se deberd tener en cuenta las Ordenanzas Municipales de la poblacidon
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donde se vaya a actuar, como es la Ordenanza Municipal reguladora de
las licencias de obras menores y elementos auxiliares de obra, del 30 de
enero de 2009, del Excelentisimo Ayuntamiento de Valencia.
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Anexo I I

Seguridad y salud

En este apartado analizaremos todo aquello relacionado con la
Seguridad y Salud de este tipo de obras en concreto, con aspectos
generales (de todo tipo de obras) y otros mas concretos. Analizaremos
los riesgos y los factores de riesgo, las protecciones individuales y la
sefializacion.

II.1 Riesgosy factores de riesgo.

II.1.1 CAIDAS A DISTINTO NIVEL.

Las caidas a distinto nivel pueden tener diferentes origenes. Las causas
mads comunes pueden ser las siguientes:

- Un montaje o un desmontaje incorrecto de la estructura.
- Una anchura insuficiente de la plataforma de trabajo.

- La ausencia de barandillas de seguridad en todas o alguna de las
plataformas de trabajo.

- Acceder a la zona de trabajo trepando por la estructura
estabilizadora.

- Una separacion excesiva entre la estructura del estabilizador y
la fachada.
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- Una deficiente sujecién de la plataforma de trabajo a la
estructura que permita su movimiento incontrolado.

- El vuelco de la estructura del estabilizador por estar
incorrectamente apoyado en el suelo o por anclaje deficiente o
inexistente del mismo al edificio.

- El derrumbe de la estructura estabilizadora por distintas causas.

- Larotura de la plataforma de trabajo por sobrecarga, deterioro
o mal uso de la misma.

II.1.2  CAIDAS AL MISMO NIVEL.

Su causa mas frecuente suele ser una falta de orden y limpieza en la
superficie de las plataformas de trabajo.

I1.1.3 DERRUMBE DE LA ESTRUCTURA.
Los motivos mas posibles son los siguientes:

- Hundimiento o reblandecimiento de toda o parte de la
superficie de apoyo.

- Un apoyo de la estructura del estabilizador sobre materiales
poco resistentes o subsuelo deficiente.

- Una deformacidon o rotura de uno o varios de los elementos
constituyentes de la estructura estabilizadora.

- Sujeciones a la fachada inexistente, incompleta o insuficiente.
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- Un montaje incorrecto.

- Una sobrecarga de las plataformas de trabajo respecto a su
resistencia maxima permitida.

- Anclajes y amarres incorrectos.

- Arriostramientos incompletos de la propia estructura.

- Accidn de las inclemencias atmosféricas, en especial el viento.
1.4 CAIDA DE MATERIALES SOBRE PERSONAS Y/O BIENES.
Las causas mas factibles son:

- Elvuelco o el hundimiento de la estructura metilica.

- Una plataforma de trabajo desprotegida.

- Larotura de una plataforma de trabajo.

II.L1.5 CONTACTOS ELECTRICOS.

Estos contactos pueden ser directos o indirectos por proximidad a
lineas eléctricas de AT (alta tensién) y/o BT (baja tensidn) ya sean
aéreas o estén en fachada. Para prevenir el riesgo de electrocucion
consideramos dos casos segun se trate de lineas de AT o BT.

LINEAS DE AT:
Se debe solicitar por escrito a la compaiiia eléctrica la descarga de la

linea, su desvio o su elevacién. Cualquiera de estas soluciones evitaria
riesgos de electrocucion a los operarios que vayan a trabajar en la obra.
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Si no se pueden realizar ninguna de las medidas anteriores, se deben
establecer unas distancias minimas de seguridad desde el punto mas
cercano del andamio (no de la plataforma en si sino del andamio, pues
la estructura es conductora de la electricidad) a la linea de AT que,
segun indica el Reglamento de Lineas Eléctricas de Alta Tension, son:

e Tensidn<66.000V3m
e Tension >66.000V5m
LINEAS DE BT:

Se debe solicitar por escrito a la companiia eléctrica el desvio de la linea
eléctrica.

Si no se puede desviar la linea se deben colocar, como medidas de
seguridad, unas vainas aislantes sobre los conductores y caperuzas
aislantes sobre los aisladores.

[1.L1.6  GOLPES CONTRA OBJETOS FIJOS.

Son especialmente peligrosos los golpes en la cabeza, aunque no son los
Unicos posibles.

[1.L1.7 OTRAS RECOMENDACIONES.

De manera complementaria es recomendable la colocacién de redes o
lonas en toda la zona de la estructura que dé a la calle desde las bases
de nivelacion hasta la cota mdas alta y desde un extremo a otro del
andamio (incluido los laterales) para evitar la formaciéon de polvo y
proyeccidon de materiales en fase de derribo de la estructura interior.
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Las redes pueden tener un alto grado de permeabilidad al aire (60
gr/m2), una menor permeabilidad pero mayor calidad (100 gr/m2) o ser
completamente impermeables al aire (lonas).

Por otra parte se deberian colocar marquesinas protectoras en voladizo
a la altura de la primera planta para la recogida de objetos o materiales
caidos de forma incontrolada hacia el exterior del andamio, evitando asi
su caida a la calle, pudiendo causar algun accidente impactando contra
algln peatén o contra algun trabajador de la obra. En el caso de
instalacion de lonas de proteccién se ha de tener en cuenta la salida del
viento para evitar desplomes totales o parciales de la estructura a causa
del “efecto vela”.

Cuando por problemas de espacio deban pasar personas propias o
ajenas entre la estructura estabilizadora y la fachada del edificio, se
deberan instalar, cubriendo el paso, algun sistema de recogida de
objetos y/o materiales de suficiente resistencia.

[I.2  Protecciones individuales.

La proteccion de algunos de estos riesgos nombrados en el punto
anterior se puede conseguir utilizando elementos de proteccidn
individual como pueden ser los siguientes:

- Casco de seguridad clase N y botas de seguridad con puntera
reforzada clase | para todos los trabajos.
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Imagen: En la imagen superior, varios cascos de
seguridad clase N, a la derecha, esquema de un
casco del dicho modelo donde se indican las
partes del mismo.

Collarin

Cafiao

Puntera trasera

Plantilla

Talén

Pso

Imagen: En la imagen izquierda, ejemplo de bota de seguridad con puntera
reforzada clase I. En la imagen derecha, esquema de las partes de una bota del
mencionado modelo.

- Guantes de cuero y lona en los trabajos de manipulacion de
elementos estructurales del andamio.
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Imagen: Guantes de cuero y lona.

- Cinturdn de seguridad de sujecién Clase C Tipo 2. Su utilizacidn
correcta requiere la instalacion previa de cables de vida
situados estratégicamente en funcidon del tipo de obra o
edificio.

Ajuste facil en
pecho

Indicador de
Caida (opcional)

Imagen: Esquema de las | ¥~ Largoajustable
partes de un cinturdn de
seguridad de sujecion clase C
tipo 2.

Cualquier otro EPI (equipo de proteccion individual) que se deba utilizar
vendrd determinado por las condiciones de trabajo de la zona donde
esté ubicado el estabilizador de fachada.

.3  Sefalizacioén.
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En las sefalizaciones de seguridad se deben distinguir tres casos segun
se trate de sefializaciones para la seguridad laboral, la seguridad viaria o
la seguridad peatonal.

[1.3.1 SEGURIDAD LABORAL.

Deben existir sefializaciones de seguridad que indiquen la carga maxima
admisible que puede soportar la estructura metalica.

ATENCION
CARGA MAXIMA
B lNlKGS

Imagen: En la imagen de la derecha observamos la sefial de carga mdxima
admisible que debe estar obligatoriamente dispuesta y visible y que indica la
resistencia de la estructura metdlica del estabilizador de fachada. En la imagen
de la derecha tenemos varias sefiales de obligacién (uso de gafas, uso de casco,
uso de protecciones auditivas, etc...), algunas de las cuales serdn necesarias y
otras no, dependiendo de las caracteristicas de la obra.

Se deben utilizar las siguientes sefiales segln los casos: obligacion,
proteccion obligatoria de la cabeza, proteccion obligatoria de las
manos, proteccién obligatoria de los pies, proteccién individual
obligatoria contra caidas, advertencia, caidas a distinto nivel, riesgo de
tropezar, riesgo eléctrico, peligro en general, prohibicidn, prohibido
pasar a los peatones, entrada prohibida a personas no autorizadas...
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[1.3.2 SEGURIDAD VIAL.

Se deben utilizar las siguientes sefiales segun los distintos casos en que
el andamio invada mas o menos la calzada: viarias (peligro obras,
limitacion de velocidad y estrechamiento de calzada) y balizamiento
mediante guirnaldas luminosas fijas e intermitentes.

A @ A\

Imagen: De izquierda a derecha, sefiales de Peligro por obras, Limitacion de
velocidad y estrechamiento de calzada. En la imagen inferior, elementos
necesarios para una correcta sefializacion y balizamiento de la calzada.

[1.3.3 SEGURIDAD PEATONAL.
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La seguridad de los peatones que puedan circular por debajo o en las
proximidades de los andamios se asegurard seiializando los distintos
elementos estructurales situados a nivel de calle mediante pintura
reflectante a barras blancas y rojas impidiendo siempre que sea posible
el paso por debajo de zonas donde se puedan golpear con alguna parte
de la estructura. Para ello se pondrd la sefial complementaria de
prohibido pasar a los peatones.

En el caso de que por motivos de seguridad los peatones no puedan
pasar por debajo del andamio, se facilitard un paso alternativo
debidamente protegido mediante vallas, sefalizado y balizado sobre
todo si se invade la calzada de circulacidn de vehiculos.

Por otro lado los accesos a locales publicos o portales se deben
proteger especialmente mediante pdrticos con protecciones
horizontales y verticales.

Imagen: Ejemplo de una correcta
sefializacion para una adecuada seguridad
peatonal.
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Anexo “I
Plan de seguridad y salud

OBRA: Rehabilitacién Edificio Gran Via Fdo. El Catélico 45

DIRECCION: Gran Via Fernando El Catdlico, 45

PROMOTOR: EDIFICIO GRAN VIA C.B

COORDINADOR DE SEGURIDAD Y SALUD:

D. José Antonio [ v 0. Javier INENENEEE

EMPRESA CONTRATISTA:
CIMBRA-EMPRESA DE ANDAMIAIJES, S.L.
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1.1  Memoria.

[11.1.1 OBJETO DE ESTE PLAN.

Este Plan de Seguridad y Salud establece, durante el montaje vy
desmontaje del apeo, las previsiones respecto a prevencion de riesgos y
accidentes profesionales, asi como los servicios sanitarios comunes a los
trabajadores.

Servird para dar unas directrices basicas a la empresa contratista para
llevar a cabo sus obligaciones en el campo de la prevencidn de riesgos
profesionales facilitando su desarrollo bajo el control del Coordinador
en materia de Seguridad y Salud durante la ejecucion de la obra, de
acuerdo con el Real Decreto 1627 de 24 de Octubre de 1997 que
establece las Disposiciones Minimas en materia de seguridad y Salud.

11.1.2 CARACTERISTICAS DE LA OBRA.

DESCRIPCION DE LA OBRA Y SITUACION.

La obra consiste en el montaje de un apeo que nos sirva para sustentar
la fachada principal durante el transcurso de la demolicidn del interior

del edificio y la construccion del mismo.

La energia eléctrica sera suministrada por la propiedad y la acometida
se realizara en Baja Tensién 3 x 380/220 V.

El suministro de agua esta previsto se facilitada por la propiedad.
PRESUPUESTO, PLAZO DE EJECUCION Y MANO DE OBRA.

Presupuesto:
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El presupuesto total de adjudicacidn asciende a la cantidad de 18.000
Euros

Plazo de Ejecucién:

El plazo de ejecucidn previsto desde la iniciacion hasta su terminacidn
completa es de 15 dias

Personal previsto:

Dadas las caracteristicas de la obra, se prevé un nimero méximo en la
misma de 6 operarios.

IDENTIFICACION DE LOS AUTORES DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD.

El autor del Estudio de Seguridad y Salud es: D.José Ant._

D.Javier [N

[1.1.3 TRABAJOS PREVIOS A LA REALIZACION DE LA OBRA.

Debera colocarse una proteccién en la via publica para los peatones,
para que facilite el paso de los peatones por la acera sin ningutin peligro.

Qué colocar y como, viene especificado en este proyecto.

[11.1.4 SERVICIOS HIGIENICOS, VESTUARIOS, COMEDOR Y OFICINA
DE OBRA.

En funcion del nimero maximo de operarios que se pueden encontrar
en fase de obra, determinaremos la superficie y elementos necesarios
para estas instalaciones. En nuestro caso la mayor presencia de
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personal simultaneo se consigue con 6 trabajadores, determinando los
siguientes elementos sanitarios:

* 1 Ducha

* 1 Inodoro.
* 1 Lavabo.
* 1 Urinario.
* 1 Espejo.

Complementados por los elementos auxiliares necesarios: Toalleros,
jaboneras, etc.

Los vestuarios estaran provistos de asientos y taquillas individuales, con
Ilave, para guardar la ropa vy el calzado.

La superficie de estos servicios es de 5 m?, con lo que se cumplen las
Vigentes Ordenanzas.

Debera disponerse de agua caliente y fria en duchas y lavabos.

Se mantendran en perfecto estado de limpieza y conservacion.

En la oficina de obra se instalara un botiquin de primeros auxilios con el
contenido minimo indicado por la legislacién vigente, y un extintor de
polvo seco polivalente de eficacia 21 A.

11.1.5 INSTALACION ELECTRICA PROVISIONAL DE OBRA.

RIESGOS DETECTABLES MAS COMUNES.

* Electrocucion; contactos eléctricos directos e indirectos derivados
esencialmente de:
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- Mal funcionamiento de los mecanismos y sistemas de proteccion.
- Usar equipos inadecuados o deteriorados.

- Mal comportamiento o incorrecta instalacién del sistema de
proteccidon contra contactos eléctricos indirectos en general, y de la
toma de tierra en particular.

NORMAS O MEDIDAS PREVENTIVAS TIPO.
A) Sistema de proteccidn contra contactos indirectos.

Para la prevencién de posibles contactos eléctricos indirectos, el
sistema de proteccion elegido es el de puesta a tierra de las masas y
dispositivos de corte por intensidad de defecto (interruptores
diferenciales).

B) Normas de prevencién tipo para los cables.

El calibre o seccidén del cableado sera el especificado en planos y de
acuerdo a la carga eléctrica que ha de soportar en funcidon de la
magquinaria e iluminacion prevista.

*Todos los conductores utilizados seran aislados de tensién nominal de
1000 voltios como minimo y sin defectos apreciables (rasgones,
repelones y asimilables). No se admitirdan tramos defectuosos en este
sentido.

*La distribucion desde el cuadro general de obra a los cuadros
secundarios (o de planta), se efectuara mediante canalizaciones
enterradas.
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*En caso de efectuarse tendido de cables y mangueras, éste se realizara
a una altura minima de 2 m. en los lugares peatonales y de 5 m. en los
de vehiculos, medidos sobre el nivel del pavimento.

* El tendido de los cables para cruzar viales de obra, como ya se ha
indicado anteriormente, se efectuara enterrado. Se sefializara el "paso
del cable" mediante una cubricidn permanente de tablones que tendran
por objeto el proteger mediante reparto de cargas, y sefalar la
existencia del "paso eléctrico" a los vehiculos. La profundidad de la
zanja minima, serd entre 40 y 50 cm.; el cable ird ademas protegido en
el interior de un tubo rigido, bien de fibrocemento, bien de plastico
rigido curvable en caliente.

Caso de tener que efectuar empalmes entre mangueras se tendrd en
cuenta:

a) Siempre estaran elevados. Se prohibe mantenerlos en el suelo.

b) Los empalmes provisionales entre mangueras, se ejecutaran
mediante conexiones normalizadas estancos anti-humedad.

c) Los empalmes definitivos se ejecutaran utilizando cajas de empalmes
normalizados estancos de seguridad.

* La interconexidon de los cuadros secundarios en planta baja, se
efectuard mediante canalizaciones enterradas, o bien mediante
mangueras, en cuyo caso seran colgadas a una altura sobre el
pavimento en torno a los 2m., para evitar accidentes por agresion a las
mangueras por uso a ras del suelo.
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* El trazado de las mangueras de suministro eléctrico no coincidira con
el de suministro provisional de agua a las plantas.

Caso de utilizar las mangueras de "alargadera":

a) Si son para cortos periodos de tiempo, podran llevarse tendidas por
el suelo, pero arrimadas a los parametros verticales.

b) Se empalmaran mediante conexiones normalizadas estancos anti-
humedad o fundas aislantes termorrectractiles, con proteccion minima
contra chorros de agua (proteccion recomendable IP. 447).

C) Normas de prevencion tipo para los interruptores.

*Se ajustaran expresamente, a los especificados en el Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension.

*Los interruptores se instalaran en el interior de cajas normalizadas,
provistas de puerta de entrada con cerradura de seguridad.

*Las cajas de interruptores poseeran adherida sobre su puerta una
sefial normalizada de "peligro, electricidad".

*Las cajas de interruptores seran colgadas, bien de los paramentos
verticales, bien de "pies derechos" estables.

D) Normas de prevencidn tipo para los cuadros eléctricos.

*Seran metdlicos de tipo para la intemperie, con puerta y cerraja de
seguridad (con llave), segiin norma UNE-20324.
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*Pese a ser de tipo para la intemperie, se protegeran del agua de lluvia
mediante viseras eficaces como proteccidn adicional.

*Los cuadros eléctricos metalicos tendran la carcasa conectada a tierra.

*Poseeran adherida sobre la puerta una sefial normalizada de "peligro,
electricidad".

*Se colgaran pendientes de tableros de madera recibidos a los
pardmetros verticales o bien, a "pies derechos" firmes.

*Poseerdn tomas de corriente para conexiones normalizadas blindadas
para intemperie, en nimero determinado segun el calculo realizado.
(Grado de proteccidon recomendable IP. 447).

*Los cuadros eléctricos de esta obra, estaran dotados de enclavamiento
eléctrico de apertura.

E) Normas de prevencion tipo para las tomas de energia.

*Las tomas de corriente iran provistas de interruptores de corte
omnipolar que permita dejarlas sin tensién cuando no hayan de ser
utilizadas.

*Las tomas de corriente de los cuadros se efectuaran de los cuadros de
distribucién, mediante clavijas normalizadas blindadas (protegidas
contra contactos directos) y siempre que sea posible, con
enclavamiento.

*Cada toma de corriente suministrara energia eléctrica a un solo
aparato, maquina o mdquina - herramienta.
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*La tensidn siempre estara en la clavija "hembra", nunca en la "macho",
para evitar los contactos eléctricos directos.

*Las tomas de corriente no seran accesibles sin el empleo de utiles
especiales o estaran incluidas bajo cubierta o armarios que
proporcionen un grado similar de inaccesibilidad.

F) Normas de prevencion tipo para la proteccién de los circuitos.

