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Resumen

RESUMEN EN ESPANOL

El presente Trabajo Final de Grado se plantea tras la inquietud
despertada por la ampliacion de los estudios y contenidos en el Curso
de adaptacion al Grado que he realizado. En el presente TFG se plantea,
por medio de un analisis, contrastar en una de la obras que he
realizado, aplicando con mayor rigurosidad el planteamiento en
Prevencién y Seguridad que en su dia se gestiond, aprovechando pues
en su ejecucion un nuevo enfoque y planteamiento general. El objetivo
del TFG tiene dos ambitos:

1.-Consolidar y ampliar mis conocimientos técnicos y cognitivos en
Prevencion y seguridad, por medio del estudio y analisis, |la intervencion
que se va a tratar.

2.-Generar un documento técnico que pueda ser soporte técnico de
trabajo para las intervenciones de Jefes de Obra, Coordinadores de
Seguridad y Salud y Direcciones Facultativas en la intervencién de
fachadas en edificios de altura.

El proyecto base es el de la ejecucion de “obras de la reparaciéon de
dafios en paramentos de fachada e interiores de un edificio de 216
viviendas”.

RESUMEN EN INGLES.

This Final Grade arises after the concern raised by the enlargement of
studies and content adaptation Course Grade | made. In the present
TFG arises, through analysis, contrast in the works that I've done,
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applying more rigorous approach Prevention and Security at the time
was managed, leveraging it in its implementation a new focus and
approach general. The aim of the TFG has two fields:

1. To consolidate and expand my technical and cognitive Prevention
and safety knowledge through study and analysis, the intervention
being treated.

2.- Generate a technical document that may be working to support
interventions Heads of Work, Health and Safety Coordinators and
Optional Directions in the intervention of facades in tall buildings.
The basic project is the implementation of "works of repairing damage
to facade and interior walls of a building of 216 homes."

Palabras clave:
Analisis, Accidentes, Prevencion, Riesgos, Soluciones.

Analysis, Accident, Prevention, Risk, Solutions.
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aumentar nuestros conocimientos y asi poder aplicarlos a nuestra
actividad profesional.

Acrénimos utilizados

EPI : Equipo de Proteccidn Individual.
ESS : Estudio de Seguridad y Salud.

ESTRECYM : Estudios de los Sistemas Técnicos de Reparacion,
Entretenimiento, Conservacion y Mantenimiento del edificio.

HA : Hormigdén Armado.

INSS : Instituto Nacional de la Seguridad Social.
M2 : Ministerio.

OM : Orden Ministerial.

PVC : Policloruro de Vinilo.

PSS : Plan de Seguridad y Salud.

REBT : Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

RD : Real Decreto.
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0. Eleccion del tema del actual Trabajo Final de Grado.

Dentro del programa de las asignaturas del curso de adaptacidon a
grado, la asignatura de prevencién y seguridad, ha sido la que me ha
despertado un especial interés, por la responsabilidad que concierne a
los arquitectos técnicos e ingenieros de edificacion.

En el momento de realizar el TFG, me encontraba llevando las direccion
de obra y la coordinacion de seguridad y salud de las citadas obras y
tras comentarlo con mi tutor, vimos la posibilidad de aplicar y
contrastar la formacion recibida durante el curso de adaptacion a grado
y en concreto la perteneciente a la asignatura de Prevenciéon y
Seguridad, en un caso real y actual.

1. Antecedentes.

Para la realizacion del presente TFG, se han tomado como base los
documentos técnicos redactados en relacion a las “Obras de reparacion
de dafos en paramentos de fachada e interior de un edifico de 216
viviendas”, tales como el “proyecto de reparacion” y su “estudio de
seguridad”, ambos redactados por el arquitecto Carlos Garijo Garcia (en
ambos proyectos colaboré, diaria y personalmente, con el arquitecto
para su redaccién, aunque finalmente fueron firmados por el
arquitecto), asi como el “Plan de Seguridad y Salud” y sus los diferentes
“anexos” que se redactaron durante la coordinacion de la seguridad y
salud, por la empresa Restauraciones Técnicas de Edificios
(RETECNICAS), de un complejo residencial situado en la calle General
Urrutia n2 66 de valencia.

Tanto el proyecto de reparacion, como el estudio de seguridad, se
redactaron a instancias del Juzgado de 12 Instancia n2 17, en relacion
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con la sentencia 697/2011-ejecucion de titulos judiciales 82/2005, por
parte del perito judicial Carlos Garijo Garcia, arquitecto, con el fin de
cumplir con la Sentencia n2 222 de la Seccidn Sexta de la Audiencia
Provincial de Valencia, la cual condenaba a los demandados a reparar
los danos, para lo cual era necesario primero realizar los referidos

proyectos, los cuales fueron presentados y aceptados ante el juzgado.

La intervencion proyectada en el proyecto de reparacion, tiene por
objeto dar cumplimiento a los pronunciamientos de la sentencia,
actuando, por la parte exterior del edificio, en sus fachadas y, por la
parte interior de las viviendas, en las paramentos de separacidon entre
viviendas y techos de las mismas. Todo ello no altera el programa
funcional de las viviendas afectadas ni el uso caracteristico actual del
edificio. El uso caracteristico del edificio es residencial plurifamiliar.

Ya que el citado proyecto de reparacidon, se tomaba como base para
fijar el coste real de la reparacion de las obras, que tenian que asumir
los condenados, segun la sentencia n? 222 de la Seccién Sexta de la
Audiencia Provincial de Valencia, se puede comprobar si lo estudiamos
a fondo, que se redactdé de forma muy concienzuda, y todo ello se
puede comprobar si tenemos en cuenta los siguientes puntos:

- Por parte del equipo redactor, se mantuvieron reuniones con
empresas especializadas, con el fin de elegir las soluciones
idoneas para cada una de las reparaciones.

- Para la realizacién del apartado del presupuesto, se pidieron 4
presupuestos a diversas empresas importantes del sector, con
el fin de obtener precios reales de cada una de las partidas.

- Se estudiaron y definieron con todo detalle, todos los medias
auxilares para la reparacion de los dafos, tales como los
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andamios motorizados, temas que normalmente no se suelen
detallar tanto en los proyectos de reparacion y sin embargo en
este proyecto se definieron el tipo de los andamios bimastil, las
dimensiones de las plataformas de dichos andamios, las
diferentes fases de actuacion y la ubicacion de todos los
andamios en cada una de ellas, los refuerzos en los apoyos de
los mastiles, el alquiler de las plazas de aparcamiento que se
inutilizarian durante las obras, etc.

- También se tubo en cuenta la existencia de una demanda
judicial por servidumbre entre la comunidad de propietarios del
edificio objeto del proyecto, con la comunidad vecina, en
materia de servidumbres, por lo que para evitar problemas en
la fachada lindante se cambid el sistema de andamios bimastil,
por andamios colgados motorizados.

Todo esto, llevo a la realizacion de un proyecto muy completo y real.
Este estudio previo que se realizé en el proyecto de reparacion, facilité
mucho la realizacion tanto del estudio de seguridad como el plan de
seguridad, ya que todos los temas relativos a andamios, vallados,
medios auxilares, etc... ya se habian estudiado, definido y valorado muy
a fondo en el proyecto de reparacion.

Pero como es logico, por mucho que se definan los temas, a la hora de
la ejecucion real de las obras, siempre acaban apareciendo algunos
temas que se han de modifican o mejorar. Todas estas modificaciones y
mejoras, que se realizaron durante la ejecucién de las obras, las vamos
a estudiar durante el desarrollo del presente TFG.

Aclarar que participé activamente y personalmente con el arquitecto D.
Carlos Garcia Garijo en la redaccion del proyecto de reparacién y del
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estudio de seguridad de las obras, asi como actué como arquitecto
técnico en la direccidon y en la coordinacion de seguridad y salud de las
“Obras de reparacion de dafos en paramentos de fachada e interior de
un edifico de 216 viviendas”.

2. Objetivos del presente Trabajo Final de Grado.

El presente TFG, tiene como objeto, consolidar los estudios que he
realizado durante el curso de adaptacidon a grado, en la asignatura de
prevencion y seguridad, aplicando y contrastando los mismos, en un
caso real y actual, aprovechando la coincidencia en el tiempo, entre la
redaccion del presente TFG y la direccion de las obras y de la
coordinacion de seguridad de las obras, realizadas por mi en calidad de
arquitecto técnico.

El tratamiento técnico en el que se enfoca el siguiente proyecto fin de
grado, por llevar un criterio de estudio y analisis, va a ser el analisis por
apartados que se desarrolla en el estudio de seguridad y salud que se
redacto en su dia para realizar la presente obra.

El TFG ratifica en su caso, el planteamiento de una accion en concreto,
como es la de “obras de reparaciéon de danos en paramentos de
fachada e Interior de un edificio de 216 viviendas”, ayudando y
sirviendo de guia para el estudio de los posibles trabajos de “obras de
reparacion de dafios en paramentos de fachada e Interior de un edificio
de 216 viviendas”.

El Trabajo consta de exponer el desarrollo de los trabajos con un
analisis del seguimiento real de la obra.

Siendo documentacion fundamental el RD 1627/ 1997 del 24 de
octubre, y consultando la Guia del Decreto elaborada por el Ministerio
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de Empleo y Seguridad Social y el Instituto Nacional de Seguridad e
higiene en el trabajo y el documento Informativo sobre el contenido de
los Estudios de Seguridad, del Ministerio de trabajo y Emigracion.
Direccidon Nacional de Inspeccion y Trabajo.

3. Metodologia planteada para alcanzar dichos objetivos.

El procedimiento que he seguido a la hora de realizar el Trabajo Final de
Grado, ha consistido en:

e Estudiar afondo el proyecto de ejecucidén, con el fin de conocer
cada una de las actividades que van a ser necesarias para
realizar las obras.

e Comprobar que tanto el estudio de seguridad y salud y el plan
de seguridad y salud, se adaptan a la obra, contemplan dichas
actividades, analizan los riesgos y aplican las medidas de
seguridad necesarias.

e Confirmar o aplicar en caso de que no estuviesen indicadas o
fuesen erréneas, las medidas de seguridad necesarias.

e Indicar las medidas de seguridad que han sido modificadas o
mejoradas durante la ejecucion de las obras, con el fin de
cumplir con la normativa. Estos cambios fueron contemplados
en los anexos al plan de seguridad redactados por la empresa
constructora y aprobados por la direccidon de la coordinacion de
seguridad.

4. Descripcion de las obras que han servido de base para el presente
Trabajo Final de Grado.

Como base de apoyo al presente TFG, se ha elegido el proyecto de
reparacion y el estudio de seguridad y salud que se realizé para al
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proyecto de “Obras de reparacion de dafios en paramentos de fachada
e interior de 216 viviendas”, que se encuentra ubicada en el complejo
residencial puerta de las artes, calle General Urrutia n2 67 de Valencia.
El proyecto de reparacion se ha redactado para dar cumplimiento a la
Sentencia del Procedimiento Judicial 697/01 del Juzgado de Primera
Instancia N2 17 de Valencia, que ordena la reparacion de: revestimiento
del mortero monocapa y de plaquetas de la fachada; reparacion de
techos o parte inferior de los forjados de salones y demas
departamentos de las viviendas; reparacion de los dafios en
paramentos verticales de separacion de viviendas del conjunto
constructivo.

El complejo residencial esta formado por dos bloques de viviendas de
17 plantas cada uno, con un total de 216 viviendas, bajos comerciales,
zonas comunes y dos sétanos de aparcamiento.

Las unidades de obra que se plantean en el proyecto de obra son:

En Interior de viviendas.

v' Reparacion de zonas fisuradas en techos de viviendas vy
posterior pintado.

v’ Reparacion de las fisuras en paramentos verticales de

separacion de viviendas del conjunto constructivo, y posterior

pintado.

En Paramentos de Fachadas.

v Montaje de andamio tubular. Se instalardn en planta baja,
como marquesina de proteccién, con chapas, redes vy
alumbrado auxiliar.

v' Montaje de Andamio bimastil motorizado. Se instalaran en cada

una de las 4 fachadas de los dos bloques, excepto en la parte
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recayente a la planta baja colindante, junto escalera 3 y parte
de la 4. Alli no pueden colocarse andamios bimastil, porque
habria que hacer apoyos y apuntalamientos en una propiedad
ajena, y hay imposibilidad juridica, entre otras cosas porque
desde hace muchos afos, ambas comunidades se encuentran
en litigios por temas de servidumbres. En este caso se
instalaran andamios motorizados colgados. En los casos donde
los andamios bimastil se apoyen en forjados que estan sobre
garaje (fachadas a zona comun), estd previsto en el proyecto
realizar apuntalamiento en los apoyos de los andamios hasta
llegar a transmitir la carga a la cimentacion.

v' Montaje de andamios colgados de perfiles metdlicos anclados
en los cantos de los forjados de la ultima planta, aticos,
recayentes a la planta baja colindante, junto escalera 3 y parte
de la 4. Este tipo de andamios se utilizara debido a la existencia
de un litigio pendiente de resolucion, con el edificio medianero,
gue tiene una zona de planta baja y un sétano en linea comun
con uno de los edificios sobre los que pretenden realizar las
obras, lo cual impide el montaje de los andamios bimastil
motorizados.

v' Trabajos verticales. Se reservard este medio de trabajo para las
zonas que no sean accesibles mediante ninguno de los
andamios anteriores.

v’ Reparacion de dafios en paramentos de fachada de ladrillo
caravista.

v' Reparacion de dafios en paramentos de fachada con mortero
monocapa.

A continuacién vamos ir estudiando cada una de las actividades que se

desarrollaron en el Estudio de Seguridad que se realizé para la Obra e
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iremos Analizando si las medidas que se plantearon en él, fueron las
correctas, o en caso contrario, buscaremos cuales se deberian aplicar.

Es muy importante, antes de iniciar la redaccidn de cualquier estudio de
seguridad y salud, proceder a la revisiéon y comprension del proyecto de
ejecucion con todas sus partidas, complejidades y peculiaridades. De
esta forma, podremos conseguir que nuestro estudio de seguridad sea
lo mas completo y esté adaptado a la realidad de lo que serd en su
momento el dia a dia de las obras y asegurarnos de poder tener

cubiertos y protegidos todos los riesgos que se van a producir en la
obra.
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Fig. 2-3. Vistas generales complejo residencial (Manuel Ferrer. 2014)
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Fig. 4-5-6. Vistas generales complejo residencial (Manuel Ferrer. 2014)
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5. Acciones previas a realizar antes del inicio de las obras.

Antes de iniciar cualquier obra, y por parte de la empresa constructora
y de la direccion de obra y coordinacién de seguridad y salud, se han de
realizar una serie de tramites:

.- Redaccién y presentacion del Plan de Seguridad y Salud. La empresa
constructora redacté y presenté a la coordinaciéon de seguridad y salud,
el plan de seguridad adaptando el estudio de seguridad a la forma de
trabajo y medios auxiliares de la empresa.

.- Aprobacién Plan de Seguridad y Salud. Tras revisar a fondo el plan de
seguridad y salud presentado por la empresa constructora, la
coordinacion de seguridad y salud aprobd dicho plan.