*La instalacidon poseera todos los interruptores automaticos definidos
en los planos como necesarios: Su calculo se ha efectuado siempre
minorando con el fin de que actlden dentro del margen de seguridad; es
decir, antes de que el conductor al que protegen, llegue a la carga
maxima admisible.

*Los interruptores automaticos se hallaran instalados en todas las
lineas de toma de corriente de los cuadros de distribucién, asi como en
las de alimentacién a las mdquinas, aparatos y mdquinas - herramienta
de funcionamiento eléctrico, tal y como queda reflejado en el esquema
unifilar.

*Los circuitos generales estaran igualmente protegidos con
interruptores automdaticos o magnetotérmicos.

*Todos los circuitos eléctricos se protegeran asimismo mediante
disyuntores diferenciales.

*Los disyuntores diferenciales se instalardan de acuerdo con las
siguientes sensibilidades:

300 mA.- (segln R.E.B.T.) - Alimentacion a la maquinaria.
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30 mA.- (segun R.E.B.T.) - Alimentacién a la maquinaria como mejora
del nivel de seguridad.
30 mA.- Para las instalaciones eléctricas de alumbrado no portatil.

*El alumbrado portatil se alimentara a 24 v. mediante transformadores
de seguridad, preferentemente con separacion de circuitos.

G) Normas de prevencion tipo para las tomas de tierra.

*La red general de tierra deberad ajustarse a las especificaciones
detalladas en la Instruccion MIBT.039 del vigente Reglamento
Electrotécnico para Baja Tensién, asi como todos aquellos aspectos
especificados en la Instruccion MI.BT.023 mediante los cuales pueda
mejorarse la instalacion.

*Caso de tener que disponer de un transformador en la obra, sera
dotado de una toma de tierra ajustada a los Reglamentos vigentes y a
las normas propias de la compania eléctrica suministradora en la zona.

*Las partes metdlicas de todo equipo eléctrico dispondrdn de toma de
tierra.

*El neutro de la instalacidn estara puesto a tierra.

*La toma de tierra en una primera fase se efectuara a través de una
pica o placa a ubicar junto al cuadro general, desde el que se distribuira
a la totalidad de los receptores de la instalacion. Cuando la toma
general de tierra definitiva del edificio se halle realizada, serd ésta la
gue se utilice para la proteccidn de la instalacion eléctrica provisional de
obra.
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*El hilo de toma de tierra, siempre estara protegido con macarrén en
colores amarillo y verde. Se prohibe expresamente utilizarlo para otros
usos. Unicamente podra utilizarse conductor o cable de cobre desnudo
de 95 mm? de seccidn como minimo en los tramos enterrados
horizontalmente y que seran considerados como electrodo artificial de
la instalacion.

*La red general de tierra serd Unica para la totalidad de la instalacion,
incluidas las uniones a tierra de los carriles para estancia o
desplazamiento de las gruas.

*Caso de que las gruas pudiesen aproximarse a una linea eléctrica de
media o alta tensidn carente de apantallamiento aislante adecuado, la
toma de tierra, tanto de la grda como de sus carriles, debera ser
eléctricamente independiente de la red general de tierra de la
instalacion eléctrica provisional de obra.

*Los receptores eléctricos dotados de sistema de proteccion por doble
aislamiento y los alimentados mediante transformador de separacidn
de circuitos, carecerdn de conductor de proteccién, a fin de evitar su
referenciacidn a tierra. El resto de carcasas de motores o maquinas se
conectaran debidamente a la red general de tierra.

*Las tomas de tierra estaran situadas en el terreno de tal forma, que su
funcionamiento y eficacia sea el requerido por la instalacion.

*La conductividad del terreno se aumentara vertiendo en el lugar de
hincado de la pica (placa o conductor) agua de forma periddica.

*El punto de conexidn de la pica (placa o conductor), estara protegido
en el interior de una arqueta practicable.

H) Normas de prevencidn tipo para la instalacidn de alumbrado.
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*Las masas de los receptores fijos de alumbrado, se conectaran a la red
general de tierra mediante el correspondiente conductor de proteccion.
Los aparatos de alumbrado portatiles, excepto los utilizados con
pequefias tensiones, seran de tipo protegido contra los chorros de agua
(Grado de proteccion recomendable IP.447).

*La iluminacién de los tajos serd mediante proyectores ubicados sobre
"pies derechos" firmes.

*La energia eléctrica que deba suministrarse a las ldmparas portatiles
para la iluminacién de tajos encharcados, (o himedos), se servird a
través de un transformador de corriente con separacién de circuitos
que la reduzca a 24 voltios.

*La iluminacién de los tajos se situara a una altura en torno a los 2 m.,
medidos desde la superficie de apoyo de los operarios en el puesto de
trabajo.

*La iluminacidn de los tajos, siempre que sea posible, se efectuara
cruzada con el fin de disminuir sombras.

*Las zonas de paso de la obra estardn permanentemente iluminadas
evitando rincones oscuros.

I) Normas de seguridad tipo, de aplicacidon durante el mantenimiento y
reparaciones de la instalacion eléctrica provisional de obra.

*El personal de mantenimiento de la instalacion sera electricista, y
preferentemente en posesion de carnet profesional correspondiente.
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*Toda la maquinaria eléctrica se revisard periddicamente, y en especial,
en el momento en el que se detecte un fallo, momento en el que se la
declarard "fuera de servicio" mediante desconexién eléctrica y el
cuelgue del rétulo correspondiente en el cuadro de mando.

*La maquinaria eléctrica, serd revisada por personal especialista en
cada tipo de méquina.

*Se prohiben las revisiones o reparaciones bajo corriente. Antes de
iniciar una reparacidn se desconectara la maquina de la red eléctrica,
instalando en el lugar de conexidn un letrero visible, en el que se lea:
"NO CONECTAR, HOMBRES TRABAJANDOQ".

*La ampliacion o modificacidn de lineas, cuadros y asimilables sélo la
efectuaran los electricistas.

NORMAS O MEDIDAS DE PROTECCION TIPO.

*Los cuadros eléctricos de distribucion, se ubicaran siempre en lugares
de facil acceso.

*Los cuadros eléctricos no se instalaran en el desarrollo de las rampas
de acceso al fondo de la excavacion (pueden ser arrancados por la
magquinaria o camiones y provocar accidentes).

*Los cuadros eléctricos de intemperie, por proteccion adicional se
cubriran con viseras contra la lluvia.

*Los postes provisionales de los que colgar las mangueras eléctricas no
se ubicaran a menos de 2 m. (como norma general), del borde de la
excavacion, carretera y asimilables.
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*El suministro eléctrico al fondo de una excavacién se ejecutara por un
lugar que no sea la rampa de acceso, para vehiculos o para el personal,
(nunca junto a escaleras de mano).

*Los cuadros eléctricos, en servicio, permaneceran cerrados con las
cerraduras de seguridad de triangulo, (o de llave) en servicio.

*No se permite la utilizacién de fusibles rudimentarios (trozos de
cableado, hilos, etc.). Hay que utilizar "cartuchos fusibles normalizados"
adecuados a cada caso, segun se especifica en planos.

[11.1.6 FASES DE LA EJECUCION DE LA OBRA.
MONTAJE Y DESMONTAJE DEL ESTABILIZADOR DE FACHADA (APEQS).

Esta fase de obra consiste en el montaje y/o desmontaje de un apeo
(estabilizador de fachada) que nos servira para sustentar la fachada
principal durante el transcurso de la demolicién del interior del edificio
y la construccién de la misma.

El contrapeso de los apeos se realizard de hormigén armado y en el
mismo se colocardn unas placas de anclaje para el apoyo de la
estructura metdlica.

Proceso de ejecucion:

Previo a la ejecucién de esta fase de obra, se habra procedido en primer
lugar con la proteccidn de la acera, posteriormente se habra realizado el
encofrado de los dados utilizados como contrapeso y posteriormente,
una vez armado el interior se habra procedido con realizar el vertido del
hormigén.
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Los componentes del estabilizador de fachada se transportardn en
camiones desde el almacén de la empresa contratista hasta la obra. Se
descargard y almacenara en los lugares habilitados para el
almacenamiento de material, de forma que no genere riesgos para los
trabajadores o para terceras personas ajenas a la obra.

La maquinaria a emplear en los trabajos serdn las herramientas
eléctricas portatiles y herramientas manuales. La manipulacidon de los
componentes del estabilizador de fachada de realizaréa de forma
manual.

A) Riesgos detectables mas comunes.

*Caidas a distinto nivel.

*Caidas al mismo nivel.
*Atrapamientos durante el montaje.
*Caida de objetos.

*Golpes por objetos.
*Sobreesfuerzos.

*Otros.

B) Normas o medidas preventivas tipo.

Durante el montaje y desmontaje del estabilizador de fachada se
tendran presentes las siguientes especificaciones preventivas:

- No se iniciard un nuevo nivel sin antes haber concluido el nivel de
partida con todos los elementos de estabilidad (cruces de San Andrés y
arriostramientos).
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- La seguridad alcanzada en el nivel de partida ya consolidada sera tal,
que ofrecerd las garantias necesarias como para poder amarrar a él el
fiador del cinturdn de seguridad.

- Las barras, elementos tubulares y planchas, se izardn mediante sogas
de cafiamo de Manila atadas con "nudos de marinero" (o mediante
eslingas normalizadas). Las cargas se izaran hasta las plataformas de
trabajo mediante garruchas montadas sobre horcas tubulares sujetas
mediante un minimo de dos bridas al apeo.

- Las plataformas de trabajo se consolidardan inmediatamente tras su
montaje o desmontaje, mediante las abrazaderas de sujecién contra
basculamientos o los arriostramientos correspondientes.

- Las uniones entre tubos se efectuaran mediante los "nudos" o "bases"
metalicas, o bien mediante las mordazas y pasadores previstos, segun
los modelos comercializados.

- Las plataformas de trabajo tendran un minimo de 60 cm. de anchura.

- Las plataformas de trabajo, se inmovilizardn mediante las abrazaderas
y pasadores a los componentes del apeo.

- Los mddulos de base del estabilizador de fachada se apoyaran y se
fijaran adecuadamente sobre los dados de hormigon que se han
construidos previamente.

- Se prohibe expresamente en esta obra el apoyo del estabilizador de
fachada sobre suplementos formados por bidones, pilas de materiales
diversos, "torretas de maderas diversas" y asimilables.

- Todos los componentes del apeo deberan mantenerse en buen estado
de conservacion desechandose aquellos que presenten defectos, golpes

Trabajo Fin de Grado Pablo Barrio Tarazona

Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valéncia



Estabilizadores de fachadaEstabilizadores de fachadaEstabilizadores de fachadaEstabilizadores

de fachada159/238

0 acusada oxidacidén. Los elementos que denoten algun fallo técnico o
mal comportamiento se desmontardn de inmediato para su reparacién
(o sustitucion).

- Los elementos del apeo se arriostraran a los paramentos verticales,
anclandolos sélidamente a los "puntos fuertes de seguridad" previstos
en fachadas o paramentos.

- Los materiales se repartiran uniformemente sobre las plataformas de
trabajo en prevencidn de accidentes por sobrecargas innecesarias.

- Los reconocimientos médicos previos para la admisidon del personal
gue deba montar y desmontar los estabilizadores de fachada de esta
obra, intentaran detectar aquellos trastornos organicos (vértigo,
epilepsia, trastornos cardiacos, etc.), que puedan padecer y provocar
accidentes al operario. Los resultados de los reconocimientos se
presentardn al Coordinador de Seguridad y Salud en ejecucidn de obra.

C) Prendas de proteccidon personal recomendables.

*Casco de polietileno (preferible con barbuquejo).
*Botas de seguridad (segun casos).

*Calzado antideslizante (segun caso).

*Arnés de seguridad con cuerda de doble cable.
*Ropa de trabajo.

*Trajes para ambientes lluviosos.

[1.1.7 MAQUINARIA DE OBRA.

MAQUINAS - HERRAMIENTA EN GENERAL.
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En este apartado se consideran globalmente los riesgos de prevencidn
apropiados para la utilizacién de pequeiias herramientas accionadas por
energia eléctrica: Taladros, rozadoras, cepilladoras metalicas, sierras,
etc., de una forma muy genérica.

A) Riesgos detectables mas comunes.

*Cortes.

* Quemaduras.

* Golpes.

*Proyeccion de fragmentos.
*Caida de objetos.

*Contacto con la energia eléctrica.
*Vibraciones.

*Ruido.

*Otros.

B) Normas o medidas preventivas colectivas tipo.

- Las maquinas-herramientas eléctricas a utilizar en esta obra, estaran
protegidas eléctricamente mediante doble aislamiento.

- Los motores eléctricos de las maquinas-herramientas estaran
protegidos por la carcasa y resguardos propios de cada aparato, para
evitar los riesgos de atrapamientos, o de contacto con la energia
eléctrica.

- Las transmisiones motrices por correas, estaran siempre protegidas
mediante bastidor que soporte una malla metalica, dispuesta de tal
forma, que permitiendo la observacién de la correcta transmision
motriz, impida el atrapamiento de los operarios o de los objetos.
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- Las maquinas en situacién de averia o de semiaveria se entregaran al
servicio técnico para su reparacion.

- Las maquinas-herramienta con capacidad de corte, tendran el disco
protegido mediante una carcasa anti-proyecciones.

- Las maquinas-herramienta no protegidas eléctricamente mediante el
sistema de doble aislamiento, tendran sus carcasas de proteccién de
motores eléctricos, etc., conectadas a la red de tierras en combinacién
con los disyuntores diferenciales del cuadro eléctrico general de la obra.

- En ambientes humedos la alimentacién para las maquinas-
herramienta no protegidas con doble aislamiento, se realizara mediante
conexion a transformadores a 24 V.

- Se prohibe el uso de maquinas-herramientas al personal no autorizado
para evitar accidentes por impericia.

- Se prohibe dejar las herramientas eléctricas de corte o taladro,
abandonadas en el suelo, o en marcha aunque sea con movimiento
residual en evitacion de accidentes.

C) Prendas de proteccidon personal recomendables.

*Casco de polietileno.

*Ropa de trabajo.

*Guantes de seguridad.

*Guantes de goma o de P.V.C.

*Botas de goma o P.V.C.

*Botas de seguridad.

*Gafas de seguridad anti-proyecciones.
*Protectores auditivos.

*Mascarilla filtrante.
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*Madscara anti-polvo con filtro mecanico o especifico recambiable.
HERRAMIENTAS MANUALES.

A) Riesgos detectables mas comunes.

*Golpes en las manos y los pies.

*Cortes en las manos.

*Proyeccién de particulas.

*Caidas al mismo nivel.

*Caidas a distinto nivel.

B) Normas o medidas preventiva tipo.

*Las herramientas manuales se utilizardan en aquellas tareas para las
qgue han sido concebidas.

*Antes de su uso se revisaran, desechandose las que no se encuentren
en buen estado de conservacion.

*Se mantendran limpias de aceites, grasas y otras sustancias
deslizantes.

*Para evitar caidas, cortes o riesgos analogos, se colocaran en porta-
herramientas o estantes adecuados.

*Durante su uso se evitara su depdsito arbitrario por los suelos.

*Los trabajadores recibiran instrucciones concretas sobre el uso
correcto de las herramientas que hayan de utilizar.

B) Prendas de proteccidn personal recomendables.
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*Cascos.

*Botas de seguridad.

*Guantes de cuero o P.V.C.

*Ropa de trabajo.

*Gafas contra proyeccién de particulas.
*Cinturones de seguridad.

1.1.8 PROTECCION PERSONAL (SISTEMAS ANTICAIDAS).

El personal de obra debera ser instruido sobre la utilizacion de cada una
de las prendas de proteccidn individual que se le proporcionen. En el
caso concreto de los sistemas anti-caidas, serd preceptivo que el
Coordinador de Seguridad y Salud durante la ejecucion de obra
proporcione al operario el punto de anclaje o en su defecto las
instrucciones concretas para la instalacién previa del mismo.

DEFINICION DE EQUIPO DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPI).

Por EPI se entiende cualquier equipo destinado a ser llevado o sujetado
por el trabajador para que le proteja de uno o varios riesgos que
puedan amenazar su seguridad o su salud, asi como cualquier
complemento o accesorio destinado a tal fin.

Los EPIS han de ser revisados, mantenidos, almacenados, y limpiados
conforme a las indicaciones del fabricante, asi como sustituidos cuando
el propio uso, desgaste o dafios sufridos lo aconsejen (es necesario
tener en cuenta que muchos de estos equipos pierden sus
caracteristicas con el tiempo y caducan).

MARCADO CE DE CONFORMIDAD.
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Los EPIS utilizados en trabajos en altura son de Categoria Ill, es decir,
disefiados para proteger frente a riesgos muy graves o mortales.

Para garantizar que protegen adecuadamente, debe ser sometidos a un
Examen CE de tipo y someterse a los controles de calidad.

Solamente cuando se ha cumplido estos preceptos, el fabricante estara
en disposicion de poder poner el Marcado CE de Conformidad a los EPI,
que para un EPI de Categoria lll, sera:

YYYY

YYYY: Numero distintivo del Organismo Notificado que interviene en la
fase de produccién como se indica en el articulo 9 del RD 1407/1992

Por tanto, todo EPlI ha de estar homologado por un organismo
competente para trabajos en altura, no pudiendo ser utilizados equipos
deportivos (para escalada, espeleologia,...) dado que estos no cumplen
los requisitos minimos necesarios.

Todo EPI, ha de ser compatible con el resto de equipos utilizados.

Cualquier modificacién del EPI, incluso ligera, estd estrictamente
prohibida.
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Todos los materiales, después de su utilizacidon deberdn ser guardados

en las bolsas previstas a tal efecto, y almacenados en un lugar seco y
limpio.

v
d

i’ s

&

USO Y MANTENIMIENTO

eUso personal
eAjustar
eRevisiones
eLimpieza
eSustituciones

Conforme a: EN 361
COMPONENTES
eAnillas

eBandas

eElementos de ajuste
eCosidos

CUERDA DE DOBLE CABO

-Sistema anti-caidas por si mismo formado por:
*Un cabo de anclaje en Y (EN-363)
eAbsorbedor de energia (EN-355)

eConectores de gran abertura (EN-362)

-Gran versatilidad
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-Conectado a anilla pectoral

[11.1.9 RIESGOS LABORALES QUE NO PUEDEN SER ELIMINADOS

En este apartado se enumeran los riesgos laborales que no pueden ser
eliminados, especificdandose las medidas preventivas y protecciones
tanto individuales como colectivas que se proponen.

*No se puede eliminar el riesgo de Caida a distinto nivel, la medida
preventiva podria ser la colocacién de redes, cuerdas y cinturon de
seguridad.

[11.1.10 TRABAJOS QUE IMPLICAN RIESGOS ESPECIALES

En este apartado se identifican y localizan las zonas en las que se lleven
a cabo trabajos que implican riesgos especiales para la Seguridad y
Salud de los trabajadores.