.- Apertura del centro de trabajo (Orden TIN/1071/2010, de 27 de abril,
sobre los requisitos y datos que deben reunir las comunicaciones de
apertura o de reanudacién de actividades en los centros de trabajo).
Una vez aprobado el plan de seguridad, la empresa constructora
procedid a la presentacion y apertura del centro de trabajo, ante la
Generalitat Valenciana.

.- Libro de subcontratacién (ley 32/2006 de 18 octubre, reguladora de la
subcontratacion en el sector de la construccion). Realizado por la
empresa constructora.

.- Libro de Visitas presentado ante la inspeccion de trabajo i seguridad
social. Realizado por la empresa constructora.

.- Acta de nombramiento de recurso preventivo. (Ley 31/1995 sobre
Prevencion de Riesgos Laborales, articulo 32 bis y disposiciéon décimo
cuarta). En fecha 25 de septiembre se nombro, por parte de la empresa
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constructora, el preceptivo “recurso preventivo”, con las atribuciones y
funciones establecidas.

6. Trabajos previos a la realizacion de la obra.

“Previo a la iniciacion de los trabajos en obra, debera realizarse el
vallado del perimetro de las zonas de trabajo, dividido en cinco fases,
tal como se refleja en los planos del presente estudio. Tendra una altura
de al menos 2 m de altura y con la sefializacion de prohibido aparcar en
la zona de vallado, prohibido el paso de peatones en las zonas valladas
y acotadas como prohibidas, obligatoriedad del uso del casco en el
recinto de la obra, prohibicion de entrada a toda persona ajena a la
obra, cartel de obra, cuadros de auxiliares de obra, para servicio
eléctrico a los medios auxiliares”.

6.1. Andlisis al estudio.

Antes de actuar en cada una de las cinco fases de las obras, se procedid
a limitar las zonas de actuacién, tal y como se indicaba tanto en el
estudio de seguridad como en el plan de seguridad. Para ello, se
procedid a la instalacién de un vallado perimetral compuesto por valla
metadlica de 2,00 m de altura, con pies de hormigdn. En las zonas donde
se realizaba ocupacién de vial publico, se procedié a instalar, utilizando
el mismo tipo de vallado, un paso de peatones protegido.

En cumplimiento del RD 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones
minimas en materia de sefializacion de seguridad y salud en el trabajo,
se dispuso, tanto en la zona de acceso a la obra como a lo largo de toda
la zona vallada y durante todo el tiempo que duraron las obras, la
sefalizacidon de obra tal y como estaba prescrito tanto en el estudio de
seguridad como en el plan de seguridad de la obra (uso obligado de
casco, botas de seguridad, acceso prohibido a personal ajeno a las
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obras, prohibido aparcar, etc...). Asi mismo se dispuso en la oficina de
obra y en el vestuario de personal del cartel indicativo de los teléfonos
de llamada de emergencia, tales como policia local, policia nacional,
ambulancias, hospital mas cercano, etc...

Tras revisar el ESS y el PSS se pudo comprobar que en ninguno de estos
dos documentos, se habia contemplado la instalacion de la preceptiva
lluminacidn nocturna, que se debe colocar en los puntos extremos e
intermedios de los vallados que se coloquen en los viales publicos, con
el fin de senalizarlos en horarios nocturnos, tanto para los vehiculos
como para los peatones. La colocacion de la iluminacidn nocturna de
sefalizacidn, se realiz6 como mejora durante la Coordinacién de SS, tras
ser consensuado entre la direccion facultativa y la constructora,
dejando constancia en el anexo al plan de seguridad.

De igual forma, cuando se realizaron los pasos de peatones protegidos,
se comprobd que los peatones tenian que bajar de la acera, con un
desnivel de 15 cm, caminar por la zona de aparcamiento y volver a subir
a la acera con otro desnivel de 15 cm, y con el fin de cumplir con la
normativa actual segun lo dispuesto en el anexo Il del Real Decreto
485/1997, se procedio a realizar una rampa, correctamente sefializada,
en cada punto donde existiese un escaldn. Este incumplimiento de la
normativa de accesibilidad, no estaba contemplado en el ESS ni en el
PSS. Este cambio fue consensuado por la direccion facultativa y la
constructora y reflejado en el anexo al plan de seguridad.
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Fig. 8. Colocacion lluminacién nocturna vallado via publica
(Manuel Ferrer.2014)
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Fig. 9. lluminacidn nocturna en vallado via publica
(Manuel Ferrer. 2014)

Fig. 10. Baliza iluminacién nocturna (Manuel Ferrer. 2014)
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7. Accesos a la obra.

Tanto en el estudio de seguridad como en el plan de seguridad, estaba
previsto mantener el acceso al complejo como acceso peatonal durante
toda la obra, excepto durante el periodo de tiempo que durasen las
obras previstas en la fase Il, debido a la necesidad del montaje de los
andamios bimastil motorizados en la zona de acceso al complejo
residencial, para lo cual estaba previsto trasladar tanto la zona de
conserjeria como el acceso peatonal, a la zona de acceso de vehiculos
de emergencia desde la calle Escultor Antonio Sacramento, mediante la
instalacion de un modulo de oficina dotado de electricidad, iluminacién
y aire acondicionado, para que se pudiese seguir prestando el servicio
de conserjeria. El acceso de vehiculos y material se realizaria a través de
los accesos de vehiculos de emergencia desde la calle Escultor Antonio
Sacramento.

7.1. Andlisis al estudio.

Antes de iniciar las obras, se mantuvo una reunién entre la direcciéon de
las obras y de la coordinacion de seguridad y salud y la junta de
propietarios de la comunidad, con el fin de exponerles los
procedimientos que se iban a seguir durante las obras y entre otros
temas, se les comentdé que durante la ejecucion de la Fase Il y en un
periodo entre 2 a 4 meses, estaba previsto tanto en el ESS como en el
PSS, reubicar, tanto del acceso al complejo, como del servicio de
conserjeria (montando una oficina de obras) en el acceso de vehiculos
de emergencia desde la calle Escultor Antonio Sacramento, asi como
gue se tenian que inutilizar los video porteros desde el exterior del
complejo. Ante las intensas quejas y la negativa de los propietarios, se
decidid dejar tanto el acceso al complejo como el servicio de conserjeria
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existente en funcionamiento y en contrapartida, montar una visera de
proteccién, con unos pasos de peatones protegidos, para que los
propietarios pudiesen seguir utilizando los servicios originales y acceder
con normalidad (dentro de lo posible) a todas las zonas del complejo.

Para ello el andamio que cubria |la fachada pequefa y la fachada interior
de la fase Il, se limitaron para que no descendieran por debajo de los 4
m, y asi poder realizar por debajo de ellos un paso peatonal protegido
desde la via publica hasta el interior del complejo y acceso de los
zaguanes. El paso de peatones se realizé en la zona de retranqueo que
realiza la fachada de la planta baja respecto a la linea de fachada de
plantas altas, de forma que siempre teniamos un paso libre protegido
de 1,20 m, salvo en la zona de pilar, donde el paso se reducia a 0,80 m.

Estos cambios se consensuaron entre la direccion facultativa, la
empresa constructora y la junta directiva de la comunidad, y fueron
incluidos en el anexo al plan de seguridad que se aprobdé por el
coordinador de seguridad y salud.

Fig. 11. Estado Inicial zona acceso conserjeria complejo
(Manuel Ferrer. 2014)
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Fig. 12. Marquesina proteccidn zona acceso conserjeria complejo
(Manuel Ferrer. 2014)

Fig. 13. Paso Protegido en zona de Acceso, para Peatones
(Manuel Ferrer. 2014)
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Fig. 14. Paso Protegido en zona de Acceso, para Peatones
(Manuel Ferrer. 2014)
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Fig. 15. Paso Protegido en zona de Acceso, para Peatones

(Manuel Ferrer. 2014)
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8. Instalacion de servicios higiénicos para los trabajadores.