ANEXO Il DELRD 1627/97

Relacidn no exhaustiva de los trabajos que implican riesgos especiales
para la seguridad y la salud de los trabajadores

1. Trabajos con riesgos especialmente graves de caida de altura por las
particulares caracteristicas de la actividad desarrollada, los
procedimientos aplicados, o el entorno del puesto de trabajo. Pueden
suceder en cualquier punto de la obra mientras se realizan los trabajos
de montaje del estabilizador de fachada.
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CIMBRA EMPRESA DE ANDAMIAIJES, S.L.
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Anexo |V

Evaluacion de los riesgos laborales

Una parte muy importante de una obra es la seguridad de todas
aquellas personas que participan de alguna manera en la misma. Por
ello mismo, para intentar garantizar la maxima seguridad posible a
todas esas personas, hay que realizar una evaluacién previa de los
riesgos laborales para cada tipologia de trabajo.

Aunque todos los trabajadores pueden estar sujetos a riesgos laborales,
no tienen por qué ser los mismos porque la naturaleza de sus trabajos
también es distinta: no esta expuesto a los mismos riesgos laborales el
trabajador que realiza el montaje o desmontaje que aquel que se queda
en la oficina realizando trabajo administrativo.

Se realizara, a través de una empresa especializada, las diversas
evaluaciones de riesgos laborales necesarias para cada uno de los
distintos trabajos de las personas de la empresa implicadas en el
proceso de la obra.

Dividiremos a los trabajadores en los siguientes grupos, cada uno de los
cuales tendra su propia evaluacién de riesgos:

- Evaluacidn de riesgos laborales de los administrativos.
- Evaluacidn de riesgos laborales de los montadores.
- Evaluacidn de riesgos laborales de los técnicos.
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IV.1 Evaluaciéon de los riesgos laborales de los

administrativos.
CENTRO: EL PUIG DE SANTAMARIA FECHA EVALUACION: 25/5/2005
SECCION: OFICINA PUESTO: ADMINISTRATIVO
MEDIA TRABAJADORES: 2 HORARIO: JORNADA PARTIDA

1 BREVE DESCRIPCION DE LAS TAREAS

Las lareas realizadas son:

- Relaciones con las empresas a las que se les ofrece el servicio.

- Control de empleados y proveadores.

- Control de material y equipos.

- Geslion de entrega de los equipos de proteccion individual.

- Geslion de facluras, nominas de los empleados,

- En definitiva, las tareas clasicas, de caracter administrativo, que realizan esle lipo de
trabajadores.

Las operaciones se realizan generalmente en la oficina, aunque se realizan
desplazamientos externos con vehiculo de la empresa. Estas salidas se producen con la
finalidad de visitar a los bancos, para realizar gestiones de pagos. cobros: asesoria, etc.
Desarrollan trabajos clasicos de administrativo y contabilidad en oficinas, es decir, realizar
documenlos tales como las facturas, incluso tramilarlas, pasar presupuestos de obra,
certificaciones. cartas. comunicaciones, etc.

Los trabajos de oficina se realizan utilizando PVD mas de 4 horas/jornada, por lo que el usuario se
considera usuario de PVD.

2 DANOS A LA SALUD REGISTRADOS Y OTROS INDICADORES

NO SE ENCUENTRA REGISTRADO ACCIDENTE ALGUNO EN ESTE PUESTO DE TRABAJO.

3 LUGARES DE TRABAJO

CONDICIONES PELIGROSAS DE LOS TRABAJOS A EFECTUAR
LUGARES DE TRABAJO

TRABAJOS EN ALTURA/ SUSPENDIDOS | x| PROXIMIDAD A ZONAS DE PASO DE No
(h>2m.) | VEHICULOS Aplica
UTILIZACION ESCALAS / ESC MANG ! No Aplica ‘ ALMACENAMIENTOS CON RIESGO DE No
ANDAMIOS CAIDA Aglica

. EXISTENCIA CARGAS SUSPENDIDAS EN No
TRABAJOS EN ESPACIOS CONFINADOS | No Aplica | 5o il PN
TRABAJOS EN ESPACIOS No
bt S i NoAplica | PROXIMIDAD A DESNIVELES O HUECOS e
TRABAJOS CON OCUPACION DE VIALES __ | oTros
7 ViA PUBLICA NoAphca. |
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CONDICIONES PELIGROSAS DE LOS TRABAJOS A EFECTUAR

TRABAJOS SOBRE PARAMENTOS DE

BAJA RESISTENCIA No Aplica
CON NECESIDAD DE BALIZAR AREA DE J
TRABAJO No Aplica

Indicaciones sobre las condiciones peligrosas identificadas:

El trabajo se desarrolla en la oficina objeto de la presente evaluacion. En ocasiones el
trabajador puede salir para realizar alguna gestion exlerna. Eslos desplazamientos son
realizados con su vehiculo particular.

Factores de riesgo: Calificacion: Aceptable
No se observan anomalias destacables en relacion con los lugares de trabajo. No
obstante, se sequiran las medidas propuestas para evitar el riesgo de caidas al mismo
nivel y golpes contra objetos inmoviles.

Se realizan gestiones fuera de la oficina, utilizando su vehiculo particular.

Dafios esperables:

Golpes con objetos inmdviles y caidas al mismo nivel.
Accidentes de trafico.

Medidas propuestas:

Medidas

imi e o Controles EPIS
Tetaicas Procedimientos | Formacion | Informacion

Periédicos | Requeridos

X

Criterios de evaluacion:
RD 486/97 - Lugares de trabajo

Observaciones:

En el momento de la visita se observaron unas buenas condiciones de orden y limpieza en la
oficina, no observandose objelos almacenados por las zonas de paso.

Para evitar el riesgo de caida al mismo nivel se mantendran las superficies de paso libres de
objetos que puedan provocar tropiezos.

Los cajones de las mesas se mantendran cerrados cuando no sean utilizados.

Se evitara la ulilizacion de prolongadores para receptores eléclricos que crucen por las
superficies de paso.

4 ENERGIAS UTILIZADAS

CONDICIONES PELIGROSAS

ELECTRICIDAD CAPACITACION REQUERIDA HIDRAULICA NEUMATICA
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Indicaciones sobre las condiciones peligrosas identificadas:

Energia eléctrica en el uso de la instalacion y equipos de baja tension (ordenadores,
impresoras. etc.). tales como encendido y apagado de luces, conexion de receptores a la red
eléctrica. No se efect(ian intervenciones en los equipos e instalaciones salvo conexiones o
desconexiones.

Factores de riesgo: Calificacion: Aceptable

Conlaclos eléclricos por el uso inadecuado de los equipos e instalaciones. Se dispone de
informacion sobre las situaciones de riesgo que pueden producirse durante su utilizacion.

Medidas propuestas:

Controles EPIS
Periédicos | Requeridos

Medidas

Técnicas Procedimientos | Formacion | Informacién

X

Criterios de evaluacion:
R.D. 486/1997 - Disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo. ,
REBT - Reglamento Electrotécnico de Baja Tension

5 EQUIPOS DE TRABAJO

CONDICIONES PELIGROSAS DE LOS EQUIPOS A UTILIZAR

Relacién de equipos que se van a utilizar: Equipos informaticos y de oficina (fax, fotocopiadora.
efc...)

CLASIFICACION DE LOS EQUIPOS DE TRABAJO

USO DE EQUIPOS DE ALTO | MANEJO MEGANIGD DE

RIESGO (Anexo IV RD 1435/92) | Nodpliea | capaas No:Aplica
UTILIZACION DE HERRAMIENTAS . | EQUIPOS DE SOLDADURA }
ELECTRICAS O MANUALES Nohplica | SopLETES... Hothplic
VEHICULOS AUTOMOTORES | Ocasional | OTROS:
CONDICIONES OPERATIVAS DE LOS EQUIPOS

SE REQUIERE INTERVENCION _

4 | PROYECCIONES DE :
ELEMENTOS MOVILES / NoAplion | FE e R e e R s No Aplica

PELIGRCSOS

OTRAS OPERACIONES PREVISIBLES CON
RIESGO ESPECIAL (alascos, reparaciones
mantenimento . .}

ESLINGADO Y MANUTENCION DE

CARGAS Roeblica

Indicaciones sobre las condiciones peligrosas identificadas:

Equipos informaticos. Los trabajadores disponen de informacion y farmacion para la correcta
utilizacion de los equipos. Se utilizan vehiculos de la empresa para ejecutar las gestiones
extenas.
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rF;biores de riesgo: Calificacion: Bien
No se detectan anomalias a destacar.

Medidas propuestas:

Medidas
Técnicas

Controles EPIS

Procedimientos qumaclén Informacion Peri6dicos | Requeridos

z X

Criterios de evaluacion:
RD 488/97 - Equipos de trabajo que incluyen pantallas de visualizacion de datos

6 PRODUCTOS QUIMICOS MANIPULADOS

Relacion de productos quimicos que se utilizan y peligros de la etiqueta: Productos de limpieza
de uso doméstico en recipientes pequenos.

PRODUCTOS QUIMICOS

TIPOS DE PELIGRO TIPO DE PRODUCTOS
INFLAMABLE. F (F+)
EXPLOSIVO. E
TOXICO. T (T+)
NOCIVO. Xn
IRRITANTE. Xi
CORROSIVO. C
COMBURENTE. O

CONDICIONES OPERATIVAS RELACIONADAS CON EL MANEJO DE PRODUCTOS QUIMICOS

~ | OPERACIONES D= TRANSPORTE ¥
OPERACIONES DE TRASVASE NoAglice. | STERASIONES OF No Aplica
MEZCLAS DE PRODUCTOS / SUSTANCIAS | NoAplca | CESARROLLO DE REACCIONES No Aplica
QUIMICAS
e POSIBILIDAD DE DERRAMES DE ]
CREACION DE ATMOSFERAS - ; .
DETECTABLES ORGANOLEPTICAMENTE No Aplica | CANTIDADES SIGNIFICATIVAS DE No Aplica
PRODUGTC
EMPLEOC DE PRODUCTOS COMERCIALES |
DE USO DOMESTICO EN RECIPIENTES Geasioriall | SENERACION DEVERTIDOSE No Aplica
PEQUENOS (V< 2 litros)
MANEJO DE RECIPIENTES A PRESION No Aplca | OTRAS OPERACIONES:
Factores de riesgo: Calificacion: Bien |

No se observa ninguna anomalia en relacion con los productos quimicos utilizados.
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Medidas propuestas:

Controles EPIS

Medidas w2y = o &5
Procedimientos | Fo Infor | Periédicos | Requeridas

Técnicas

Criterios de evaluacion:
Ley 31/85 - Prevencion de riesgos Laborales. Art. 41

7 CONDICIONES AMBIENTALES

7.1 ILUMINACION

lluminacién: Natural; Artificial Tipo; FLUORESCENTE - NATURAL.

Factores de riesgo:
No se observan anomalias diferentes a las indicadas en la evaluacion de la seccion.

Medidas propuestas:

Medidas o208 . : Controles EPIS
Técnicas Procedimientos | Formacion | Informacion Perlsdicos | Requeridos

Criterio de evaluacion:
R.D. 486/97 - Disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo

7.2 TEMPERATURA

Nivel: TRABAJOS SEDENTARIQOS - 17-27 °C

Factores de riesgo:
No se observan anomalias destacables.

Medidas propuestas:

Medidas Controles EPIS
Teaieas Procedimientos | Formacion | Informacién Peribdicos | Requeridos

Criterio de evaluacion:
R.D. 486/97 - Disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.
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Guia del |.N.S.H.T de Lugares de trabajo.

Observaciones:

Las oficinas disponen de una instalacion de climatizacion para permitir la regulacion de la

temperatura.
Se estableceran procedimientos de revision periodica de la instalacion de climatizacion
para asegurar su correcto funcionamiento y evitar la posible aparicion de problemas
relacionados con el ruido. etc,. entre otros.

8 ERGONOMIA Y PSICOSOCIOLOGIA APLICADA

CUADRO DE FACTORES SIGNIFICATIVOS DE EXPOSICION

Exposicion
FACTORES E INDICADORES sl 5 OBSERVACIONES

1. PANTALLAS DE VISUALIZACION: | Guiadel INSHT.
¢Las tareas realizadas requieren el empleo de Pantalla de X

Visualizacién durante mas de dos horas al dia? | ] . )

2. POSTURAS FORZADAS: | Ver evaluacion relativa a
¢Las tareas implican la exposicion significativa a posturas | Ci’l‘j‘:l':::c‘!’:n
forzadas? (diferentes de las consideradas en la evaluacion N

de pantallas de visualizacion) e

Posturas Forzadas Significativas son aquellas que generan cargas significativa

estaticas significativas. lo que quiere decir posturas gue requieren

esfuerzc muscular para mantener ecuilibrio y que se mantienen varios

_segundos (aprox. 15) en los ejemplos expuestos. |

3. MANEJO MANUAL DE CARGAS: | Guia del LN.S.HT.

¢ Las tareas implican manejo manual de cargas de mas de X

3 kg, de forma significativa o la aplicacion de fuerzas
elevadas de empuje o arrastre?

4. MOVIMIENTOS REPETIDOS: | Ver evaluacion relativa a
SEl trabajo incluye tareas que impliquen movimientos 5;'[‘]‘::;:;"’:”
repetidos (diferentes a los considerados en la evaluacion

de pantallas de visualizacion)? .4

Se entiende por movimiento repetitivo o repetido, cuando la duracion del
ciclo de trabajo fundamental es menor de 30 segundos o cuando se
dedica mas del 50% del cicle a la ejecucion del mismo tipo de accion
(Silverstein)
5. CONDICIONES AMBIENTALES:

JLas condiciones ambientales de caracter fisico. pueden
implicar limitaciones para la realizacion del trabajo o
producir molestias significativas en los trabajadores?

6. CARGA MENTAL:

iLas demandas o sclicitaciones mentales del trabajo

X Esludio Ergenomico

producen, o pueden producir, alguna disfuncionalidad HNo g

significativa en el trabajo, errores, omisiones o fatiga significativa

mental acusada? Guia del LN.SHT.
;Se requiere mantener un nivel de atencion elevado, sin \P‘z:“:‘faﬁ?amn e e
posibilidad de alternar tareas o efectuar pausas. durante X | pantallas de

mas de la mitad del tiempo de trabajo? Vist ]

. La informacién que se maneja, (independientemente de

los aspectos considerados en la evaluacion de pantallas de x

visualizacién), plantea alguna incompatibilidad con la
| formacién, experiencia y adiestramiento del trabajador?
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CUADRO DE FACTORES SIGNIFICATIVOS DE EXPOSICION
Exposicion
FACTORES E INDICADORES st | no ORSEIVACIONES
7. CONDICIONES PSICOSOCIALES:
¢ El trabajo implica tareas de alto nivel de exposicion social
(atencion a terceros) de una forma permanente o muy
frecuente para los que no existen las ayudas suficientes X
(apoyos, pausas, etc) o que pueden dar lugar a situaciones . |
de tension o dificultades de control elevados 0 a estrés y piadel Ns i ‘
perturbacion o malestar significativo? | ¥ ;
¢ El ciclo de trabajo es inferior a 15 minutos? No | |
significativa
JLas tareas son de caracter monotono y de tan bajo No |
contenido c!)ue resulta dificil mantener la atencion de forma siijnifieatii
continuada? |
8. TRABAJO A TURNOS: X |
¢ El trabajo realizado es a turnos? g::?eﬁ:'N'S'H'T
¢, El trabajo se realiza en periodo nocturno? X
9. OTROS:
JEl trabajo plantea alguna exigencia o limitacion X
ergonomica o psicosocial significativa no contemplada en
los anleriores apartados (embarazos, discapacidades. elc)?

8.1 Pantallas de Visualizacion

PANTALLAS DE VISUALIZACION

Reconocimiento / Evaluacion del Riesgo sl NO Método de
Confirmacion

¢ Las tareas realizadas requieren el empleo de Pantalla| X Analisis de lrabajo
de Visualizacion durante mas de dos horas al dia?

;La situacion de trabajo requeriria una evaluacion X
complementaria mas especifica?

Criterio/s de Evaluacion:
R.D. 488/97 - Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas al trabajo que incluye
pantallas de visualizacion

EQUIPO DE TRABAJO

PANTALLA / TECLADO

1. ¢La imagen es estable? (Es decir, no parpadea. ni se perciben S
movimientos o vibraciones indeseables) con los tamanos. separaciones y

contrastes adecuados

2. ¢ Permite regular facilmente la inclinacion (orientacion frontal del plano de Sl
{a pantalla) y el giro (hacia los laterales)?
3. .Se puede regular la altura de la pantalla (Siempre gue se encuantre NO

fuera del campo de vision recomendable) por medio de dispositivos de

regulacion de altura como brazos articulados u otro tipo de soportes?

4. ¢ Permile ajustar la distancia de la pantalla moviéndola en profundidad Si
sobre la superficie de trabajo?
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EQUIPO DE TRABAJO
5. ¢ Se puede regular la inclinacion de su teclado? S

EQUIPO DE TRABAJO (MOBILIARIO)

MESA O SUPERFICIE DE TRABAJO

6. 4 Se dispone de espacio suficiente para apoyar las manos y/o antebrazos Si
cuando utiliza el teclado o raton?

7. ¢La superficie de trabajo es mate? (Si la parte visible o libre perturba la SI
vision)

8. ¢ El espacio disponible debajo de la mesa es suficiente para permitirle una Sl
postura comoda?

9. ¢Es necesario un atril 0 portadocumenltos en el pueslo de lrabajo? En NO

caso de disponer en el puesto de trabajo de esite elementa conteste los
apartados a) y b}

SILLA

10. ¢ La silla de trabajo permite una posicion estable (exenta de Sl
desplazamientos involuntarios. balancecs, riesgo de caidas, etc.)?

11. ¢ La silla dispone de cinco punlos de apoyo, o garanliza la estabilidad y N
asentamiento al suelo?

12. ¢ Los bordes de la silla estan adecuadamente redondeados? Sl
13. ¢ La silla se encuentra en buen estado de uso? Sl
14. ¢ La silla esta recubierla de un material transpirable? Si
15. ¢ Es regulable la altura del asiento? Sl
16. ¢ Es regulable la altura del respaldo, o se garantiza la adaptacion Sl
anatomica de la espalda, o se puede optar a adaptadores de respaldo?

17. ¢ Es regulable la inclinacion del respaldo? Si
18. ¢ Se dispone de reposapiés? (Si no precisa de él no conleste) En caso NO
afirmativo conteste a la siguiente pregunta:

19. ¢ Las dimensiones del reposapiés le parecen suficientes para colocar los NO
pies con comodidad?

20. (El diseio de la silla permite una libertad de movimientos y una postura Si

razonablemente confortable?
ENTORNO DE TRABAJO

ESPACIO DE TRABAJO

21. ¢Las dimensiones de la superficie de trabajo o mesa son suficientes para Si
situar todos los elementos?

22. ;Se dispone de espacio suficiente en torno a su puesto para acceder al S

mismo y para sentarse y levantarse sin dificultad ?

ILUMINACION

23. ¢ El nivel de iluminacion en el puesto de trabajo es suficiente para leer sin Sl
dificultad los documentos?

24. ¢ La luminosidad es homogénea en su puesto de trabajo (es decir, no Sl

existen contrastes briiscos de iluminacion)?
25. ¢ Alguna fuente de luz (ventanas. fluorescentes. lamparas, elc. ) le
produce reflejos sobre:

a) Pantalla NO
b) otra elemento (identifiquelo en el apartado de Observaciones) NQ
26. ¢ Se detectan molestias en la vista alguna fuente de luz (ventana, NO
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EQUIPO DE TRABAJO
luminaria, etc. ) situada frente al trabajador?

27. /Se dispone de persianas. corlinas, etc. mediante los que puede atenuar Sl
eficazmente la luz del dia que llega al puesto?
28. ;Esta orientado el puesto correctamente respecto a las ventanas? (ni de Si

frente ni de espaldas a ellas, siempre que estas direcciones produzcan
problemas visuales)

RUIDO

29. ¢ El nivel de ruido ambiental existente dificulta la comunicacion o la NO
atencion en el puesto de trabajo? Identificar cual (teléfono, impresoras.
conversaciones de otras personas, efc.)

CONDICIONES TERMOHIGROMETRICAS

30. ¢ Resulta agradable la temperatura existente durante la mayor parte del S
ano en su puesto de trabajo?
31. ;,Se ha detectado o medido habituaimente sequedad en el ambiente? NO

PROGRAMAS DE ORDENADOR

32. ¢Los programas que se emplean se adaptan a la tarea que se debe Sl
realizar?

33. 4 Los programas que se emplean son razonablemente faciles de utilizar? Sl
34. ;Estos programas se adaptan a los conocimientos y experiencia de los Sl
usuarios?

35. ¢ Los programas empleados proporcionan ayudas para su utilizacion? Sl
36. ¢ Los programas facilitan la correccion de errores? Sl
37. ¢ Los programas presentan la informacion a un ritmo adecuado? Si
38. ;La informacién en pantalla es mostrada en un formato adecuado? Sl

ORGANIZACION Y GESTION

ORGANIZACION DEL TRABAJO

39. ¢ Se detecta que habitualmente existe una presion excesiva de liempas NO
en la realizacion de su tarea?
40. ; Se detectan repetitividades de las tareas que provocan aburrimiento o NO

insatisfaccion significativas?
41. ; Se detectan situaciones de trabajo susceptibles de producir sabrecarga

y fatiga:
a) mental NO
b) visual NO
c¢) postural NO
42. ; Se realiza el trabajo de forma aislada o con pocas posibilidades de NO
contaclo con olras personas?
43. ¢ El tipo de actividad permite seguir un ritmo propio de trabajo, o cambiar Sl
de aclividad o hacer pequenas pausas voluntarias?
44, ; Ha facilitado la empresa una formacion especifica sobre los riesgos NO

relativos a Panlallas de Visualizacion?
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Medidas propuestas:

Medidas % e S 5 Controles
taaricas Procedimientos | Formacion Informacion Periédicos
X * [
Calificacian: ACEPTABLE / MEJORABLE
9 MEDIDAS PREVENTIVAS UTILIZADAS
9.1 NORMAS DE PREVENCION Y EMERGENCIA
CONDICIONES PELIGROSAS A CONSIDERAR
1. TRABAJO EN SOLITARIO 5. OPERACIONES CON RIESGO QUIMICO
2. TRABAJOS EN CALIENTE CON RIESGO DE 6. DIFICULTADES PARA EVACUAR
INGENDIO ACCIDENTADOS
3. SE DISPONE DE SISTEMA DE 7. SE REQUIERE ASISTENCIA MEDICA
COMUNICACION ESPECIAL
4. SE DISPONE DE NORMAS DE ACTUACION 8. OTROCS:
Factores de riesgo: Calificacién: Deficiente
Falta de informacion de los trabajadores en caso de emergencia.
Medidas propuestas:
Medidas Controles EPIS
Técnicas Procedimientos | Formacion | Informacién Periddicos | Reqtisridos

X

Criterios de evaluacion:
Ley 31/95 - Ley de Prevencion de Riasgos Labarales.

9.2 VIGILANCIA DE LA SALUD

Medidas propuestas:

Controles EPIS
Periodicos | Requeridos

Medidas

Thehicas Procedimientos | Formacion | Informacion
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Medidas propuestas:
En funcion del contenido de la evaluacion de riesgos del presente puesto, el area de
vigilancia de la salud, segun su criterio profesional, establecera protocolos de
reconocimiento periodico apropiados. segun lo establecide en la Ley de Prevencion de
Riesgos Laborales 31/95, articulo 22 y Real Decreto 39/97 del Reglamento de los
Servicios de Prevencion, articulo 37.3

Criterio de evaluacion:
Ley 31/95 - de Prevencion de Riesgos Laborales

9.3 PERSONAS ESPECIALMENTE SENSIBLES

¢ Existe(n) trabajador(es) con discapacidad reconocida? NO

Medidas propuestas:

Controles EPIS

Medidas Sy X 4
Procedimientos | Formacion | Informacion Periédicos | Requeridos

Técnicas

Criterios de evaluacion:
LPRL 31/95 - Ley de Prevencion de Riesgos Laborales

Observaciones:

En el caso de contratacion de personal especialmente sensible (menores de edad,
disminuidos psiquicos/fisicos, mujeres embarazadas, personas hipersensibles, efc.), se
contemplaran las limitaciones de estos, por o que se debera consultar previamente al
Servicio de Prevencion para realizar un estudio detallado al efecto.

Teniendo en cuenta el criterio médico, se adoptaran las medidas que procedan cuando, al

efectuarse los controles periodicos de la salud, se delecte al personal especialmente sensible
(discapacidad fisica o psiquica. embarazo, etc.).

9.4 FORMACION / INFORMACION

Los trabajadores no disponen de formacion saobre los riesgos derivados al trabajo realizado en
las oficinas con PVD

Factores de riesgo: [ Calificacion: Deficiente
Los trabajadores no disponen de formacion e informacion en materia de prevencion de
riesgos laborales.

| Medidas propuestas: | Prioridad: 1
Formacion:
NORMAS DE SEGURIDAD Y SALUD EN TRABAJOS DE OFICINA.
PANTALLAS DE VISUALIZACION.
Informacion:
NORMAS DE SEGURIDAD Y SALUD EN TRABAJOS DE OFICINA.
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ENERGIAS UTILIZADAS Normas y recomendaciones de seguridad frente a riesgos

eléctricos en Baja Tension.
EQUIPOS DE TRABAJO UTILIZADOS Recomendaciones de seguridad durante la
utilizacion de equipos de oficina. Manual de instrucciones de los equipos de oficina..

PANTALLAS DE VISUALIZACION.
NORMAS BASICAS DE ACTUACION EN CASO DE EMERGENCIA,
OTROS Seguridad vial.

Criterios de evaluacion:
Ley 31/95 - Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.

10 OTROS

Indicaciones sobre las condiciones peligrosas identificadas:
Los administrativos realizan gestiones fuera del centro de trabajo.

Factores de riesgo: \ Calificacion: Aceptable
Accidentes con vehiculos en desplazamlenlos cuando se realizan lareas fuera del centro
de trabajo.

Medidas propuestas:

Medidas Controles EPIS
Tédnlcas Procedimientos | Formacion | Informacién Periédicos | Requerldos

X

Criterios de evaluacién:
Ley 31/95 - Ley de Prevencion de Riesyos Laborales.

11  DOCUMENTACION QUE SE ADJUNTA

SE ADJUNTA MANUAL DE SEGURIDAD Y SALUD EN TRABAJOS DE OFICINAY
TRIPTICO SOBRE EL USO DE PANTALLAS DE VISUALIZACION.
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IV.2 Evaluaciéon de los riesgos laborales de los

montadores.
CENTRO: EL PUIG FECHA EVALUACION: 11/1/2007
SECCION: MONTAJE DE ANDAMIOS, }
APEOS Y CIMBRAS PUESTO: MONTADOR DE ANDAMIOS
MEDIA TRABAJADORES: VARIABLE HORARIO: MANANA Y TARDE

1 BREVE DESCRIPCION DE LAS TAREAS

Realizan trabajos de montaje de andamios para olras empresas contratislas dedicadas a
trabajos relacionados con la construccion, mantenimiento industrial, rehabilitacion, pinturas,etc ,
efectuandose las siguientes tareas:

a) Recogida del almacén del material y herramientas necesarias para el montaje de los
andamios previsto , este material se carga en el vehiculo de la empresa para su traslado al lugar
de montaje.

b) Una vez en la zona de montaje, se descarga el material necesario del vehiculo y se procede a
su montaje con medios y herramientas manuales .

¢) La ejecucion de las eslructuras del andamio o soporle se realiza mediante ensamblamiento
de las piezas mediante elemenlos mecanicos (garras o abrazaderas, elc) que son aprelados
mediante llaves y herramientas manuales.

Para desarrollar estas tareas se trabaja normalmente sobre la propia estructura metalica que se
esla realizando con lo cual en la mayoria de ocasiones se rabaja a alluras superior a 2 metros.

Se manegjan herramientas manuales (llaves de tubo. llave inglesa lenazas deslornilladores,
alicates, etc...).

2 DANOS A LA SALUD REGISTRADOS Y OTROS INDICADORES

Observado los informes de accidentabilidad de los dos Gltimes anos y habiendo consultado las
encuestas de los trabajadores sobre los incidentes y accidentes ocurridos en este puesto de
trabajo, se llega a las conclusiones de que los principales danos causados a la salud son los
siguientes:

- Sobreesfuerzos por un manejo manual de cargas inadecuado, posturas forzadas y utilizacion
de herramientas manuales.

- Cortes y golpes en miembros inferiores por pisadas de objetos cortantes o punzantes (vigas,
tubos de hierro, restos de perfiles cortados, esquirlas, limaduras, etc.).

- Cortes , atrapamientos y golpes en miembres superiores de manos y brazos con los elementos
metélicos y herramientas que se manipulan en los monlajes.

- Caidas en trabajos en altura por los propics lrabajos sobre los andamios en proceso de
montaje.

Ver aparlado de accidenles y danos a la salud producidos (informe de siniestralidad).
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3 LUGARES DE TRABAJO

CONDICIONES PELIGROSAS DE LOS TRABAJOS A EFECTUAR

LUGARES DE TRABAJO

(r}gAzs;{;Js ENALTURA/ SUSPENDIDOS | o oy PROXIMIDAD A ZONAS DE PASO DE ——
UTILIZACION ESCALAS /ESC MANO/ | g ALMACENAIENTOS CON RIESGO D ey
| TRABAJOS EN ESPACIOS CONFINADOS | No Aplica B S ARG RO BN | Senional
Eﬁﬁgﬁgﬁg&ﬁigﬁfgﬁ_ No Aplica | PROXIMIDAD A DESNIVELES O HUECGS | Frecuente
T R e

TRABAJOS SOBRE PARAMENTOS DE No Aglica | OTROS:
(BAJARESISTENGIA

CON NECESIDAD DE BALIZAR AREADE | g0

Indicaciones sohre las condiciones peligrosas identificadas:

Ademas del propio almacén de la empresa.(C/ Eduardo Bosca,9). se realiza necesariamente
la circulacion por las zonas donde se efectuan el montaje de las estructuras melélicas,
normalmente en la via publica o zonas de obra.

| Factores de riesgo: [ Calificacion: Aceptable
Accidentes derivados de las condiciones de los lugares de trabajo, principalmente caidas,
pisadas sobre objetos, golpes contra objetos, caidas de objelos. atropellos de vehiculos,
variables en funcion de cada lugar de lrabajo.

Medidas propuestas:

Medidas S Controles EPIS
TRenitas Procedimientos | Formacioén | Informacion Periédicos | Requeridos
X X
Medidas técnicas: Prioridad: 3

- Formar sobre condiciones de seguridad y salud en construccion.

- Informar sobre condiciones de seguridad y salud en construccion.

- Establecer un sistema de control y vigilancia interna sobre la informacién a los
trabajadores y el cumplimiento de las medidas de seguridad recomendadas al puesto de
lrabajo.
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Procedimientos:
Procedimienta para el montaje de andamios lubulares bajo norma HD-1000

Criterios de evaluacion:
Ley 31/95 - Ley de Prevencion de Riesgos Laborales. . NTP 239 - Escaleras manuales .
NTP 72 - Trabajos con elementos de altura en proximidad de lineas eléctricas aéreas ,
R.D. 1627/1997 - Disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de
construccion.

Indicaciones sobre las condiciones peligrosas identificadas:

Trabajos de montaje sobre andamios tubulares,modulares y cimbras para su ejecucion
mediante montaje mecanico . Se trabaja en habitualmente a alturas superiores a 2 m. Los
equipos auxiliares que pueden ser necesarios son propiedad de la empresa . segun la ficha
de datos facilitada por la empresa.existen criterios de compra y mantenimiento(elementos
bajo norma HD-1000).

| Factores de riesgo: | Calificacion: Aceptable
Caidas por manejo inadecuado de piezas , herramientas y otros elementos o por mal
estado de estas y falta de medidas de seguridad en los trabajos de montaje de andamios
tubulares o0 modulares.

Medidas propucstas:

Medidas Controles EPIS
Téenicas Procedimientos | Formacion | Informacion Periodicos | Requeridos
X X X
Medidas téenicas: | Prioridad: 3

- Informar sobre el sistema de montaje de los andamios metalicos y sobre trabajos en
allura e implantar el procedimienta de trabajo elaborado por le empresa en colaboracion
con FREMAP.

- Establecer programa de mantenimiento preventivo en cuanto al estado de conservacion
de los andamios metalicos y sobre cualquier elemento auxiliar empleado en su montaje.

- Los trabajos en allura superiores a 2 metros solo se efecluaran con la ayuda de equipos
de trabajos para tal fin o ufilizando dispositivos de proteccion colectiva, tales como
barandillas de 90 cm. de allura con liston inlermedio y reborde de  proleccion
{puntualmente en los andamios citados anteriormente), plataformas de 60 cm de ancho
como minimo. Si por la naturaleza del trabajo, ello no fuera posible, deberd disponerse de
medios de acceso seguros y ulilizar obligatoriamente cinturones de seguridad anticaida
con anclaje.

Criterios de evaluacion:

R.D. 1627/97 - Disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion ,
Ley 31/95 - Ley de Prevencion de Riesgos Laborales , - R.D. 486/97 - Disposiciones
minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

Observaciones:
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En anexo se adjunla como ejemplo tripticos informativos sobre el manejo de herramientas
manuales, andamios metalicos. trabajos en altura y epi’s adecuados que se adaptan a las
caracteristicas particulares de la empresa.

En cuanto a las condiciones de las escaleras porlaliles se lendra en cuenta lo recogido en
el R.D. 486/97 Anexo | (A) punto 9.

4 ENERGIAS UTILIZADAS

CONDICIONES PELIGROSAS
ELECTRICIDAD CAPACITACION REQUERIDA HIDRAULICA NEUMATICA
Operacgones i il Cualquier trabajador No hay intervencion No hay intervencicn
(sin resyo)

Medidas propuestas:

Medidas
Técnicas

Controles EPIS

Procedimientos | Formacién | Infarmacion Peribdicos | Requeridos

Criterios de evaluacién:

R.D. 1215/97 - Disposiciones Minimas para la utilizacion de los equipos de trabajo , R.D.
614/2001 - Disposiciones minimas para la proteccion de la salud y seguridad de los
trabajadores frente al riesgo electrico.

Indicaciones sobre las condiciones peligrosas identificadas:
Conexiones eléctricas y manipulacion de herramientas eléctricas.

Factores de riesgo: Calificaciéon: Aceptable

Contactos eléctricos por mantenimiento insuficiente, mal estado de las maquinas-
herramientas 6 por efectuar conexiones eléctricas inadecuadas.

Medidas propuestas:

Medidas 5 L3 .. | Controles EPIS
Técnicas Procedimientos | Formacion | Informacion Peri6dicos | Requeridos
X
Medidas técnicas: Prioridad: 3

Trabajo Fin de Grado Pablo Barrio Tarazona

Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politecnica de Valéncia



Estabilizadores de fachadaEstabilizadores de fachadaEstabilizadores de fachadaEstabilizadores

de fachada185/238

- Establecer protocolo de revision periédica del estado de conservacion de las
herramientas eléctricas y del estado de las instalaciones.

- Informar a los trabajadores en los riesgos y medidas de proteccian a utilizar en las
operaciones de conexionado y uso de las herramientas eléctricas.

Criterios de evaluacion:
R.D. 614/2001 - Disposiciones minimas para la proteccion de la salud y seguridad de los
trabajadores frente al riesgo eléctrico. , R.E.B.T. - Reglamento Electrotécnico para Baja
Tension e Instrucciones Técnicas Complementarias.

Indicaciones sobre las condiciones peligrosas identificadas:

Botellas de oxicorte (oxigeno y propano; oxigeno y acetileno) para soldadura y el corte de
perfiles metdlicos. En tareas de reparacion, mantenimiento y/o corte de elementos de los
andamios.

mctoras de riesgo: Calificacion: Bicn
Quemaduras, explosiones e incendios por manejo inadecuado de los oxicortes y grupos de
soldadura de hilo y de electrodos o almacenamiento incorrecto de las botellas y botellones
a presion durante su ulilizacion y transporle.

Medidas propuestas:

Medidas Controles EPIS
Thericas Procedimientos | Formacion | Informacion Periédicos | Requeridos
X
Medidas técnicas: L, . o, Prioridad: 2

- Informar a los trabajadores sobre los riesgos inherentes a la utilizacion de los oxicortes y
grupos de soldadura de hilo y de electrodos en la realizacion de cortes de perfiles y
uniones de cordones de soldadura.

- Utilizacion de guantes y resto de epi's (mandil, delantal, polainas,etc) homologados para
contactos térmicos.

- La ropa de trabajo deberéd ser de algoddn para evitar su combustion o quemaduras en
caso de contacto con la llama o el tubo caliente.

- Solicitar a la contrata extintores y ubicacion en |la cercania del puesto cuando se efectian
trabajos de los oxicortes y grupos de soldadura de hilo y de electrodos.

Criterios de evaluacién:
R.D. 1215/97 - Disposiciones Minimas para la ufilizacion de los equipos de lrabajo
R.D.773/97 - Disposiciones minimas de seqguridad y salud relativas a la utjlizacion por los
trabajadores de equipos de proteccion individual. - Reglamento de Aparatos que ulilizan
gas como combustible

Observaciones:
Las botellas y botellones a presion deberan ser almacenadas, separadas de las llenas, en
lugares cubiertos y con ventilacion. debidamente atadas a los paramentos o carros porta-
botellas, tanto en el almacén como en los lugares de montaje.
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5 EQUIPOS DE TRABAJO

CONDICIONES PELIGROSAS DE LOS EQUIPOS A UTILIZAR

Relacién de equipos que se van a utilizar:

CLASIFICACION DE LOS EQUIPOS DE TRABAJO
USO DE EQUIPOS DE ALTO | + MANEJC MECANICO DE
RIESGO (Anexo IV RD 1435/92) NoAplica | ~ppeas No Aplica
UTILIZACION DE HERRAMIENTAS - EQUIFOS DE SOLDABURA, .
ELECTRICAS O MANUALES | Qeasional | gnp) £TES Coional
VEHICULOS AUTOMOTORES | Frecuente OTROS:
|
CONDICIONES OPERATIVAS DE LOS EQUIPOS
SE REQUIERE INTERVENCION
2 " PROYECCIONES DE "
ELEMENTOS MOVILES / No Aplica : Ocasional
PELIGROSOS FRAGMENTOS O PARTICULAS
[ OTRAS OPFRACIONFS PREVISIBIES CON
ESLINGADO Y MANUTENCION DE | No Adlica RIESGO ESPECIAL (atascos, reparacicnes
CARGAS [ e mantenimientc ...)