“En funcion del nUmero maximo de operarios que se pueden encontrar
en fase de obra, se determina la superficie y elementos necesarios para
las instalaciones. En nuestro caso la mayor presencia de personal
simultaneo se consigue con 10 trabajadores, por lo que es necesario
disponer de Duchas, Inodoros, Lavabos, Urinarios, Espejos, Toalleros,
etc. Los vestuarios estaran provistos de asientos y taquillas individuales,
con llave, para guardar la ropay el calzado.

Se propone la instalacion de una caseta prefabricada que dispone de
todos los servicios de higiene y bienestar, con lo que se cumplen las
Vigentes Ordenanzas. Dispondra de agua caliente y fria en duchas y
lavabos. Se dispondra de un calienta-comidas, pileta con agua corriente
y menaje suficiente para el nimero de operarios existente en obra”.

8.1. Analisis al estudio.

Se comprobé que el complejo residencial disponia, en los bajos del
blogque Il, una zona compuesta por banos, vestuarios, gimnasio y un
amplio club social con bar, donde se realizaban las juntas. Con el fin de
evitar el montaje de las casetas con los servicios necesarios para los
trabajadores (aseos, vestuarios, comedor, botiquin, etc...), y con la
consiguiente complicaciéon y coste en dotarlas de los servicios de
electricidad, agua potable, desagtlies, etc... se solicitd autorizacién a los
propietarios para que permitieran, que dichos servicios, fuesen
utilizados a diario por los operarios, a lo que no pusieron ningun
inconveniente. Esto supuso para la obra un gran ahorro tanto
econdmico como de organizacion. Este cambio se consensuo y se
incluyd en el anexo al plan de seguridad.
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En cumplimiento de la normativa del RD 1627/1997, de 24 de octubre,
por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y de
salud en las obras de construccidn, se necesitaba dotar a la obra de los
siguientes servicios:

- Superficie destinada a vestuario y aseo > 2 m*/operario. En obra
se estimd una presencia de 10 operarios, todos ellos hombres.

10 operarios x 2 m*/operario = 20 m°.

Numero de retretes: 1 ud/25 operarios = 1ud
Numero de lavabos: 1 ud/10 operarios = 1ud
Numero de duchas: 1 ud/10 operarios = 1ud

. . . 2 .
- Superficie destinada a comedor > 2 m“/operario. En obra se
estimod una presencia de 10 operarios.

10 operarios x 2 m2/operario = 20 m2.

Las zonas existentes en los bajos del bloque II, que se utilizaron como
servicios higiénicos, vestuarios, comedor, botiquin y oficina de obra,
tenian las siguientes dimensiones y caracteristicas:

- Aseo hombres 8,60 m? 2 inodoros 2 lavabos

- Aseo mujeres 8,47 m’ 2 inodoros 2 lavabos

- Vestuario personal 14,00 m? 2 duchas (taquillas
y bancos)

- Comedor 70,90 m? (con servicio de bar)

- Botiguin completo 7,50 m?

- Oficina de obra 8,50 m’ (entreplanta escalera 3)
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Fig. 16. Zona de comedor habilitada para los trabajadores
(Manuel Ferrer. 2014)
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Fig. 17-18. Zona de servicios habilitada para los trabajadores
(Manuel Ferrer. 2014)

Trabajo Fin de Grado - Manuel Agustin Ferrer Vallet
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacién — Universitat Politécnica de Valéncia



9. Instalacion eléctrica provisional de obra.

“Para poder realizar los trabajos de reparacion de las obras, sera
necesario dotar, del correspondiente suministro eléctrico a la obra,
haciendo llegar la electricidad hasta cada uno de los puntos donde vaya
a ser necesario utilizar alguna herramienta eléctrica. Para ello se
solicitara a la empresa suministradora, la instalacion de un “auxiliar de
obras™, el cual que se ubicara en uno de los accesos de vehiculos de
emergencia desde la calle Escultor Antonio Sacramento, del que se dara
servicio a los diferentes cuadros eléctricos protegidos, repartidos por la
obra”,

9.1. Analisis al estudio.

Tanto en el estudio de seguridad como en el plan de seguridad, estaba
prevista la solicitud, a la correspondiente empresa suministradora, del
correspondiente “auxiliar de obras”. Como se comprobd que el
complejo disponia de suficiente potencia contratada en sus cuadros,
para suministrar la electricidad necesaria para la ejecucion de las obras
(pequefia maquinaria, andamios motorizados, etc...), se mantuvo una
reunion con la junta de propietarios, donde se les propuso que la obra
se alimentara de los cuadros eléctricos de fuerza que existian en cada
una de las escaleras, haciéndose cargo la empresa constructora del
exceso de coste en luz durante los meses que duren las obras (se
decidié comparar los recibos nuevos, con los recibos del afo anterior,
de los mismos meses), a lo que la comunidad no puso ningun
inconveniente. Este cambio se incluyo en el anexo al plan de seguridad.

En cada una de las fases, los cuadros auxiliares de obra se fueron
conectando a los cuadros generales de la escalera del edificio que
correspondia.
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En esto existi6 un inconveniente, que nos dimos cuenta con
posterioridad, que consistia en que al conectar en los cuadros eléctricos
del Complejo, las puertas de dichos cuartos quedaban abiertos (ya que
el cableado entraba al cuarto a través de la puerta y no tenia huecos
para pasar los cables) y accesibles por cualquier persona, con el
correspondiente peligro. Esto nos obligd a instalar un cierre provisional
con una cadena y un candado, cuya llave tenian solo los trabajadores de
la obra que necesitaban acceder a ellos por algun motivo.

Como las puertas RF de los cuadros eléctricos no quedaban cerradas
totalmente (con lo que las puertas RF perdian parte de su funcion) la
empresa constructora se asegurd en todo momento, que existiese junto
a los cuadros, un extintor para incendios eléctricos.

Fig. 19. Conexidn de los andamios al cuadro general del complejo
(Manuel Ferrer. 2014)
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Fig. 20. Candado para cierre del cuadro general del complejo
(Manuel Ferrer. 2014)

Fig. 21. Extintor instalado junto al cuadro general del complejo
(Manuel Ferrer. 2014)
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Por otra parte, para los trabajos de reparacion dentro de las viviendas,
la pequefia maquinaria eléctrica que se utilizaba (taladros, lijadoras
manuales, Sierra eléctrica para cortar yeso, aspirador para absorber el
polvo, etc.), se conectaba a la instalacién eléctrica particular de cada
propietario, (para lo que se disponia de la preceptiva autorizacion), lo
cual suponia un coste muy pequefio para el propietario, y decidieron
asumirlo.

Toda la instalacidn eléctrica de la obra cumplié en todo momento con el
RD 842/202 por el que se aprueba el reglamento electrotécnico para
baja tensidon e instrucciones complementarias (ITC) BT 01 a BT 51,
exigiéndose que fuera realizada en todo momento por un instalador
autorizado y que todos los dias se revisara toda la instalacion eléctrica,
ayudando de esta forma, a evitar posibles accidentes eléctricos.

Como en todas las obras, hubo que estar siempre muy encima de los
trabajadores para que cumplieran la normativa, ya que por dejadez,
desidia, comodidad o mala costumbre, siempre se cometen errores
como:

- Pelado de cables y union entre ellos con cinta o introducir los cables
pelados dentro de un enchufe, en lugar de buscar clavijas macho-
hembra y realizar una correcta conexion.