Indicaciones sobre las condiciones peligrosas identificadas:
Se utilizan los siguientes equipos de trabajo en el aimacen:

- Grupos de soldadura de hilo y electrodos (EINHELL SGA 200/3).

- Taladros para efectuar orificios en perfiles metalicos.

- Radiales (METABQ), para el corte de tubos y repasado de cordones de soldadura.
-Botellones de gas CO2/Ar para soldadura.

- Herramienlas manuales.

Se dispondra de gafas homologadas guanles bolas, cinlurones y arnés anticaidas

| Factores de riesgo: [ Calificacion: Aceptable
Atrapamientos. cortes. proyecciones de particulas y fragmentos de herramientas de corte y
mecanizado por uso y mantenimiento inadecuado de las mismas,

Medidas propuestas:

Medidas { Controles EPIS
R Procedimientos | Formacion | Informacion Periddicos | Requeridos
X

Trabajo Fin de Grado Pablo Barrio Tarazona

Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politecnica de Valéncia



Estabilizadores de fachadaEstabilizadores de fachadaEstabilizadores de fachadaEstabilizadores

de fachada187/238

Medidas técnicas: Prioridad: 2
- Informar a los trabajadores sobre los riesgos especificos que conlleva el uso de las
herramientas manuales y eléclricas. Incluir las especificaciones del fabricante sobre el uso
correcto de utilizacion.

- Establecer un plan de mantenimiento de las herramienlas y de sustilucion de los discos
de corle.

- Efectuar campanas de mentalizacion sobre el uso de gafas de seguridad para estimular
su colocacion.

- Disponer de guantes de seguridad certificados frente a riesgos mecanicos y térmicos a
utilizar en las operaciones de manejo de herramientas (radial y herramientas manuales) y
grupos de soldadura, siempre que éstas no presenten riesgos anadidos por atrapamientos
de los guantes (sequn criterio del fabricante de las herramientas).

- Las herramientas y equipos de trabajo utilizados deberan adecuarse conforme a los
requisitos esenciales de seguridad y utilizacion del R.D. 1215/97 (Anexos | y I1).

Criterios de evaluacion:
RD. 1215/97 - Utilizacion de equipos de trabajo . R.D. 773/97 - Disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion
individual.

Observaciones:
Se considera imporlanle recordar a los trabajadores que el uso de anillos, relojes,
pulseras, elc. en el manegjo de herramienlas eléclricas puede ocasionar alrapamientos y
lesiones de consccuencias graves, pudiendo agravar las consecuencias de esle lipo de
lesiones.

Indicaciones sobre las condiciones peligrosas identificadas:
Habitualmente para el montaje de los andamios se usan unicamente herramientas manuales.

[ Factores de riesgo: |
Cortes y pinchazos por uso y mantenimiento inadecuado de las herramienias manuales.
Caidas de herramientas en trabajos en altura. Caida de trabajadores a distinto nivel

Medidas propuestas:

Medidas g 5 Controles EPIS
Talhizas Procedimientos | Formacion | Informacion Periédicos | Requeridos
X X X

Medidas técnicas:
- Informar a los trabajadores incluyendo criterios para su mantenimiento adecuado.
- Utilizacion de guantes mecanicos cerlificados, con marcado CE.
- Disponer de cinturones portaherramientas para trabajos en allura.

Criterios de evaluacion:
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Ley 31/95 - Prevencion de riesgos Laborales . R.D. 773/97 - Disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion
individual.

6 PRODUCTOS QUIMICOS MANIPULADOS

Relacion de productos quimicos que se utilizan y peligros de |a etiqueta:

PRODUCTOS QUIMICOS

- TIPOS DE PELIGRO TIPO DE PRODUCTOS

INFLAMABLE. F (F+)
EXPLOSIVO. E

TOXICO. T (T+)
NOCIVO. Xn
IRRITANTL. Xi
CORROSIVO. C
COMBURENTE. Q

CONDICIONES OPERATIVAS RELACIONADAS CON EL MANEJO DE PRODUCTOS QUIMICOS

. DPERACIONES DE TRANSPORTE Y .
OPERACIONES DE TRASVASE No Aplica | AT ues CENAMENTO No Aplica
MEZGLAS DE PRODUGTOS / SUSTANGIAS | No Aplica gﬁ%ﬁﬁ?}w DE REACCIONES No Aplia
POSIBILIDAD DE DERRANMES DE
CREACION DE ATMOSFERAS . ” i J i "
DETEETARLES DECAROLEPT CARENTE No Aplica mrﬂl_}é%s SIGNIFICATIVAS DE No Aplica
EMPLEC DE PROBUCTOS COMERCIALES : c -
DE USQ DOMESTICO EN RECIFIENTES No Aplica Cﬁ’gggl%"s'o” BENERUDCE, Mo Aplica
PEQUENOS (V< 2 litros)
MANE JO DE RECIPIENTES A PRESION No Aplica  OTRAS OPERACIONES
Calificacion: Aceplable
Medidas propuestas:
Medidas Controles EPIS
y Pr imientos | Formacién | Infarmacién 5
Técnicas ocedimientos | Farmacid ormaclo Periodicos | Requeridos
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Medidas técnicas: Prioridad: 2

Criterios de evaluacion:
No existen criterios

T CONDICIONES AMBIENTALES

7.1 ILUMINACION

lluminacion: Natural ArtificialTipe: FLUORESCENTE - NATURAL.Reflejos molestos: NO

Medidas propuestas:

Controles EPIS

Medidas e 2
Procedimientos | Formacion | Informacion Periédicos | Requeridos

Técnicas

Criterio de evaluacion:
R.D. 1627/1987 - disposiciones minimas de seguridad y de salud en las obras de
construccion,

Observaciones:

Normalmente se trabaja en exteriores con luz natural en los trabajos de montaje y artificial
en el almacen

7.2 TEMPERATURA

Factores de riesgo:
Exposicion a temperaturas extremas a frio y calor por trabajos a la intemperie

Medidas propuestas:

Medidas e ) .. | Contrales | EPIS
Teohicas Procedimientos | Formacion | Informacion Periédicos | Requeridos
X

Medidas técnicas:
- Informacion a los trabajadores de los riesgos derivados de la exposicion a temperaluras
extremas, prestando especial importancia a temperaturas altas (golpes de calor), asi como
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especificaciones en relacion con la ingesta de alcohol, comidas grasas, cafeina,
delerminados medicamentos, etc.
- Disponer de ropa de trabajo en intemperie , lluvia, baja temperatura.etc.

Criterio de evaluacién:
R.D. 1627/1997 - disposiciones minimas de seguridad y de salud en las obras de
construccion.

QObservaciones:
Los trabajos se realizan a temperalura ambienle y depende de la epoca y climatologia de
la zona

7.3 HUMEDAD

Factaores de riesgo:
Exposicion a humedad ambiental exterior

Medidas propuestas:

Medidas .| Controles EPIS
Técnicas Procedimientos | Formacion | Informacion Periddicos | Requeridos
X

Medidas técnicas:
- Disponer de ropa de trabajo adecuada a las condiciones ambientales en exteriores.

Criterio de evaluacion:
R.D. 1627/1997 - disposicicnes minimas de sequridad y de salud en las obras de
construccion.

7.4 EXPOSICION A AGENTES QUIMICOS

CONTAMINANTE: HUMOS DE SOLDADURA. TIEMPO DE EXPQSICION (h/dia): .
OBSERVACIONES: Se suelda habitualmente en exteriores o con la ventilacion adecuada.

Medidas propuestas:

Medidas
Técnicas

.. | Controles EPIS
Periodicos | Requeridos

0% x

Procedimi Forr Infor
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Criterio de evaluacion:
Ficha de seguridad - Especificaciones de la ficha de seguridad del produclo

7.5 EXPOSICION A AGENTES FiSICOS

AGENTE: RUIDO, TIEMPO DE EXPOSICION (h/dia): 8, OBSERVACIONES:
AGENTE: VIBRACIONES, TIEMPO DE EXPOSICION (h/dia): 8, OBSERVACIONES:

Factores de riesgo: |
Ruido proveniente de las herramientas que manejan,

Medidas propuestas:

- Medidas Controles EPIS
Téacnicas Procedimientos | Formacion | Informacién Periddicos | Requeridos
X

Medidas técnicas:
- Dada la gran variabilidad en el tiempo de exposician se recemienda la utilizacion de EPI
‘s para aquellas operaciones en las que se generan niveles de ruido en los que se dificulte
la conservacion a medio melro de distancia.
- Se recomienda que los EPI’s ulilizados sean del lipo de orejeras o cascos con el fin de
evitar los posibles riesgos por infeccion (manos sucias, almacenamiento, etc.).
- Se debera tener en cuenta el nivel de ruido emilido por las herramientas (facilitado por el
fabricante} en la adquisicion de dichas herramientas.

Criterio de evaluacion:
R.D. 1316/89 - Proteccion de los trabajadores frente a los riegos derivados de la
exposicion a ruido durante el trabajo ., R.D. 1627/1997 - disposiciones minimas de
seguridad y de salud en las obras de construccion.

Observaciones:

Los ruidos a que estan expuesto son los producidos por las herramientas manuales y las
herramientas eléctricas (radiales y taladros).

A crileric medico se eslablecera conlroles periodicos de la vigilancia de la salud en
relacion con la exposicién a ruido.

Factores de riesgo:

Vibraciones mano-brazo producidas por la ulilizacion de herramientas  eléctricas.
fundamentalmente en brazos.

Trabajo Fin de Grado Pablo Barrio Tarazona

Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politecnica de Valéncia



de fachada192/238

Estabilizadores de fachadaEstabilizadores de fachadaEstabilizadores de fachadaEstabilizadores

CUADRO DE FACTORES SIGNIFICATIVOS DE EXPOSICION

FACTORES E INDICADORES

6n

S

NO

OBSERVACIONES

4. MOVIMIENTOS REPETIDOS:

¢El trabajo incluye tareas que impliquen movimientos
repetidos (diferentes a los considerados en la evaluacion
de pantallas de visualizacion)?

Se entiende per movimiento repetitivo © repetido. cuande la duracion del
ciclo de trabajo fundamental es menor de 30 segundos o cuando se
dedica mas del 50% del ciclo a la gjecucion del mismo lipo de accion
(Silversten)

Protocolo de Vigilancia
Sanitaria Especifica

5. CONDICIONES AMBIENTALES:

¢Las condiciones ambientales de caracler fisico. pueden
implicar limitaciones para la realizacion del trabajo o
producir molestias significativas en los trabajadores?

Esludio Ergondmice

6. CARGA MENTAL:

¢El trabajo consiste en el tratamiento continuado de
informacion (trabajos administrativos complejos, control de
procesos automatizados. tareas informaticas
especializadas, investigacion, elc.)?

¢Se requiere manlener un nivel de atencion elevado, sin
posibilidad de alternar tareas o efectuar pausas?

¢ El trabajador puede elegir el ritmo o cadencia de trabajo.
o0 elegir sus pausas o periodos de descanso?

¢Los errores, averias u otros incidentes que pueden
presentarse en el puesto de firabajo se dan
frecuentemente?

¢ Las tareas son monotonas, repetitivas o de bajo contenido
produciendo fatiga o dificultades para mantener la
atencion?

No

significativa

No

significativa

Guia del INSH.T.
Guia L.T.SS.

7. CONDICIONES PSICOSOCIALES:

¢El trabajo implica lareas de allo nivel de exposicion social
(atencién a terceros) de una forma permanente o muy
frecuente para los que no existen las ayudas suficientes
(apoyos. pausas. etc) o que pueden dar lugar a situaciones
de lension o dificultades de control elevados o a eslrés y
perlurbacion o malestar significativo?

¢La empresa proporciona informacion al trabajador sobre
los distintos aspectos de su trabajo?

¢La informacion / formacion, experiencia y adiestramiento
del trabajador permile realizar la tarea adecuadamente?

o A

significativa

No

significativa

¢Los trabajadores manifiestan dificultades para adaptarse
a las condiciones y organizacion del trabajo?

8. TRABAJO A TURNOS:
s Los lrabajadores manifiestan dificullades para adaplarse
al trabajo a turnos u otra organizacion horaria de trabajo?

¢ El trabajo realizado incluye el periodo nocturno?

(Basado en la Identificacion Inicial de Riesgos del Manual
de Evaluacion y P.RR. Ergonémicos y Psicosociales en la
PYME 5 Edicion)
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CUADRO DE FACTORES SIGNIFICATIVOS DE EXPOSICION

Exposicion
FACTORES E INDICADORES sl | NO OBSERVACIONES
9. OTROS: | %

8.1  Manejo Manual de Cargas

MANEJO MANUAL DE CARGAS

Reconocimiento / Evaluacion del Riesgo Sl | NO NO Método de
SIGNIFICATIVA Confirmacion

glas lareas implican manejo manual de X Andlisis de trabajo
cargas de mas de 3 kg, de forma
significativa o la aplicacion de fuerzas
elevadas de empuje o arrastre?

¢La situacion de trabajo es evaluable como X R.D. 487/1897 del

manipulacion  simple, con el criterio INSHT

propuesto por la Guia del R.D. 487/1997 del

INSHT?

¢La situacion de frabajo requeriria una X R.D. 487/1997 del |
evaluacion complementaria mas especifica? INSHT

| ErgoShape

Criterio/s de Evaluacion:
Cuestionario 19 - Guia de evaluacion para pymes del IN.SH. T R.D. 487/97 - Manipulacién
manual de cargas que entranen riesgos dorsolumbares para los trabajadores

9 FACTORES PARA OTROS PUESTOS

Indicaciones sobre las condiciones peligrosas identificadas:

Se efectian en ocasiones trabajos en obras simultaneamente a ofras subcontratas No
obstante. los trabajos se realizan de forma separada, por lo que el nivel de influencia de las
actividades que se efecliian es limilada y practicamente no afectan a los otros pueslos.
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Factores de riesgo:

- Caidas de objetos durante los trabajos en altura.
- Proyecciones de particulas en operaciones con la radial.
- Exposiciones a radiaciones no ionizantes por manipulacion de grupos de soldadura

Medidas propuestas:

Medidas Controles EPIS
Técnicas Procedimientos | Formacion | Informacion Panibaicos:| ‘Requsridos
X

Medidas técnicas:

- Cuando se lrabaje en allura y siempre que se mangje los grupos de soldar se evilara la
permanencia y paso de trabajadores o personas ajenas a los trabajos por la zona inferior,
En aquellos casos en que sea necesario, se delimitara y senalizara el acceso al area de
trabajo.

- En las operaciones con la radial se tendra en cuenta la situacion del operador, teniendo
en cuenta la posible prayeccion de particulas o disco de la radial (en caso de rotura del
mismo) sobre companeros . personas ajenas a los lrabajos u otras subcontratas.

Criterios de evaluacion:

Ley 31/95 - Prevencion de riesgos Laborales . R.D. 1627/1997 - disposiciones minimas de
seguridad y de salud en las obras de construccion.

10 FACTORES DE OTROS PUESTOS

Indicaciones sobre las condiciones peligrosas identificadas:
En funcion de las caraclerislicas de cada manlaje se puede lrabajar en ocasiones con
diversos tipos de subcontratas.

| Factores de riesgo:
- Se identifican situaciones de caidas desde andamios o escaleras al trabajar en zonas de
paso de vehiculos.
- Caidas de objelos en operaciones de mangjo mecanico o por frabajos diversos de
construccion.

Medidas propuestas:

Medidas : Controles EPIS
Téenicas Procedimientos | Formaci6n | Infarmacion Periédicos | Requeridos

X

Medidas técnicas:
- Eslablecer crilerios para informar a los trabajadores sobre los riesgos establecidos para
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olros puestos de trabajo, que puedan afectarles.

- Uso del casco de seguridad en aguellas situaciones en las que sea necesario por
incompatibilidad de los trabajos realizados simultaneamente.

- Eslablecer crilerios para delimitar y senalizar areas de trabajo cuando de ulilizan
andamios o escaleras en las proximidades de zonas de paso de vehiculos.

Criterios de evaluacion:

R.D. 1827/1997 - disposiciones minimas de seguridad y de salud en las obras de
construccion.

11 MEDIDAS PREVENTIVAS UTILIZADAS

11.1 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

Criterio de evaluacion:
R.D. 773/97 - Condiciones de seguridad y salud relativas a la utilizacion de equipos de
proteccion individual.

EPIS DISPONIBLES |

Relacion de EPIS disponibles:
TIPO DE EPI: GAFAS, RIESGO: Proyecciones de particulas por la radial. TAREAS EN
LAS QUE DEBE SER UTILIZADO: Manejo de herramientas electricas que proyectan
fragmentos
TIPO DE EPI: ARNES ANTICAIDAS, RIESGO: Caidas en trabajos de altura, TAREAS EN
LAS QUE DEBE SER UTILIZADO: En trabajos a mas de 2 metros de altura
TIPO DE EPI: CASCO, RIESGO: Caidas de objetos desprendidos. TAREAS EN LAS QUE
DEBE SER UTILIZADO: En lrabajos en los que exisla riesgo de caida de objelo por
encima de la zona de trabajo de los operarios
TIPO DE EPI: EPI'S SOLDADURA. RIESGO: Quemaduras por contacto con partes
calientes de estructura. Radiaciones no ionizantes ultravioletas del proceso de soldar,
TAREAS EN LAS QUE DEBE SER UTILIZADO: En todas las operacicnes de soldar.

| Factores de riesgo: | Calificacion: Deficiente

Utilizacion inadecuada o no utilizacion de los EPI's.

[Medidas propuestas: | Prioridad: 1
- Formacion sobre el uso y mantenimiento del arnés de seguridad e informacion sobre el
uso del resto de equipos de proteccion individual. LUGARES DE TRABAJO13Guantes,
casco . botas de seguridad y arnes anticaidas..

|RELACION DE EPIS REQUERIDOS

PRODUCTOS QUIMICOS QUE SE MANIPULAN  -Guanles. gafas, mascarilla, segin
documentacion de la etiquela de los productos o fichas de seguridad.