- Sobrecarga de lineas eléctricas, por la conexion de mas equipos de los
recomendados o con mas potencia de la debida.

- Etc...
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Fig. 22. Ejemplo empalme incorrecto de cables. (Manuel Ferrer. 2014)

10. Trabajos en cantos de forjados.

Durante el saneamiento de algunas zonas de fachada, pudimos
comprobar que el cerramiento de fachada, en algunas zonas, no
apoyaba correctamente sobre los forjados (debe apoyar sobre el
forjado un minimo 2/3 del ladrillo cerdmico y por lo tanto volar un
maximo de 1/3 del ladrillo), llegando incluso en algunas ocasiones a
pasar por delante del forjado apoyandose hasta do o tres plantas en un
mismo forjado. Para solucionar este problema se decidié colocar
angulares de acero galvanizado, anclados al canto del forjado con
tornilleria y resinas, con el fin de suplementar la falta de base de apoyo
y repartir la carga de la fachada por planta.
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Fig. 23. Perfileria de acero galvanizado para apoyo cerramiento
(Manuel Ferrer. 2014)

Fig. 24. Perfileria de acero galvanizado para apoyo de cerramiento
(Manuel Ferrer. 2014)
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Con el fin de evitar posibles riesgos y accidentes, se prohibidé a los
operarios, cortar cualquier tipo de material sobre las plataformas de los
andamios, por lo que tenian que tomar las medidas de las piezas que
necesitaban sobre el sitio, y posteriormente bajar del andamio y a pié
de calle cortar dichas piezas. Esto produjo muchas quejas entre los
operarios, sobre todo por la excesiva lentitud de maniobra de los
andamios motorizados y por consiguiente las pérdidas de tiempo que se
producian (lo que suponian para la empresa, pérdidas econdmicas),
aunque se recibid por parte de la direccidon técnica de las empresa
constructora, un total apoyo en este tema, obligando a sus trabajadores
a cumplir con la normativa y con las directrices indicadas por la
direccién técnica.

Fig. 25. Reparacion de Cantos de Forjados (Manuel Ferrer. 2014)
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11. Trabajos a realizar sobre cubiertas inclinadas.

“La cubierta general de las diferentes viviendas, es inclinada sobre
forjado inclinado y en la zona central es transitable, con formacion de
pendientes con hormigon aligerado e impermeabilizacion con tela
asféltica. Solo se actuard sobre ellas en caso de que debido a las obras
y al montaje y desmontaje de andamios, quedasen afectadas, y cuando
fuese necesario para acceder a zonas de fachada que no fuesen
accesibles desde los andamios™.

11.1. Andlisis al estudio.

Durante la realizacion de los trabajos no se produjo ningun dafio en
ninguna cubierta, pero si que fue necesario trabajar sobre ellas, para
poder acceder a reparar algunos paramentos de mortero monocapa, ya
gue era imposible llegar a ellos desde los andamios motorizados. Para
realizar dichos, se optd por contrataron los servicios de trabajadores
especialistas en trabajos en altura, a los que se les exigia cumplir en
todo momento con el punto 4 del Anexo del RD 2177/2004
(Disposiciones especificas sobre la utilizacion de las técnicas de acceso y
de posicionamiento mediante cuerdas).

- Disponian de dos cuerdas con sujecion independiente una de
trabajo y otra de seguridad.

- Usaban arneses conectados a las cuerdas de seguridad.

- Las cuerdas de trabajo disponian de mecanismo seguro de
ascenso y descenso y las cuerdas de seguridad estaban
equipadas con dispositivo mévil contra caidas.

- Las herramientas que utilizaban estaban sujetas a los arneses.
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- Los trabajadores estaban controlados continuamente por un
operario, por si surgia alguna emergencia.

- Disponian de la formacién adecuada para realizar trabajos en
altura.

En cada zona de trabajo donde fue necesario el trabajo de los
trabajadores especialistas en trabajos en altura, se instalé una linea de
vida, sujeta a dos puntos extremos y seguros de la cubierta. Sobre esta
linea de vida, cada uno de los trabajadores especialistas en trabajos en
altura, sujeté de forma independiente las dos cuerdas (trabajo vy
seguridad) conectando el arnés a la cuerda de seguridad.

Como medida extra de seguridad, y con el fin de controlar las posibles
caidas de los operarios, se mantuvo, mientras duraron los trabajos, los
andamios bimastil en la ultima planta, es decir, justo por debajo de los
trabajadores, con el fin de que en caso de que algun operario sufriese
alguna caida, ademas de tener el arnés de seguridad dispusiese de la
seguridad que le proporcionaba la plataforma del andamio que le
recogeria en la caida.

Los edificios del complejo, tenian cubiertas inclinadas en las zonas
centrales de ambos bloques, con zonas de monocapa y caravista que
tenian que ser reparadas y que solo eran accesibles desde la propia
cubierta inclinada, por lo que las reparaciones se tuvieron que realizar
mediante trabajadores especialistas en trabajos en altura.

Trabajo Fin de Grado - Manuel Agustin Ferrer Vallet
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valéncia



Fig. 26. Zonas a reparar no accesibles desde andamios motorizados
(Manuel Ferrer 2014)

Fig. 27. Linea de vida anclada a dos puntos seguros y fijos de cubierta
(Manuel Ferrer. 2014)
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Fig. 28. Punto de sujecion de la linea de Vida (Manuel Ferrer. 2014)

Fig. 29. Andamio motorizado como control de caidas de operarios
(Manuel Ferrer. 2014)
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12. Trabajos de reparacion de interior de viviendas.

“Los trabajos de reparacién en el interior de las viviendas, consisten
en:

v Reparacién de zonas fisuradas en techos de algunas viviendas y
su posterior pintado.

v' Reparacion de las fisuras en paramentos verticales de
separacion de viviendas del conjunto constructivo, y su
posterior pintado.

Las separaciones interiores entre viviendas son de ladrillo semimacizo
panal, enfoscado en ambas caras y trasdosado directo, con pelladas,
con placas de yeso laminado.

Los techos de interiores de viviendas son de yeso sobre forjado
bidireccional tipo Forel, con bovedillas de poliextireno expandido™.

12.1. Analisis al estudio.

En algunas de las viviendas del complejo residencial, se habian
producido fisuras en los techos de los salones.

El proceso de reparacion de estas fisuras fue:

- Saneado y apertura de las fisuras.

- Relleno de las fisuras con una masilla elastica.

- Repintado del paino completo al que pertenece la zona donde
se han arreglado las fisuras.
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Fig. 30. Fisuras en Paramentos Horizontales en techos de Salones
(Manuel Ferrer. 2014)

Los trabajos interiores de importancia, consistieron en la reparacion de
las fisuras verticales existentes en la unién de las placas de pladur en los
cerramientos de medianeria entre viviendas, que fue una reparacidon
muy generalizada.

Fig. 31. Fisuras en Paramentos Verticales de medianera entre Viviendas
(Manuel Ferrer. 2014)
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A la hora de realizar estos trabajos, los operarios tuvieron que utilizar
como medio auxiliar andamios de borriquetas, con las siguientes

caracteristicas:

Las borriqguetas eran metalicas y disponian de cadenillas
limitadoras de la apertura maxima, para garantizar su perfecta
estabilidad.

Las plataformas de trabajo eran metadlicas, con una anchura
minima de 60 cm, sujetas a las borriquetas.

No se sobrecargd en ningin momento los andamios de
borriquetas. En todo momento un operario trabajaba encima
del andamio y otro operario le proporcionaba el material y la
herramienta necesaria para realizar los trabajos.

Cuando se realizd la reparacion de los paramentos verticales, y dado
qgue las fisuras se habian producido por la flexion excesiva de los
forjados, el proceso de reparacion consistio en:

Reparacion de junta vertical.

Retirada del rejuntado original, con un corte en V.

Corte con pequeia radial para dejar un espacio entre placas de
2 mm.

Corte con pequefia radial para dejar un espacio entre placas de
2 mm.

Aplicacién de imprimacion.

Aplicacion de pasta de tratamiento de juntas en tres manos,
colocando cinta y gasa entre la mano 22 y 32,

Lijado y terminacion.
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b) Creacién de junta horizontal entre la placa vertical y el techo.

- Corte horizontal con una pequefa sierra eléctrica para cortar
yeso.

- Relleno de la junta creada con masilla elastica.

- Pintado de la pared completa.

Para ejecutar este corte horizontal, se utilizd una sierra eléctrica para
cortar yeso, con un disco de 25 mm de radio (espesor suficiente para
cortar las placas de pladur de 15 mm), que es una maquina de poco
peso, manejable y que permite realizar un corte limpio y muy cercano a
la unidon entre placa y techo. El inconveniente que existia es que al
realizar el corte asi, se producia mucho polvo, por lo que se exigio a los
operarios que llevasen en todo momento las gafas de seguridad y las
mascarillas antipolvo. Para recoger todo ese polvo que generabamos
durante | corte, montamos un artilugio casero que consistid en cortar la
boca de una botella de plastico de agua y unirla a un aspirador
industrial, y de esa forma, mientras un operario realizaba el corte, otro
operario acercaba al corte la boquilla del aspirador, consiguiendo
recoger casi la totalidad del polvo producido. Con todo este sistema, se
consiguiod reducir casi al minimo la produccién de polvo, lo que conllevo
un ahorro econdmico en limpieza y una mayor satisfaccion de los
propietarios.
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Fig. 32. Sierra eléctrica para cortar yeso y aspirador para absorber polvo
(Manuel Ferrer. 2014)

13. Trabajos a realizar sobre andamios metalicos tubulares.

“Se debe considerar para decidir sobre la utilizacion de este medio
auxiliar, que el andamio metalico tubular esta comercializado con todos
los sistemas de seguridad que lo hacen seguro (escaleras, barandillas,
pasamanos, rodapiés, superficies de trabajo, bridas y pasadores de
anclaje de los tablones, etc.). Se utilizaran en trabajos de reparacion en
algunas zonas de los aticos y en la planta baja.

Las plataformas de trabajo tendran un minimo de 60 cm de anchuray se
limitaran delantera, lateral y posteriormente, por un rodapié de 15 cm.
Tendra montada, sobre la vertical del rodapié posterior, una barandilla
solida de 90 cm de altura, formada por pasamanos, liston intermedio y
rodapié”.
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13.1. Analisis al estudio.

Tanto en el Estudio de Seguridad y salud como en el Plan de Seguridad y
Salud, se habia previsto el uso de los andamios metalicos tubulares para
realizar la reparacion de los paramentos a nivel de planta baja y en los
paramentos retranqueados de aticos. Finalmente y a propuesta de la
empresa constructora, se decidid que los trabajos en los aticos los
realizasen los trabajadores especialistas en trabajos en altura y los
trabajos en paramentos de planta baja se realizasen mediante
plataforma elevadora de tijera movil.

Se tomaron todas las medidas de seguridad necesarias para que los
trabajadores especialistas en trabajos en altura realizasen su funcion
con total seguridad y cumpliesen con el punto 4 del Anexo del RD
2177/2004 (Disposiciones especificas sobre la utilizacion de las técnicas
de acceso y de posicionamiento mediante cuerdas).

- Disponian de dos cuerdas con sujecién independiente una de
trabajo y otra de seguridad.

- Usaban arneses conectados a las cuerdas de seguridad.

- Las cuerdas de trabajo disponian de mecanismo seguro de
ascenso y descenso y las cuerdas de seguridad estaban
equipadas con dispositivo mavil contra caidas.

- Las herramientas que utilizaban estaban sujetas a los arneses.

- Los trabajadores estaban controlados continuamente por un
operario, por si surgia alguna emergencia.

- Disponian de la formacidon adecuada para realizar trabajos en
altura.
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Fig. 33. Trabajadores especialistas en trabajos en altura
(Manuel Ferrer. 2014)

Fig. 34. Trabajadores especialistas en trabajos en altura
(Manuel Ferrer. 2014)
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Fig. 35. Trabajadores especialistas en trabajos en altura
(Manuel Ferrer. 2014)

Con estos cambios (andamios metalicos tubulares por trabajos en altura
y plataforma elevadora) la empresa constructora busco conseguir varias
ventajas:

v’ Ahorro en dinero y tiempo en el montaje, desmontaje y
desplazamiento de los andamios.

v' Evitar mover los andamios a lo largo de los aticos, con las
consiguientes molestias a los propietarios y anclarlos a la
fachada y tener posteriormente que reparar las zonas dafiadas
por los anclajes.

v' Mantener limpia y despejada tanto la zona comidn como las
terrazas de los aticos, para poder ser utilizadas por los
propietarios. De esta forma, en planta baja, solo necesitabamos
ocupar la base de la plataforma, mas un perimetro de
seguridad de 1,00 m que se encontraba vallado.
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Fig. 37. Plataforma Elevadora de Tijera Mavil (Manuel Ferrer. 2014)
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14. Andamios bimastil, con plataforma eléctrica motorizada (marcado
CE y sello AENOR).

“Se emplearan exclusivamente en trabajos de revoque, de reparacion,
conservacion, mantenimiento, restauracion y de pintura de paramentos
exteriores del edificio, prohibiéndose el uso cuando haya necesidad de
acumular en ellos materiales pesados.

Se preve la colocacion de apuntalamientos debajo de los forjados de
apoyo de los mastiles, a fin de reforzar y evitar posibles flechas en los
mismos. Se ha previsto también, el cambio de circulacion en algunas
zonas de los aparcamientos en los que se van a instalar los
apuntalamientos.

La reparacion de las fachadas, se realizara en cinco fases, de modo que
unicamente se trabajara en una fase. Cuando termine cada fase, se
desmontaran los andamios y se montaran en la fase siguiente.

Se utilizaran andamios bimastil, con plataforma motorizada, anclada a
elementos estructurales del edificio y apoyados sobre suelo firme. Se
prevé que sea alquilado, a una empresa debidamente legalizada,
especializada en alquileres de medios auxiliares para la construccion,
se ocupara del montaje, desmontaje y operaciones de mantenimiento asi
como de las correspondientes revisiones del sistema durante el periodo
de utilizacion y facilitara certificado acreditativo del montaje y de las
revisiones y operaciones de mantenimiento que se realicen, asi como de
las posibles modificaciones o adaptaciones que se pudiesen hacer.

Los operarios que utilicen el andamio, seran aleccionados en el uso, por
técnicos de la empresa suministradora. Deberan utilizarlo cumpliendo
las indicaciones descritas en el manual de utilizacién y uso de la
plataforma, que se adjunta, facilitado por la empresa suministradora.
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Se cumplira, en todo momento el manual de utilizacion y uso de la
plataforma motorizada, facilitado por la empresa que alquila el
andamio”.

14.1. Analisis al estudio.

Como se ha explicado al principio del presente TFG, el proyecto de
reparacion, ya estudido y marcé los medios auxiliares concretos que se
tenian que utilizar para la reparacion de los dafos en las fachadas
(andamios bimastil motorizados), asi como las diversas fases obra en los
gue distribuia las fachadas a reparar del complejo (cinco fases de obra),
por lo que tanto el estudio de seguridad como el plan de seguridad
siguieron sus directrices.