Observaciones:
Dentro de las medidas propuestas se incluira informacién sobre los equipos no disponibles
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y comentados en apariados anteriores

11.2 VIGILANCIA DE LA SALUD

Requiere reconocimiento inicial: Sl
Requiere reconocimiento periédico: Sl

Medidas propuestas:

Controles EPIS
Periodicos | Requeridos

Medidas

Técnicas Procedimientos | Formacion | Informacién

Criterio de evaluacion:
Ley 31/95 - Prevencion de riesgos Laborales

Observaciones:
En funcion del contenido de la evaluacion de riesgos del presente puesto, el area de
vigilancia de la salud. segun su criterio profesional, eslablecera protocolos de vigilancia de
la salud necesarios segln lo establecido en Ios principios de la ley de Prevencion de
Riesgos Laborales 31/95, articulo 22 y R.D. 39/97 del Reglamento de los Servicios de
Prevencion, articulo 37.3

11.3 PERSONAS ESPECIALMENTE SENSIBLES

Indicaciones sobre las condiciones peligrosas identificadas:

Medidas propuecstas:

Controles EPIS
Periédicos | Requeridos

Medidas

Tétichs Procedimientos | Formacion | Informacion

Criterios de evaluacion:
LPRL 31/95 - Ley de Prevencion de Riesgos Laborales
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Observaciones:
Teniendo en cuenta el criterio medico, se adoptaran las medidas que procadan, cuando al
efectuarse los controles periddicos de salud se detecte a personal especialmente sensible.

11.4 FORMACION / INFORMACION

En trabajos on alturas.
En operaciones de soldar y oxicorle.

[Factores de rfésgo: ]
Falta de farmacion/informacion.

LEdidas propuestas: _J

Formacion:
Formacion de trabajadores en trabajos de altura,
Formacion de trabajadores que mangjen grupos de soldadura y oxicorte.
Informacién sobre herramientas manuales y herramientas eléctricas de potencia.
EQUIPOS DE TRABAJO UTILIZADOS Trabajos en allura y en el mantaje de andamios.
LUGARES DE TRABAJO13Formacion sobre trabajos en altura y manipulacion manual de
cargas.

Informacion:

EQUIPOS DE TRABAJO UTILIZADOS Trabajos en altura y montaje de andamios .

Criterios de evaluacién:
Ley 31/95 - Prevencion de riesgos Laborales

12 CONSIDERACIONES GENERALES

Independientemente de que en cada una de las obras deberan disponer de un plan de
emergencias, sequn el plan de seguridad y salud correspondiente, seria aconsejable que al
trabajar en cuadrillas, se formase y designase a uno de los irabajadores de cada cuadrilla para
la prestacion de primeros auxilios.

13 DOCUMENTACION QUE SE ADJUNTA

* Tripticos de riesgos y recomendaciones basicas de seguridad en el manejo de escaleras
portatiles, utilizacion de andamios y manejo manual de cargas.

* Cuestionario n® 19 del LN.S.H.T. sobre carga fisica.

* Cuestionario n® 20 del .N.S.H.T. sobre carga mental.
* Cuestionario n® 22 del .N.S.H.T. sobre factores organizacionales.

Trabajo Fin de Grado Pablo Barrio Tarazona

Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politecnica de Valéncia



Estabilizadores de fachadaEstabilizadores de fachadaEstabilizadores de fachadaEstabilizadores

de fachada198/238

IV.3  Evaluacién de los riesgos laborales de los técnicos.

CENTRO: EL PUIG DE SANTAMARIA FECHA EVALUACION: 26/5/2005 i
e PUESTO: TEGNICO(SUPERVISOR DE |

SECCION: OBRA / OFICINA MONTAJE) o

MEDIA TRABAJADORES: 1 HORARIO: JORNADA PARTIDA

1 BREVE DESCRIPCION DE LAS TAREAS

Desarrolla su trabajo fundamentalmente en los lugares donde se ejecuta el montaje de andamios,
realizando las siguientes tareas:
- Interpretacion de los planos de montaje de los andamios.
- Supervision de los distintos maontajes de andamios y de |la coordinacion de los montadares
subcontratados.

El técnico tambien realiza parte de su actividad en la oficina, realizando las siguientes tareas:
- Disedio de los planas de montaje de los andamios y planificacion de los lrabajos.
- Control de los componentes almacenados y de disponibilidad de los mismos para futuros
maontajes.

En general, este trabajador se encarga de todos los aspectos técnicos que supone el disefia.
montaje y control de los andamios que alquila la empresa.

El trabajador realiza, por tanto. visitas a los lugares donde se estan montando los andamio
ullizando para ello su vehiculo parlicular,

El supervisor de monlaje utiliza el ordenador para realizar planos de montaje y estudios técnicos

de los andamios. pero por el iempo que dedica a estas tareas. no se puede considerar que sea un
usuario de pantallas de visualizacion de datos.

2 DANOS A LA SALUD REGISTRADOS Y OTROS INDICADORES

Ver informe de accidentabilidad adjunto.

3 LUGARES DE TRABAJO

CONDICIONES PELIGROSAS DE LOS TRABAJOS A EFECTUAR

LUGARES DE TRABAJO
TRABAJOS EN ALTURA / SUSPENDIDOS | . PROXIMIDAD A ZONAS DE PASO DE 3
(h>2m.) Frequente | \elicuLos No Aplica
UTILIZACION ESCALAS / EST MAND / i ALNACENAMIENTOS CON RIESGO DE
ANDANIOS Frecuente | ~ainA No Aplica

EXISTENCIA CARGAS SUSPENDIDAS EN -

TRABAJOS EN ESPACICS CONFINADOS | No Aplica PROXIMIDAD No Aplica
TRABAJOS EN ESPACIOS - . =
Micias NoAplica | PROXIMIDAD A DESNIVELES O HUECOS | Frecusnte
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CONDICIONES PELIGROSAS DE LOS TRABAJOS A EFECTUAR

TRABAJOS GON OCUPAGION DE

VIALES ! VIA PUBLICA | No Agiica
TRABAJOS SOBRE PARANMENTOS DE o Actica | OTROS
BAJA RESISTENCIA p

CON NECESIDAD DE BALIZAR AREA DE

TRABAJO No Aplica

Indicaciones sobre las condiciones peligrosas identificadas:

Transito por el interior de las obras. en parlicular por las proximidades de los andamios
durante su montaje.

Factores de riesgo:

Caidas y tropiezos al mismo nivel. Caida de objetos desde niveles superiores.

Medidas propuestas:

Medidas = . Controles EPIS
T mainas Procedimientos | Formacion | Informacién Paribdicos || Requeridos
% ; % X X

Medidas técnicas:

Asumir las medidas preventivas del Plan de sequndad correspondiente a la obra o en su
defecto cumplir las normas de seguridad del centro de trabajo en el que realizan su

actividad
Criterios de evaluacién:
Ley 31/95 - Ley de Prevencion de Riesgos Laborales. ,
R.D. 1627/97 - Disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccién
Observaciones:

Debe disponer de formacion tecnica y contar con lo EPls necesarios (calzado de
proteccion, casco, ropa de intemperie,...)

Indicaciones sobre las condiciones peligrosas identificadas:

Permanencia en los andamios durante su fase de montaje realizando la supervision de los
trabajos y la coordinacion de los montadores subcontratados.

Factores de riesgo;_

Trabajo en altura con riesgo de caidas.

Medidas propuestas:

Medidas P Sl 5 ion | Info 3 Controles EPIS
Técnicas ; i i Periodicos | Requeridos
X X X X
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Medidas técnicas:
Ulilizacion de arneses de seguridad u otros sislemas anlicaidas.

Criterios de evaluacion:
R.D. 773/97 - Utilizacion de equipos de proteccion individual

Observaciones:
La utilizacién de sistemas anticaidas es necesario ya que el trabajador puede acceder, en
cumplimiento de sus funciones, a zonas donde aun no se han montado los elementos de
estabilidad y seguridad del andamio. por lo que habra que garantizar la proteccion del
lrabajador por medio de equipos de proteccion individual.

Indicaciones sobre las condiciones peligrosas identificadas:

El tecnico encargado de la supervision de los montajes realiza parle de su trabajo en la
oficina.

Factores de riesgo: [ Calificacion: Aceplable |
No se observan anomalias destacables. No obslante. se sequirdn las medidas propuestas
para evilar el riesgo de caidas al mismao nivel y golpes contra objetos inmoviles.

Darios esperables:
Golpes con objetos inmédviles y caidas al mismo nivel

Medidas propuestas:

Medidas
Técnicas

Controles EPIS

Procedimientos | Formacidn | Informacién Periédicos | Requeridos

X | X

Criterios de evaluacion:
R.D. 486/97 - Disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo , Ley
31/85 - Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.

Observaciones:

En el momento de la visita se observaron unas buenas condiciones de orden y limpieza en la
oficina. no se aprecia la exislencia de objelos almacenados en zonas de paso.

Para svitar el riesgo de caida al mismo nivel se mantendran las superficies de paso libres de
objetos que puedan provocar tropiezos.

Los cajones de las mesas permaneceran cerrandos cuando no sean utilizados.

Se evitara la ulilizacian de prolongadores para receptores eléctricos que crucen por las
superficies de paso.
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4 ENERGIAS UTILIZADAS

CONDICIONES PELIGROSAS

ELECTRICIDAD CAPACITACION REQUERIDA HIDRAULICA | NEUMATICA

Indicaciones sobre las condiciones peligrosas identificadas:
Se manipulan equipos alimentados por electricidad en baja tension ( 220 v). tales como

ardenadores, impresoras, fax y otros equipos de oficina.
No se efecloan intervenciones en los equipos e instalaciones salvo conexiones o

desconexiones.

Factores de riesgo: i ] Calificacién: Aceptable
Contactos eléctricos directos producidos por un mal uso a manipulacion inadecuada de los
aparatos e instalciones.

Medidas propuestas:

Medidas i i Controles EPIS
Técnicas Procedimientos Férmacidn Informacién Pafiodicos | Requeridos

X

Criterios de evaluacion:
Decreto 2413/1973 - de 20 de septiembre por el que se aprueba el Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension . R.E.B.1. - Reglamento Electrotécnico de Baja Tension

Observaciones:

Informar sobre la prohibicion de manipular el interior de los equipos de trabajo alimentados
con energia cléctrica o intentar su reparacion, en caso de averia de los equipos, desconectar,
sefalizar y comunicar la averia.

Revisar periédicamente las instalaciones, para evitar que parles aclivas permanezcan al
descubierto, vigilando no sobrecargar los enchufes y que no se realicen conexiones mediante
empalmes.

5  EQUIPOS DE TRABAJO

CONDICIONES PELIGROSAS DE LOS EQUIPOS A UTILIZAR

Relacion de equipos que se van a utilizar: Equipos informaticos y de oficina (fax,
fotocopiadoras, etc...)

CLASIFICACION DE LOS EQUIPOS DE TRABAJO
USO DE EQUIPOS DE ALTO | MANEJO MECANICO DE y
RIESGO (Anexa IV RD 1426/92) NoAplica | ~aRGAS a7
UTILIZACION DE HERRAMIENTAS No Apica | FQUIPOS DE SOLDADURA ——
ELECTRICAS O MANUALES | P | SOPLETES . skt
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VEHICULOS AUTOMOTORES No Aplica OTROS:

CONDICIONES OPERATIVAS DE LOS EQUIPOS

SE REQUIERE INTERVENCION
ELEMENTOS MOVILES / Mo Aplica
PELIGROSOS

PROYECCIONES DE
FRAGMENTOS O PARTICULAS Ho:Aplica

| OTRAS GPERACIONES FREVISIBLES CON
ESLINGADD Y MANUTENCION DE | No Aplica RIESGO ESPECIAL (atascos reparaciones
CARGAS RS mantenimiento . )

EN LA MANIPULACION DE

EN LAS CONDIGIONES DE MANEJO UTILES Y PRODUCTOS SE

SE PUEDEN QCASIONAR GOLPES PUEDEN OCASIONAR

O CAIDAS DE LOS UTILES Y | CORTES, GOLPES O
PRODUCTOS | PINCHAZOS EN LAS
EXTREMIDADES SUPERIORES

No Aplica Esporadica

OTRAS OPERACIONES
PREVISIBLES CON RIESGO
ESPECIAL (atascos, reparaciones
mantenimiento ...}

Indicaciones sobre las condiciones peligrosas identificadas:

Los equipus de lrabajo ulilizados son los propios de las oficina tales como ordenadores,
impresoras, fax, grapadoras....

Factores de riesgo: Calificacién: Bien |
No se observan anomalias a destacar

Medidas propuestas:

Medidas
Técnicas

Controles EPIS

Procedimientos | Formacién | Informacién Periodicos | Requeridos

X

Criterios de evaluacion:

R.D. 488/97 - Equipos de trabajo que incluyen pantallas de visualizacion de datos . Ley
31/95. - Prevencion de Riesgos Laborales.

Indicaciones sobre las condiciones peligrosas identificadas:

Vehiculo particular utilizado para los diferentes desplazamientos a los puntos de montaje de
los andamios.

[ Factores de riesgo:
Accidente de trafico. Colisiones.
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Medidas propuestas:

Controles EPIS

Medidas L g
Procedimientos | Formacioén | Informacién PaHBdichs | Redlieridos

Técnicas

X

Criterios de evaluacion:
C.C. . - Codigo de Circulacion , R.D. 772/97 - Reglamento General de Conductores

Observaciones:
La valoracion de este riesgo no se ha determinado puesto que los factores que influyen en el
mismo dependen de un amplio numero de variables, muchas de ellas ajenas al trabajador 0 a

la empresa.
Respetar las Normas de circulacion. Extremar la precaucion. Evitar tiempos que obliguen a la

conduccion rapida.

6 CONDICIONES AMBIENTALES

6.1 ILUMINACION

lluminacion: Natural; Artificial Tipo: FLUORESCENTE Nivel: EXIGENCIA VISUAL
MODERADA - 200 lux
Factores de riéséo: '

No se observan anomalias diferentes a |as indicadas en la evaluacion de la seccion.

Medidas propuestas:

Medidas : Controles EPIS
Técnicas Procedimientos | Formacién | Informacion Batitdicoal|Ractertdos

Criterio de evaluacion:
R.D. 486/1997 - Disposiciones minimas de sequridad y salud en los lugares de trabajo

Observaciones:
Durante la supervision del montaje de andamios en exteriores se aprovecha la luz natural,
que pueden variar su intensidad dependiendo de la hora del dia y la época de ano.

6.2 TEMPERATURA

El control y supervision del monlaje de andarmios se realiza en exleriores.

Factores de riesgo: i
Exposicion a condiciones climaticas adversas, tanto frio como calor, por la realizacién de
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tareas a la intemperie.

Medidas propuestas:

Controles EPIS
Periédicos | Requeridos

Medidas

Técnicas Procedimientos | Formacion | Informacion

Criterio de evaluacion:
Ley 31/95 - Ley de Prevencion de Riesgos Laborales

Observaciones:
Disponer de ropa de trabajo adecuada para la realizacion de trabajos de intemperie.

El técnico desarrolla una parte de sus tareas en la oficina

Factores de riesgo:
No se observan anomalias destacables

Conclusiones:
De acuerdo con los factores de riesgo evaluados, no se detectan riesgos significativos
relacionados con las condiciones ambientales de temperatura

Medidas propuestas:

Medidas
Técnicas

Controles EPIS

Procedimientos | Formacion | Informacion | o i o4 | Requeridos

Criterio de evaluacion:
R.D. 486/97 - Disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo

7  ERGONOMIA Y PSICOSOCIOLOGIA APLICADA

CUADRO DE FACTORES SIGNIFICATIVOS DE EXPOSICION

Exposicidn
FACTORES E INDICADORES st | No OBSERVACIONES
1. PANTALLAS DE VISUALIZACION: Guiadel INSHT.
¢Las tareas realizadas requieren el empleo de Pantalla de X
Visualizacion durante mas de dos horas al dia?

Trabajo Fin de Grado Pablo Barrio Tarazona

Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politecnica de Valéncia



de fachada205/238

Estabilizadores de fachadaEstabilizadores de fachadaEstabilizadores de fachadaEstabilizadores

CUADRO DE FACTORES SIGNIFICATIVOS DE EXPOSICION

FACTORES E INDICADORES

Exposicion
Si NO

OBSERVACIONES

2. POSTURAS FORZADAS:

forzadas? (diferentes de las consideradas en la evaluacion

de pantallas de visualizacion)
Posturas Forzadas Significativas son aquellas cue generan cargas

esfusrzo muscular para mantener ecuilibric y que se mantienen varios
segundos (aprox. 15) en los ejemplos expuestos.

‘3. MANEJO MANUAL DE CARGAS:
¢Las tareas implican manejo manual de cargas de mas de

elevadas de empuje o arrastre?

¢Las tareas implican la exposicion significativa a posturas |

estalicas significalivas, lo que quiere deci posluias gue reguiersn |

3 kg, de forma significativa o la aplicacion de fuerzas |

No
significativa

Protocolo de Vigilancia
Sanilaria Especifica

Guia del INSH.T

4. MOVIMIENTOS REPETIDOS:
.El trabajo incluye tareas que impliquen movimientos

de pantallas de visualizacion)?

Se entiende por movimento repelitivo o repelido. cuando la duracion del
ciclo de trabajo fundamental es menor de 30 segundos o cuando se
dedica mas del 50% cel cicle a la ejecucién del mismo tipo de accion
(Silverstein)

5. CONDICIONES AMBIENTALES:

implicar limitaciones para la realizacion del trabajo o
producir molestias significativas en los trabajadores?

repetidos (diferentes a los considerados en la evaluacion |

¢cLas condiciones ambientales de caracter fisico, pueden |

No
significativa

Frotecolo de Viglancia
Sanitaria Especifica

Estudic Ergcnomico

6. CARGA MENTAL:

¢Las demandas o solicitaciones mentales del trabajo
producen, o pueden producir, alguna disfuncionalidad
significativa en el trabajo, errores, omisiones o faliga
mental acusada?

No
significativa

posibilidad de alternar tarcas o efectuar pausas, durante
mas de la mitad del tismpo de trabajo?

los aspectos considerados en |a evaluacion de pantallas de
visualizacion), plantea alguna incompatibilidad con la
formacion, experiencia y adiestramiento del trabajador?

;,Se requiere mantener un nivel de atencion elevado, sin |

¢La informacion que se maneja, (independientemente de '

Guiadel INSHT
Pymes 20

7. CONDICIONES PSICOSQCIALES:

(apoyos, pausas. elc) o gue pueden dar lugar a situaciones

El lrabajo implica lareas de allo nivel de exposicion social |
(atencion a terceros) de una forma permanente o muy |
frecuente para los que no existen las ayudas suficientes |

de lension o dificultades de control elevados o a estrés y |

No
significativa

continuada?

perturbacion o malestar significativo? L
¢ El ciclo de trabajo es inferior a 15 minutos? No
significativa
¢Las tareas son de caracler mondtono y de tan bajo
. s = No
contenido que resulta dificil mantener la atencion de forma S
significativa

Guadel INSHT
Pymes 22

8. TRABAJO A TURNOS:

¢ El trabajo realizado es a turnos?
¢El trabaijo se realiza en periodo nocturno?
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CUADRO DE FACTORES SIGNIFICATIVOS DE EXPOSICION

FACTORES E INDICADORES

9. OTROS:

¢El trabajo plantea alguna exigencia o limitacion
ergondomica 0 psicosocial significativa no contemplada en
los anteriores apartados (embarazos, discapacidades, etc)?