Para esta obra en concreto, la empresa constructora contratd, para la
realizacion de las obras de reparacion de las fachadas, andamios
bimastil de la casa SERMACO. Por parte de la direccion facultativa,
antes de dar su aceptacién, se solicitd toda la documentacion
justificativa de encontrarse en posesion de todos los permisos y
certificados que marca la normativa.

Tal y como estaba previsto tanto en el proyecto, como en el ESS y el
PSS, las obras de reparacidon de la fachada se realizaron en cinco fases,
las cuales se indican en los Planos de Anexo, de forma que los
andamios, una vez terminada cada fase, se desmontaban y se
montaban en la fase siguiente, para seguir con las obras.

Los andamios fueron suministrados, montados y desmontados en todo
momento por técnicos especialistas de la empresa suministradora, por
lo que en todo momento se siguieron las normas especificas de la
empresa.
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Los andamios utilizados en obra cumplieron en todo momento con el
articulo 4.3 del RD 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se
modifica el RD 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacion por
trabajadores de los equipos de trabajo, en materia de trabajos
temporales.

Al inicio de las obras, se suministraron tres modulos de andamio
bimastil, que se montaron en la Fase |, los cuales se fueron
desmontando, trasladando y montando, de una fase a otra, segun se
terminaban los trabajos de reparacion de las fachadas
correspondientes. Siempre se siguié el plan de montaje, utilizacién y
desmontaje suministrado por la empresa instaladora (articulo 4.3.3 del
RD2177/2004), realizandose los trabajos por técnicos pertenecientes a
la empresa de los andamios.

Cada vez que se realizé un traslado de modulo de andamio, de una fase
a otra, se exigid que por parte de la empresa instaladora, se redactara
antes de su puesta en servicio, el correspondiente certificado de
montaje (uno por cada montaje de mddulo), el cual debe siempre ir
firmado por una persona fisica donde se indique el nombre, apellidos y
dni, para poder identificar en todo momento al Técnico que realizo
dicho certificado. Para la realizacion de los correspondientes
certificados, el técnico de la empresa instaladora realizdé junto con el
jefe de obra y un técnico de la direccion facultativa, una revision
completa del andamio.

Asi mismo, antes del inicio de cada jornada laboral, el encargado de Ia
obra procedia a la revision del correcto estado de los andamios, tales
como las plataformas, barandillas, anclajes a fachada, etc...
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En cada uno de los andamios bimastil que se montaron, se siguieron
estrictamente las indicaciones técnicas del andamio, tales como la
distancia maxima entre mastiles, voladizos extremos maximos, carga
maxima en cada punto de la plataforma, etc...
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Fig. 38. Certificado de montaje de andamio motorizado (Expedido por
la empresa SERMACO. 2014)
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Fig. 39. Losa de reparto para apoyo de mastil y reparto de cargas
(Manuel Ferrer. 2014)

Fig. 40. Base de apoyo de mastil (Manuel Ferrer. 2014)
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Fig. 42. Anclaje de mastil en frente de forjados (Manuel Ferrer. 2014)
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Fig. 43. Barandilla de la plataforma del andamio motorizado bimastil
(Manuel Ferrer. 2014)

Fig. 44. Plataforma de trabajo del andamio bimastil motorizado
(Manuel Ferrer. 2014)
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Fig. 45. Proteccion para caida de objetos con malla arpillera
(Manuel Ferrer. 2014)

Una vez iniciados los trabajos de reparacion de fachada, se pudo
comprobar que por mucho cuidado que tuviesen los trabajadores,
durante los trabajos del monocapa y lanzar las piedras contra el
mortero, algunas de las pequenas piedras caian sobre la plataforma de
trabajo del andamio, rebotando fuera de ella, lo que desde una altura
de 16 plantas hacia que se esparciesen por toda la via publica. Con el fin
de evitar este riesgo de caida de piedras, (pequefias piedras de unos 3
mm), se decidid colocar una malla arpillera, fijada en el interior de la
barandilla exterior de la plataforma, que recogiese esas pequefias
piedras. Con este sistema se consiguio solucionar el problema.

Tanto en el estudio de seguridad como en el plan de seguridad, estaba
prevista la colocacidon de apuntalamientos en los sétanos 12y 29, en las
zonas de apoyo de cada una de las torres de los andamios bimastil.
Antes de iniciar los trabajos, se revisaron los planos de estructura del

Trabajo Fin de Grado - Manuel Agustin Ferrer Vallet
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacién — Universitat Politécnica de Valéncia



complejo residencial y se comprobd, que en las zonas donde se
apoyaban los andamios, (forjado techo del sétano primero, en zonas
comunes de planta baja) se habian calculado para una sobrecarga de
1.000,00 kg/m2, ya que era la zona de acceso de vehiculos de
emergencia en caso de incendios, y tras consultar con la empresa
suministradora de los andamios, se nos certific6 que la carga que
suponian los andamios montados mas su carga de trabajo maximo, era
muy inferior a la sobrecarga para la que estaba calculada la estructura
sobre la que se apoyaba. De todas formas, ya que en el proyecto estaba
contemplado, se siguieron colocando los apuntalamientos bajo cada
uno de la base de apoyo de cada mastil.

En el estudio de seguridad y en el plan de seguridad, estaba prevista la
ocupacion de plazas de aparcamiento, por la ubicacidon de los puntales.
A la hora de realizar el replanteo de las bases de apoyo de los
andamios, se comprobdé que finalmente quedaban libres todos los
pasos y plazas, por lo que no fue necesario realizar el vallado y la
sefalizacion luminica que estaba prevista, ni la inutilizacién de ninguna
plaza de aparcamiento, ya que los citados puntales recayeron sobre las
lineas de separacion de plazas. Esto repercutio en comodidad para los
propietarios usuarios de los sétanos de aparcamiento y en ahorro
econdmico tanto por evitar el montaje de todas las protecciones como
por no tener que alquilar plazas para los usuarios a los que se les tenia
gue haber inutilizado su plaza de aparcamiento.
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Fig. 46. Apuntalamiento de bases de andamio (Manuel Ferrer. 2014)

15. Trabajos sobre andamios colgados.

““Son construcciones auxiliares suspendidas de cables, que se desplazan
verticalmente y horizontalmente por las fachadas mediante un motor de
elevacion, descenso y movimiento horizontal accionando un botén del
motor y a través de un rail. En esta obra se utilizaran para la
realizacion de numerosos trabajos en altura como son las reparaciones
de la fachada de la fase V.

Deberan cumplir con todo lo indicado en el R.D. 2177/2004.

Para los andamios que posean marcado CE, el plan podra sustituirse
por las instrucciones especificas del fabricante, proveedor o
suministrador siempre que su montaje y utilizacion no se aparten de
dichas prescripciones.”.
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Los elementos principales que constituyen uno de los tipos de andamios
colgantes motorizados son:

» Plataforma: estructura formada por un suelo de chapa galvanizada
antideslizante sobre la que se sitian la carga y las personas.

» Pescante: elemento situado en la cubierta o forjado intermedio del
edificio, en el que se engancha el cable del que suspende la plataforma y
railes. Se compone de pluma, cola, caballete y contrapesos.

 Aparejo de elevacion: es un aparato que anclado a la plataforma lleva
el motor que lo fija 'y desplaza a traves del cable y del rail.

« Cable: elemento auxiliar que anclado en el pescante y motor, sirve
para que se desplace la plataforma en sentido vertical y horizontal.

A partir de la entrada en vigor del R.D. 2177/2004, los andamios
deberan cumplir con los siguientes requisitos:

Documentacion previa al montaje:

- Salvo que los andamios estén montados segin una configuracion tipo
generalmente reconocida, deberan tener una nota de calculo o célculo
de resistencia y estabilidad elaborado por persona con formacion
universitaria habilitante para esta actividad. Esta persona debera ser
alguien nombrado por el contratista usuario del andamio (por ejemplo
servicio de prevencion, técnico propio, etc...). En nuestro caso no es
necesario ya que el andamio utilizado se utilizara segin una
configuracion tipo generalmente reconocida.