OBSERVACIONES

8 MEDIDAS PREVENTIVAS UTILIZADAS

8.1 NORMAS DE PREVENCION Y EMERGENCIA

CONDICIONES PELIGROSAS A CONSIDERAR

1. TRABAJO EN SCOLITARIO 5 OPFRACIONES GON RIESGO QUIMICO

2. TRABAJOS EN CALIENTE CON RIESGO DE 6. DIFICULTADES PARA EVACUAR
INCENDIO ACCIDENTADOS

3. SE DISPONE DE SISTEMA DE 7. SE REQUIERE ASISTENCIA MEDICA
COMUNICACION ESPECIAL

4. SF DISPONE DE NORMAS DE AGTUAGION 8. OTRGS:

Factores de riesgo: Calificacion: Deficiente
Falta de informacién sobre las normas de actuacion en caso de incendio, prestacion de
primeros auxilios 0 necesidad de evacuacion del centro de trabajo.

Medidas propuestas:

Controles EPIS
Periodicos | Requeridos

Medidas

Técnicas Procedimientos | Formacion | Informacion

X

Criterios de evaluacion:
Ley 31/1985 - de Prevencion de Riesgos Laborales

Observaciones:
En relacion con la informacion anteriermente referida. se entregaran el triptico " NORMAS
BASICAS DE ACTUACION EN CASO DE EMERGENCIAS".

8.2 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

Criterio de evaluacion:
R.D. 773/97 - Utilizacion de equipos de proteccion individual: R.D: 1627/97 - Disposiciones
minimas de seguridad y salud en obras de construccion.
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| EPIS DISPONIBLES

Relacién de EPIS disponibles:
ARNES ANTICAIDAS; CALZADO SEGURIDAD: CASCO

[ Factores de riesgo: | i Calificacion: Aceptable |
Falta de uso de los EPIl s.

[ Medidas propuestas: Prioridad: 2 [
Informar sobre el correcto uso y mantenimiento de los EPI s,
Realizar controles periodicos de la utilizacion de los EPI.s.
Realizar campafias de sensibilizacion sobre el uso de los EPl s en el puesto de trabajo.

Observaciones:
Se debe cumplir lo dispuesto en el Plan de Seguridad y Salud de cada obra.

8.3 VIGILANCIA DE LA SALUD

Requiere reconocimiento inicial: Sl
Requiere reconocimiento periddico: Sl

Medidas propuestas:

Controles EPIS
Periodicos | Requeridos

Medidas

Técnicas Procedimientos | Formacién | Informaciéon

Criterio de evaluacion:

Ley 31/95 - de Prevencion de Riesgos Laborales . R.D. 488/97 - Disp. minimas de seg. y
salud relativas al trabajo que incluye pantallas de visualizacion

Observaciones:
En funcion del contenido de la evaluacion de riesgos del presente puesto, el area de
vigilancia de la salud, segun su criterio profesional, establecera protocolos de vigilancia de
la salud necesarios segun lo establecido en los principios de la Ley de Prevencion de
Riesgos Laborables 31/95.

8.4 PERSONAS ESPECIALMENTE SENSIBLES

¢ Existe(n) trabajador(es) con discapacidad reconocida? NO
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Medidas propuestas:

Medidas
Técnicas

Controles EPIS

Procedimientos | Formacidn | Informacién Periodicos | Requeridos

Criterios de evaluacion:
LPRL 31/95 - Ley de Prevencion de Riesgaos Labarales

Observaciones:
Teniendo en cuenta el criterio médico, se adoptaran las medidas que procedan cuando, al
efectuarse los controles periodicos de la salud se detecte al personal especialmente
sensible ( menores, maternidad, toma de medicamenlos, discapacidad fisica o psiquica.
etc.).

8.5 FORMACION / INFORMACION

Conforme a los Arts. 18 y 19 de la Ley de prevencion de riesgos laborales, se establecera un
plan de formacion e informacion de los trabajadores leniendo en cuenta los riesgos
especificos evaluados en el presente documento.

f Factores de riesgo: l Calificacion: Deficiente |
Realizacion de lareas de forma insegura debido a carencia de formacion e informacion.

| Medidas propuestas: I Prioridad: 2
Formacion:

LUGARES DE TRABAJO Riesgos y medidas preventivas en el seclor de construccion.
Utilizacion de arneses y sistemas anticaidas. Normas de sequridad y salud en trabajos de
oficina.

Informacién:

LUGARES DE TRABAJO Recomendaciones Bésicas de seguridad en oficinas. Manual de
seguridad en {rabajos en obra. Informacion basica sobre arneses y sistemas anlicaidas.
ENERGIAS UTILIZADAS Riesgos eléctricos.

EQUIPOS DE TRABAJO UTILIZADOS Recomendaciones de seguridad durante la ulilizacion
de pantallas de visualizacion de datos. Manual de instrucciones de los distinlos de equipos de
trabajo.

EQUIPOS DE TRABAJO UTILIZADOS Seguridad vial.

TEMPERATURA Infarmacion Basica sobre trabajo a la intemperie y golpe de calor
EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL DISPONIBLES Informacion basica del uso de los
equipos de proteccion individual.

NORMAS DE PREVENCION Y EMERGENCIAS Normas de actuacion en caso de
emergencias.

Criterios de evaluacion:
Ley 31/95 - Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.
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Anexo V

Seguimiento de ejecucion de un lastre

En este capitulo pasaremos a describir el proceso de ejecucion de un
lastre de hormigdn en una obra realizada en la calle Gran Via Fernando
El Catdlico de Valencia, apoyando la descripcidn con imagenes que nos
ayudaran en la comprensién cronolégica del procedimiento.

Debemos tener en cuenta varios aspectos:

1- El lastre del estabilizador lo deberd ejecutar personal
especializado en los trabajos con hormigdn (estructuristas), y no
los montadores de la estructura metalica, pues se trata de dos
trabajos diferentes, con sus particularidades inherentes a cada
uno de ellos y que no tienen por qué estar relacionadas. Asi
pues, la empresa Cimbra Empresa de Andamiajes S.L.,
encargada del montaje de la estructura metdlica del
estabilizador de fachada, no sera la encargada (al menos de
forma directa) de la ejecucidn del lastre de hormigon.

2- Cada estabilizador cuenta con unas caracteristicas diferentes,
determinadas por la propia fachada, los accesos, la posibilidad
de ocupacién de la via, etc... por lo que cada lastre también
sera, evidentemente, diferente de los demas en cuanto a
dimensiones y ubicacion.

3- Se deberd prever en el lastre de hormigdn la forma de conectar
la estructura metalica que conformara, junto al propio lastre, el
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estabilizador de fachada para que trabajen de forma conjunta,
ya que de no ser asi el estabilizador no trabajara correctamente
y habrd un evidente riesgo de accidente al no ser estable la
fachada una vez se empiece a retirar la estructura de edificio
que la sujeta.

4- Se debera mantener durante todo el proceso constructivo,
desde el mismo momento en que se ejecute el lastre y empiece
a soportar cargas hasta el momento en el que deje de ser
necesaria su funcién y se desmonte por completo la estructura
metalica del estabilizador de fachada.
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- ESTADO PREVIO.

Para redactar este capitulo, consistente en el
seguimiento de la ejecuciéon del lastre de
hormigédn de un estabilizador de fachada,
obviaremos todos los pasos previos a la
misma, como pueden ser la peticion de
oferta, la toma de datos, el calculo
dimensional del elemento de hormigdén que
formara el lastre, la realizacion del croquis y
la puesta a escala del estabilizador, etc... al

haber sido explicados con anterioridad.

En primer lugar, empezaremos por mostrar el
estado inicial de la fachada del edificio. Dicho
edificio se considera un edificio protegido de
nivel 3, por lo que el edificio se puede
modificar estructuralmente pero su fachada
estd protegida y debemos conservarla, al
margen de lo que se desee ejecutar en el
interior del edificio.

Esta clasificacidon se debe a la ubicacion del edificio, situado en una de
las avenidas histdricas de Valencia (Gran Via), perteneciendo asi a un
conjunto arquitectdnico que se considera parte del patrimonio
histérico-cultural de la ciudad.
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Antes de iniciar los trabajos, se colocan unas
redes de proteccidn para evitar la caida de
escombros u otros elementos a la via publica,
vallando también la zona de la acera préxima
a la fachada también por motivos de
seguridad, ya que las redes no evitaradn la
caida de escombros u otros objetos, pero si
permitirdn que la caida de los mismos sean
en la zona vallada, por lo que no se producira
ningun impacto en los vehiculos y/o peatones
que transiten por la via publica.

La posibilidad de que se produzcan caidas de
elementos (de poco tamafio, eso si) es
elevada por la naturaleza de los trabajos a
realizar en el interior del edificio, pues se
debera efectuar un derribo de tabiques y
particiones para posteriormente pasar a
derribar la estructura del edificio. Este tipo de
trabajos conllevan consigo el riesgo antes mencionado y por el cual

debemos extremar las precauciones en ese sentido, ya que la seguridad
de la obra debe ser un punto primordial de la misma.

Una vez tomadas las medidas de precaucién convenientes, pasaremos
al derribo interno (de momento, sin tocar la estructura ya que aun no
disponemos del estabilizador), y para ello podremos ayudarnos de toda
aquella maquinaria que pueda entrar en la obra sin tener que modificar
los huecos de fachada, teniendo también en prevision la futura
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ubicacién y dimensiones del dado de hormigén que hara la funcién de
lastre del estabilizador de fachada.

- DiA2.

En el segundo dia de trabajos se contintdia con
los trabajos de derribo y desescombro vy, tal y
como indicamos en las anotaciones del dia 1,
no se realiza ninguna accion sobre los
elementos estructurales.

Este trabajo se seguird realizando hasta que
el interior del edificio se muestre sin
particiones interiores, elementos no

estructurales, y cualquier elemento que
resulte prescindible y se deba derribar.

Una vez se halla derribado todo Ilo
mencionado, y de forma paralela vy
simultanea a estos trabajos, se efectuara la
retirada de escombros del interior del
edificio, ya que para ejecutar el lastre de
hormigén es necesario evitar el transito de

maquinaria que pueda entorpecer (o
directamente imposibilitar) la ejecucion del mismo.

El trabajo de derribo de elementos no estructurales y desescombro
variara, evidentemente, segin cada caso particular, ya que no todas las
edificaciones poseen el mismo volumen de particiones interiores,
instalaciones, falsos techos, etc...
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- DIAS3,4VY5.

Los siguientes dias se continda con los
trabajos de derribo y desescombro. En esta
ocasion, dichos trabajos les ocupa a los
trabajadores toda una semana laboral (5
dias).

Como hemos dicho anteriormente, el plazo
de realizacién de estos trabajos dependerd

del volumen de elementos a derribar, pero
también del nimero
de operarios, de la
maquinaria de Ila
que se pueda
disponer, de los
accesos, etc...
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- Dias.

Los dias 6 y 7 los contabilizaremos como fin
de semana, por lo que los trabajos se
retomaran el dia 8.

Se realizara el replanteo del lastre para poder
iniciar su ejecucién. Se colocan unos tableros
sujetos con redondos clavados al suelo (con
perforaciones previas) que actuaran a modo
de un pequeino encofrado para el hormigdn

de limpieza.

Como la unica funcién del lastre es simplemente la de dotar de peso al
estabilizador, no es necesaria la unién del hormigén con el pavimento
original. Es mas, para facilitar la posterior retirada del lastre se puede
colocar alglin elemento que evite el contacto directo del hormigén con

el suelo.

Esta medida nos evitara también
ensuciar el pavimento original, por lo
que asi lo dejaremos en mejores
condiciones cuando retiremos el
estabilizador de fachadas y no
reduciremos la efectividad del lastre
en sus funciones.
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Con la intencion de no bloquear demasiado
tiempo el trafico de una via tan importante
como la Gran Via, se plantea una solucién
para el lastre en la cual éste se ejecuta en
varios tramos.

Esta solucién permite que la reduccién de
carriles de dicha via en tramos mas reducidos

en varios dias, por lo que la incomodidad
para los conductores (siempre existente e inevitable en casos como el
gue nos ocupa) es menor.

También intentaremos organizar los trabajos procurando que la
ocupacion de carriles necesaria para el vertido del hormigdén se
produzca en horarios con menor afluencia de trafico evitando, siempre
gue sea posible, las horas punta.

Con esta solucion decidida, lo que
debemos hacer a continuacion es
encofrar una parte del lastre, la que
podamos llenar en un espacio no
demasiado largo de tiempo (por los
motivos anteriormente comentados).

Debido a las medidas del lastre y de la acera, debemos considerar que,
si realizamos el encofrado de la parte del lastre mas cercana a la
fachada, dejaremos bastante via util para el paso de los peatones sin

Trabajo Fin de Grado Pablo Barrio Tarazona

Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valéncia



Estabilizadores de fachadaEstabilizadores de fachadaEstabilizadores de fachadaEstabilizadores

de fachada217/238

necesidad de invadir la calzada, pero no ocurrird lo mismo cuando
realicemos el encofrado de la parte del lastre mas alejada de la fachada.

Por esta razén, hemos considerado que la mejor solucién para solventar
este inconveniente es que la parte del lastre mas alejada de la fachada
sea realizada al mismo tiempo pero en otra ubicacidn, algun sitio donde
podamos realizarla sin causar molestia alguna y, una vez que
finalicemos su ejecucién (que realizaremos del mismo modo que la que
haremos in situ) la llevaremos a la obra con las fases bien marcadas
para poder montarla como si se tratara de un sencillo rompecabezas.

Asi, de forma paralela a la ejecucién de las fases en obra, se haran
también las fases en un solar propiedad de la empresa donde no
causara molestia alguna.

En resumidas cuentas, asi como este noveno dia marca el inicio de la
ejecucion de la fase 1 del lastre, también marca el inicio de la fase 9 del

mismo.

Una vez encofrado el primer tramo a
hormigonar, Con la intencién de no bloquear
demasiado tiempo el trafico de una via tan
importante como la Gran Via, se plantea una
solucién para el lastre en la cual éste se
ejecuta en varios tramos.

Se hormigona la primera fase del lastre,
dejando unas placas de anclaje (que serviran
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posteriormente para hacer trabajar conjuntamente a todos los tramos
gue vayamos realizando) preparadas antes del vertido del hormigén.

Estas placas de anclaje las pedira el técnico y supervisara su colocacién,
asi como el correcto vertido y vibrado del hormigon.

Un correcto vibrado del hormigdn
evitard posibles coqueras que, por
una parte reducirian la consistencia
del lastre, pudiendo provocar su
rotura y, por otra parte, alcanzar la
densidad minima adecuada con la
que se habrdn realizado los cdlculos

previos.

Podemos observar en las siguientes imdagenes las placas de anclaje que
se dispondran en el lastre del estabilizador, preparandolas antes del
vertido del hormigdn.

Se hormigona la primera fase del lastre,
dejando unas placas de anclaje (que serviran
posteriormente para hacer  trabajar
conjuntamente a todos los tramos que
vayamos realizando) preparadas antes del
vertido del hormigon.

Se soldaran a las placas de encofrado con una
soldadura fragil, pues después del fraguado

del hormigén del lastre debemos retirar las
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placas de encofrado y las placas de anclaje deberan permanecer

embebidas en el hormigdn.

Su ubicacion debera indicarla el
técnico para que su funcion posterior
(de atado entre tramos del lastre)
sea posible 'y no queden
desalineadas, lo que dificultaria o
incluso imposibilitaria dicha misién.

Se colocardan también barras de acero
corrugado tal y como se aprecia en la imagen,
las cuales serviran (durante el desmontaje)
para poder cargar con mayor rapidez los
tramos del lastre por separado.

Se dejard preparada y atada la barra de
manera que No se mueva excesivamente ni
durante el vertido del hormigdn ni durante el
vibrado del mismo.

$
k‘
N
N
N
N

7

Una vez ya esté el hormigén vertido y vibrado, la barra no debera
sobresalir del plano superior de éste, y se tendrd que proceder a
descubrir parcialmente la barra para posibilitar que, cuando haya que
retirar el lastre, se pueda cargar rapidamente con un camién grua.

Tal y como hemos indicado con anterioridad, estas operaciones
también se realizaran en la fase 9 del lastre.
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- DiA11.

Una vez el hormigdn ha fraguado, se procede a preparar la segunda fase
del hormigonado, preparando el resto de placas de anclaje y de varas
corrugadas.

Cuando ya esté todo preparado, se retiran
con mucho cuidado las placas de encofrado
gue se dispusieron de forma transversal para
diferenciar la primera fase de hormigonado
de la segunda, sustituyéndolas por placas de
polietileno expandido, que servira para que
no se adhiera un hormigdn al otro, de forma
que se facilite el desmontaje cuando el
estabilizador deje de ser necesario.

Las distintas fases del lastre de hormigdn trabajaran conjuntamente en
su puesta en funcionamiento gracias al atado realizado con las placas de
anclaje.

Se prevera el vertido para cuando
todos los componentes ya estén listos
para ello, avisando con antelacion a la
planta que suministre el hormigdn
para poder coordinar los trabajos.

En esta ocasion, la previsidon se hizo
para el dia siguiente, con la intencidn de que diera tiempo de sobra para
prepararlo todo y con vistas a dejar que fraglie el hormigdn durante el
fin de semana.

Trabajo Fin de Grado Pablo Barrio Tarazona

Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valéncia



Estabilizadores de fachadaEstabilizadores de fachadaEstabilizadores de fachadaEstabilizadores

de fachada221/238

Del mismo modo actuaremos con la fase 10 del lastre.

- DiA12.

Al dia siguiente, ya con todo preparado a la
perfeccidn, se vierte el hormigén en la
segunda fase del lastre del estabilizador de
fachada.

Al tratarse de una altura relativamente
pequeia, se puede verter directamente
desde el camién hormigonera mediante la
canaleta, por lo que nos ahorramos el alquiler

(tanto en esta fase como en la anterior) de
una grua, en caso de querer hormigonar con un balde o cuba, o de una
bomba.

A medida que se van hormigonando los distintos bloques de los que
consta esta segunda fase, se va pasando el rastrillo y el vibrador para
que el hormigdn quede perfectamente compacto, buscando que la
densidad del mismo sea la adecuada.

Después del vertido del hormigén y
del correspondiente rastrillado vy
vibrado, se deja fraguar durante el
resto de la jornada y todo el fin de
semana.

De igual manera lo haremos con la décima fase del lastre de hormigén.
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- DIA15.

Al igual que sucede con los dias 6 y 7, los dias
13 y 14 se consideran no laborables por
coincidir en fin de semana, por lo que
pasamos a transcribir lo ocurrido en el dia 15.

Después de dejar durante todo el fin de
semana que fraguara el hormigdn, los
trabajadores proceden a retirar todas las
placas de encofrado que se colocaron para

realizar la primera altura del lastre para
poder encofrar la segunda altura del mismo.

Para ello se dispondra un camion
grua que elevard las placas como un
bloque (esto agilizar& mucho los
trabajos) para su colocacion en el
siguiente nivel. Deberemos tener en
cuenta también la ocupacion del vial
por el camidén grua.

Antes de dejar de sujetar las placas con el camién grua se debe revisar
las uniones entre las mismas para asegurar que no caeran ni volcardn,
resultando un peligro para los trabajadores y/o viandantes (causando
posibles lesiones de menor o mayor gravedad) y retrasando la obra.
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Hay que prestar especial atencidn, al colocar
nuevamente todas las placas de encofrado,
de sujetarlas bien para evitar que vuelquen o
caigan. Para ello se dispondran redondos de
gran calibre y puntales que soportaran su
peso y los esfuerzos generados por el
hormigdn cuando sea vertido en su interior.

Se dispondran las placas de la misma forma

qgue en el nivel anterior, cuando se dividié el
lastre del estabilizador en dos fases para facilitar posteriormente el
desmontaje, la carga y el transporte de las distintas partes del mismo.

Asimismo, también se dispondran todos los elementos (placas, barras,
etc...) de igual forma que se dispusieron en el primer nivel y con el
mismo fin.

Se programard el vertido del
hormigdén para la manana del dia
siguiente, dejando la primera hora
libre para dltimos retoques vy
preparativos evitando asi colapsar la
via en hora punta de entrada del
horario laboral.

Hay que procurar dejar todo preparado para que, al dia siguiente,
cuando venga el hormigdn, el vertido sea lo mas rapido posible.

A pesar de poder disponer de algo de tiempo a la mafiana siguiente,
siempre es mas recomendable no dejar nada para el dia siguiente (salvo
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lo minimo imprescindible, como la escalera,
la plataforma de trabajo, etc...) que pueda ser
sustraido entre ambas jornadas.

Por otra parte, en la ejecucién que estamos
llevando de forma paralela, la jornada de hoy
indica el inicio de la fase 11 del lastre. Si bien
es cierto que al no tratarse de una ejecucién
en una via publica, no serd necesario tanto

esmero en resguardar nuestras pertenencias.

En la jornada 16, se realizan los ultimos preparativos previos a la llegada
del hormigén, que como ya hemos dicho se reducen al minimo
imprescindible, como por ejemplo la colocacién de una plataforma de
trabajo para el operarlo gue vaya a realizar el vertido, la escalera de
24 acceso a dicha plataforma de trabajo, la
preparacion del vibrador y demas
herramientas necesarias para la correcta
ejecucion del vertido, la ubicacidn del camién
grua, etc...

Realizados estos preparativos de ultima hora,
los trabajadores ya estan listos para la
llegada del camidn hormigonera que traera el

hormigdn necesario para la ejecucién de la
primera fase del segundo nivel del lastre del estabilizador de fachada.
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En este caso se ha optado por realizar el vertido con un camién grda y
una cuba, aunque se podria haber optado por realizar un bombeo. El

-

motivo de la eleccidon responde a
términos econdmicos, ya que la
empresa que realiza el lastre posee
en propiedad varios camiones grua vy,
por tanto, el coste sera siempre
inferior que el alquiler de una bomba
de hormigén.

Al tratarse de un volumen relativamente
reducido de hormigdn, no se corre el riesgo
de que el hormigdn se pase por estar
demasiado tiempo el camién hormigonera en
la obra, por lo que la mayor rapidez de
vertido de la bomba no es necesaria en este
caso concreto.

Ademas, por tratarse (como acabamos de

apuntar) de un volumen reducido, el
rendimiento del bombeo no seria el adecuado para poder plantearse
esa opcion. Por decirlo de otra manera, en este caso se pagaria
practicamente mas por el desplazamiento de la bomba de hormigdn
que por el trabajo que realizaria,
encareciendo  de una forma
considerable e innecesaria el proceso
Yy, en consecuencia, el lastre y el
propio estabilizador.

Podemos resumir entonces que esta
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eleccién nos ayuda a ser mas competitivos en el precio y poder
ajustarnos al mercado existente, pudiendo mantener los margenes de
beneficio de la obra.

Hormigonaremos también la fase 11 del lastre de igual forma que esta
tercera fase.

- DIiA17.

En la siguiente jornada, el dia 17, los tra-bajadores preparan la siguiente
fase de hormigonado.

Después de dejar fraguar el hormigdén durante casi 24 horas, los
trabajadores proceden a colocar todas las placas de encofrado en la
nueva disposicién necesaria para poder realizar el hormigonado de la
nueva fase.

Se necesitard la ayuda de un camidn grua que sera el que mueva las
placas debido a su elevado peso. Deberemos j
tener en cuenta la ocupacion del vial por el
camidn grua mientras realice estos trabajos.

Se prepararan todos los elementos
necesarios para el correcto hormigonado de
la fase actual, dejando Unicamente lo minimo
imprescindible para el dia siguiente (escalera,
plataforma de trabajo, etc...). En el momento

en el que acaben de prepararlo todo, los
trabajadores se desplazaran hasta el sitio donde se estén realizando las
otras fases para poder preparar también el hormigonado de la fase
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paralela a la que realizamos en obra
(en este punto estamos realizando la
fase 4 en obra y la 12 de forma
paralela).

- DIA18.

En la jornada 18 pasaremos a ultimar
detalles y a hormigonar las fases 4 y 12.

En ésta, como en las demas fases,
deberemos asegurarnos de que todo
esté dispuesto correctamente, con
las medidas de seguridad adecuadas
tanto para los transelntes como para
los trabajadores, disponer de la
correspondiente licencia para el
camién hormigonera y la gria que

eleve la cuba para verter el
hormigdn, las placas de anclaje soldadas previamente al vertido, las
barras corrugadas que posteriormente nos ayudaran en el desmontaje
del lastre, las placas de polietileno expandido, etc...

Ademas de ello, cuando realicemos el vertido, deberemos asegurarnos
también de que se ejecute correctamente, que se vibre de forma
adecuada, que las barras corrugadas no queden cubiertas
completamente por el hormigon, la limpieza posterior de la acera, etc...

Acabado el hormigonado de la fase 4 en obra, los trabajadores iran al
lugar donde tengan la fase 12 para hormigonarlo prestando atencién a
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los mismos puntos que acabamos de comentar (salvo alguna ligera
diferencia como por ejemplo, la seguridad de los viandantes o los
permisos municipales para la ocupaciéon temporal de parte de la
calzada, pues no se realizan en la via publica).

- DIA19.

En esta jornada, se preparara el hormigonado de las siguientes fases, la
5ylal3.

Para ello deberemos desencofrar
previamente las fases 4 y 12 una vez pasadas
ya unas horas del hormigonado de las
mismas.

Los trabajadores acudirdn a obra para
desencofrar la fase 4 y encofrar la fase 5 con
la ayuda de un camidn grua que soportara el

elevado peso de las placas de encofrado y las
cambiard de sitio. Tras colocar las placas de encofrado en la posicidn
correspondiente, se soldaran las placas de anclaje, se colocaran las
ldminas de polietileno expandido, se ataran las barras de acero
corrugado, etc... Todo ello con mucho cuidado de que nada caiga a la
via publica, aunque en ésta se tomaran las medidas de precaucién
adecuadas para minimizar el riesgo de accidente en caso de que cayese
algo en altura.

Tras la preparacion de la fase 5, los trabajadores iran a preparar la fase
13.
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- DIiA22.

Tras los dias 20 y 21, que caen en fin de semana, llegamos al dia 22. Este
dia deberemos comprobar que todo esté preparado para poder
hormigonar.

Para ello, los trabajadores habran tenido especial cuidado en no dejar
cualquier elemento o material susceptible de ser extraido de la obra
durante el transcurso del fin de semana. Las placas de anclaje deben
estar soldadas correctamente (no un corddon entero, pues luego no
podriamos quitar la plancha de encofrado, pero si lo suficiente como
para poder evitar que puedan ser robadas), daremos también unos
puntos de soldadura a las barras corrugadas, no dejaremos
absolutamente nada de material en la calle (excepto el imprescindible
por temas de seguridad de los transeuntes), cerraremos muy bien la
obra, etc...

Acto seguido, procederemos al hormigonado de la fase 5 en obra v,
posteriormente y una vez se haya realizado de forma adecuada dicho
trabajo, repetir la operacién con la fase 13.

- DIA 23, 24, 25, 26, 29 y 30.

Se repetird esta dindmica de trabajo en los siguientes dias de trabajo,
respetando los dias 27 y 28, que corresponden al fin de semana y no se
trabajara.

Los dias 23, 25 y 29 se prepararan los encofrados de las fases 6 y 14, las
fases 7 y 15 y las fases 8 y 16, respectivamente. La preparacion se
realizard tal y como hemos venido indicando hasta ahora.
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Los dias 24, 26 y 30 se realizaran los hormigonados de dichas fases tal y
como hemos explicado en todas las fases anteriores.

Al tratarse de trabajos ya explicados en varias ocasiones, no es
necesario volver a reiterar todas las indicaciones descritas.

- DIA31.

En esta jornada, una vez acabado el hormigonado de todas las fases del
lastre, procederemos a la retirada de las placas de encofrado y a la
recogida de las mismas para devolverlas a su lugar de origen.

Como siempre, iremos primero a obra y, cuando hayamos acabado alli,
iremos a repetir la operacién, pero esta vez con el lastre compuesto con
las fases 9 a 16. Cuando retiremos las placas de encofrado de dicho
lastre, marcaremos todas las fases para saber en qué posicidon estan y
reproducirlo de manera exacta en obra y de esta manera asegurarnos
un encaje perfecto entre los bloques que la forman.

Ademas, aprovechando que los trabajadores acabaran relativamente
pronto de retirar y recoger las placas de encofrado, programaremos la
llegada del material necesario para la ejecucién de la estructura
metdlica del estabilizador de fachada. Para ello no serd necesario la
presencia de los estructuristas en la obra, puesto que los montadores
seran los encargados de descargar su propio material y de acopiarlo
dentro de la obra, donde puedan tener un rapido acceso al mismo.

Aunque no sea necesaria la presencia de los estructuristas para la
descarga del material de la estructura metdlica, dos de ellos se
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qguedardn para replantear la ubicacién del lastre que falta por colocar y
prepararlo con hormigdn de limpieza. Este trabajo debe realizarse hoy
para que al dia siguiente se pueda trasladar el lastre y se realizara de
igual forma que se realizé el primero (con un encofrado de tablones de
madera y una ldmina de plastico debajo para evitar el contacto directo
entre el hormigdn de limpieza y la acera, para facilitar asi su retirada al
final de la obra).

- DIA32.

Tras acopiar todo el material de la estructura metalica del estabilizador
de fachada dentro de la obra y haber fraguado ya el hormigdn de
limpieza, se podra retirar el pequefio encofrado de madera que le da
forma.

Con todo listo, se transportardn los bloques de hormigdén que forman
las fases 9 a 16, con las marcas que se les habra hecho previamente
para poder colocar los bloques en la misma posicién en la que se
ejecutaron, y asi asegurar un acoplamiento perfecto entre ellos.

Se colocardn mediante un camién
grua que los transportara desde su
lugar de origen hasta la obra,
ubicandolos por orden con sumo
cuidado para que no haya peligro de
ningun tipo en la operacién de
montaje del lastre (como, por

ejemplo, rotura de una esquina del
bloque de hormigdn por golpear a otro bloque durante su colocacién).
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- DIAS 33, 36, 37, 38, 39 Y 40.

En la jornada 33, ya con todo el lastre colocado, se iniciaran los trabajos
de ejecucidn de la estructura metdlica del estabilizador de fachada.

El primer paso para realizar una correcta ejecucién sera la nivelacién de
la base mediante perfileria metalica y unas vigas de celosia para salvar
la distancia del hueco de acceso al interior del edificio. Todos estos
elementos, evidentemente, se prepararan en taller durante los dias
previos a su colocacién, mientras los estructuristas ejecutan el lastre, de
forma que en obra Unicamente quede por realizar el montaje.

A partir de la colocacién de estos elementos, se procedera al montaje
de la estructura metalica en su totalidad, subiendo niveles mediante los
madulos y atando la estructura a la fachada a través de tubos y grapas.

Cuando esté acabado por completo el estabilizador de fachada, se
podran empezar a realizar los trabajos previstos en el interior del
edificio, ya que la fachada ya no necesitara de la estructura del edificio
para sostenerse en pie.
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Anexo VI .

Calculo de elementos

Realizaremos un ejemplo de calculo de elementos para formar la
estructura metalica del estabilizador de fachada. De esta manera los
montadores sabran qué carga deben realizar al transporte para
optimizar el espacio y el tiempo de carga. Ademads, al saber
perfectamente los elementos necesarios para el montaje se evitara
aumentar innecesariamente el numero de trayectos a realizar.
Optimizando estos factores, lo que se conseguira serd reducir el coste
de la carga en el almacén, el transporte a la obra y la descarga en la
misma.

Pondremos como ejemplo el mismo estabilizador de fachada del cual
hemos hecho el seguimiento de ejecucidn del lastre.

Esta fachada tiene una altura de 20 metros por una anchura de 14.
Ademas, el factor condicionante en cuanto a la altura de arranque de la
estructura metalica no sera el hueco de entrada al edificio sino que, por
la singular configuracion del lastre cuya altura supera la del hueco de
entrada, sera la altura del lastre (y de la viga de celosia que se colocara
encima del mismo para el reparto de esfuerzos al lastre) la que
determine el arranque.

Para los tiempos de carga y descarga se tendra en cuenta el nimero de
mddulos que habra que transportar, dado que en dicho calculo esta
incluida una parte proporcional de tiempo correspondiente al resto de
elementos de la estructura.

Trabajo Fin de Grado Pablo Barrio Tarazona

Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valéncia



Estabilizadores de fachadaEstabilizadores de fachadaEstabilizadores de fachadaEstabilizadores

de fachada234/238

En cuanto a los rendimientos en tiempo de cada uno de los trabajos a
realizar, se manejaran los rendimientos estimados en Cimbra Empresa
de Andamiajes, S.L. en sus aifos de experiencia en el sector.

VI.1 Calculo de moédulos:
MODULOS EN ALTITUD

Altura de médulos =1'80 m

Altura de fachada =20°00 m

Altura de arranque (lastre + viga de celosia) = 5’50 m

20’00 — 5’50 = 14’50 m de fachada restante.

14’50 / 1’80 = 8’06 mddulos.

8 x 1’80 = 14’40 m (de estructura metdlica en altura).

14’50 — 14’40 = 0’10 m de sobra, lo cual no supone una altura
importante, por lo que se puede prescindir sin ningln problema
de un médulo mas en altura.

MODULOS EN AMPLITUD

Anchura de mddulos = 1’68 m (medida estandar) 6 1’20 m
(mddulos mas pequefios utilizados simplemente para ajustar en
amplitud).

Anchura de fachada = 14’00 m

Anchura del estabilizador = 0’80 + 4’54 + 8,40 = 13’74 m

13’74 / 1,68 = 8,18 mddulos.

8x168=13'44m

Colocaremos 9 moddulos (los 8 que salen una vez realizado el
calculo y un médulo mas de cierre)

TOTAL DE MODULOS
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8 x 9 =72 mddulos.

VI.2 Calculo de grapas:

GRAPAS DE EMPALME
Longitud maxima de los tubos = 6’00 m
Longitud de fachada = 14’00 m
14’00 / 6’00 = 2’33 tubos =3 tubos (dos tubos de 6’00 m, uno de
2’00 m y dos empalmes).
8 tubos de 14’00 m por planta x 5 plantas = 40 tubos de 14’00 m
40 tubos de 14’00 m x 2 empalmes = 80 grapas de empalme.

GRAPAS DE ATADO

16 grapas por hueco x 6 huecos por planta x 5 plantas = 480
grapas de atado.

GRAPAS EN VIGAS DE CELOSIA
12 grapas por viga x 4 vigas = 48 grapas.
TOTAL DE GRAPAS

80 grapas de empalme + 480 grapas de atado + 48 grapas en
vigas = 608 grapas.

VI.3 Calculo de m?:
ALTURA

1’80 m por médulo x 8 médulos en altura = 14’40 m
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ANCHURA
1’68 m por médulo x 8 médulos en anchura =13’44 m
TOTAL DE M?

1440 m x 13,44 m = 193’54 m?

VI.4 Calculo de tiempos:
CARGA Y DESCARGA DE MODULOS

Se estima que cada 100 médulos equivale a 15 horas de carga y
descarga (7’5 de cargay 7’5 de descarga).

Realizando una regla de 3 simple, obtendremos el tiempo
equivalente a los 72 moddulos que hemos calculado con
anterioridad.

100 mddulos = 15 horas.

72 mddulos = X horas.

X=(72x15) /100 = 10’8 horas.

Como siempre debemos considerar las horas como multiplo de
3 (al ser éste el nimero de trabajadores que realizan la carga y
la descarga), redondearemos al alza el nimero de horas hasta el
siguiente multiplo de 3, lo que nos dara un resultado total de 12
horas de carga y descarga de mddulos.

MONTAJE DE MODULOS

Se estima que se pueden montar 45 mddulos en 1 dia, por lo
qgue realizando otra sencilla regla de 3 obtendremos el tiempo
para el montaje de los 72 que tenemos en este caso.
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45 mdédulos = 1 dia.

72 médulos = X dias.

X =(72x1) /45 = 1’6 dias.

Ahora debemos transformar este dato en horas de trabajadores
1’6 dias x 8 horas trabajadas al dia x 3 trabajadores = 38’40
horas.

Este dato es ya el definitivo, puesto que el requisito de que sean
multiplos de 3 Unicamente se da en los tiempos de carga y
descarga de los moddulos (donde ya van repercutidos los
tiempos de carga y descarga del resto de elementos)

MONTAJE DE GRAPAS

Con la estimacion de montaje de 150 grapas por dia y otra regla
de 3 sabremos el tiempo estimado para el montaje de las 608
grapas que tenemos previstas en la estructura.

150 grapas = 1 dia.

608 grapas = X dias.

X =(608 x 1) / 150 = 4’05 djias.

Ahora debemos transformar este dato en horas de trabajadores
4’05 dias x 8 horas trabajadas al dia x 3 trabajadores = 97’20
horas.

TRASLADO DE MATERIAL
Al tratarse de una obra dentro de Valencia, contabilizaremos el
tiempo minimo, que es de una hora por trabajador, 3 horas en

total.

DESMONTAJE DE MODULOS
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El desmontaje es mas rapido que el montaje, por lo que
debemos ajustar los calculos a las cantidades correspondientes
a las estimaciones de tiempo de los desmontajes

80 médulos =1 dia.

72 médulos = X dias.

X=(72x1)/80=09 dias.

Ahora debemos transformar este dato en horas de trabajadores
0’9 dias x 8 horas trabajadas al dia x 3 trabajadores = 21’60
horas.

DESMONTAJE DE GRAPAS

Al igual que ocurre con los médulos, el desmontaje es mas
rapido y debemos ajustar las cantidades a las estimaciones
correspondientes del desmontaje.

200 grapas = 1 dia.

608 grapas = X dias.

X = (608 x 1) / 200 = 3’04 dias.

Ahora debemos transformar este dato en horas de trabajadores
3’04 dias x 8 horas trabajadas al dia x 3 trabajadores = 72’96
horas.

VI.5 Calculo del alquiler:

0’094 € diarios/m? x 193’54 m? = 18’19 €/dia.
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