- Plan de montaje, utilizacion y desmontaje, elaborado por persona con
formacion universitaria habilitante para esta actividad, la cual debera
ser nombrada por parte del contratista usuario del medio (por ejemplo
servicio de prevencion, técnico propio, etc...).
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Para los andamios que posean marcado CE, el plan podra sustituirse
por las instrucciones especificas del fabricante, proveedor o
suministrador siempre que su montaje y utilizacion no se aparten de
dichas prescripciones. Requisitos para el montaje, desmontaje o
modificacion sustancial:

- Debera haber una direccion técnica por parte de una persona que
disponga una formacion universitaria habilitante para esta actividad, la
cual debera ser nombrada por parte del contratista usuario del medio
(por ejemplo servicio de prevencion, técnico propio, ...).en caso de
andamios con marcado CE y cuando las operaciones se realicen
conforme a las instrucciones especificas del fabricante, suministrador o
proveedor, podran ser dirigidas tambiéen por personas con una
experiencia de mas de dos afios, certificada por el empresario en esta
materia y que cuenten con formacion de prevencionista de nivel basico
(por ejemplo recurso preventivo, servicio de prevencion, etc...). No
procede ya que nuestro andamio posee marcado CE.

- Estas operaciones habran de realizarse por trabajadores que hayan
recibido una formacion adecuada y especifica que les permita
enfrentarse a los riesgos especificos.

Inspecciones:
- Antes de su puesta en servicio.
- Despues de su puesta en servicio: periodicamente.

- Tras cualquier modificacion, periodo de no utilizacion, exposicion a la
intemperie, sacudidas sismicas o cualquier otra circunstancia que
hubiera podido afectar su resistencia o estabilidad.

- Todas estas inspecciones se haran por parte de personas con
formacion universitaria o habilitante, nombradas por parte del
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contratista usuario (por ejemplo servicio de prevencion, técnico propio,
etc...). En andamios con marcado CE montados conforme a las
instrucciones especificas del fabricante, suministrador o proveedor, las
inspecciones podran ser llevadas a cabo también por personas que
posean una experiencia de mas de dos afos, certificada por el
empresario en esta materia y que cuenten con formacion de
prevencionista de nivel basico (por ejemplo recurso preventivo, Servicio
de prevencion, ...).

15.1. Analisis al Estudio.

Inicialmente en el proyecto de reparacion, estaba prevista la instalacion
de andamios bimastil para realizar los trabajos de reparacion de la fase
V, como en el resto de las fases, pero al ser conocedor, el redactor del
proyecto, del conflicto que existia entre las dos comunidades
colindantes desde el afio 2002 por la existencia de ventanas en la
fachada a reparar en la fase V, recayentes sobre la propiedad
colindante y dando por supuesto que va a ser imposible apoyar los
andamios bimastil en la propiedad vecina, se estudié el cambio,
sustituyéndolos por andamios colgados motorizados, sujetos a perfiles
metadlicos anclados en los cantos de los forjado de ultima planta.

Tras muchos estudios, fue la Unica solucidon que se encontré para poder
acceder a reparar los daios, sin tener que apoyarse en la propiedad
vecina, aunque en parte seguia quedando el problema, debido a que
para realizar el montaje y desmontaje de las plataformas de trabajo,
seria necesario apoyarse durante una horas.

Por lo tanto, finalmente en el proyecto de reparacién, el estudio de
seguridad y el plan de seguridad, se planted el uso de andamios
colgados motorizados en la ejecucion de la fase V.
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Los anclajes de sujecidon para los andamios colgados motorizados, que
estaba previsto colocarlos en el canto del ultimo forjado, tenian que ser
instalados por los operarios especialistas en trabajos en altura.

La instalacion de los anclajes en el canto del forjado conllevaba una
gran complejidad y se agravaba al tener que ser ejecutados por trabajos
en altura. Hay que tener en cuenta que los operarios tendrian que
sumar a los inconvenientes de trabajar colgados de una cuerda a 17
plantas de altura, el tener que llevar el peso de las placas y anclarlas al
forjado.

Personalmente, aunque reconozco que era la unica solucidn, era un
tema que nos creaba a toda la direcciéon facultativa alguna
desconfianza, ya que la seguridad de los andamios y de la gente que
tenia que trabajar sobre ellos, dependia de que los trabajadores
especialistas en trabajos en altura, realizasen con total correccion su
trabajo, no pudiendo en ningun caso, proceder por nuestra parte a una
inspecciéon y comprobaciéon de los mismos, a no ser que nos
descolgasemos con cuerdas junto con ellos, cosa que estaba claro que
no iba a ocurrir.

En el momento de realizar el presente TFG no se habia llegado a la fase
V, por lo que no se habian instalado los andamios colgados
motorizados.

16. Viseras de proteccion en la obra.

“Las viseras de proteccion estaran formadas por una estructura
metalica como elemento sustentante del elemento de cubricién, de
anchura suficiente para evitar el riesgo para el que se haya montado,
bien sea para proteccion de paso de peatones o para proteccion de
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caida de cascotes a la via pablica o zona comun del complejo
residencial. Deberan sefializarse convenientemente”.

16.1. Analisis al Estudio.

El complejo residencial, disponia de unas viseras de protecciéon
instaladas en todos los perimetros de sus fachadas, al nivel del forjado
techo de planta baja, con el fin de recoger la posible caida de los
cascotes de las fachadas que se desprendian y asi evitar su caida sobre
peatones o vehiculos. Dichas viseras se montaron hace ya algunos anos,
debido a que el procedimiento judicial referente a la reparacién de
daios, se prolongé en el tiempo (el proceso judicial se inicié en el ano
2005 y la resolucion de sentencia se dicté en el ano 2011) y era
necesario evitar que la caida de los cascotes produjese dafos a
personas o vehiculos.

o

Fig. 47. Visera de Proteccion existente para evitar caidas de cascotes
(Manuel Ferrer. 2014)
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Antes de proceder al montaje de os andamios bimastil en cada una de
las diferentes fases, se desmontaba las viseras de la zona afectada,
dejando el resto de viseras de las fases aun sin ejecutar, como
proteccion ante la caida de cascotes, de forma que cuando se
encontraran ejecutadas todas las fases, desaparecerian todas las viseras
gue se instalaron en su dia.

Fig. 48. Visera de Proteccidon bajo andamio bimastil, para evitar caidas
de cascotes en paso de vehiculos (Manuel Ferrer. 2014)

Una de las zonas de fachada a reparar, coincidia con el acceso de
vehiculos al garaje del complejo colindante. Con el fin de facilitar el
acceso de vehiculos y al mismo tiempo protegerlos de la posible caida
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de cascotes, se decidid limitar el descenso de la plataforma del andamio
por debajo de los 5 m de altura, volviendo a montar debajo del
andamio, la visera de proteccidon que se montd en du dia y que se habia
retirado para facilitar el montaje del bimastil

Durante cada una de las fases de la obra, que afectaban al interior del
complejo residencial, en las zonas donde se encontraban montados los
andamios bimastil motorizados, fue necesario instalar tanto pasos
protegidos como viseras de acceso a los zaguanes, con el fin de que los
propietarios pudiesen seguir accediendo a sus viviendas y a los servicios
comunitarios, tales como el Club Social, jardin Infantil, Piscina, etc.....
Dicho pasos protegidos contaban de las siguientes medidas de
seguridad:

- Estructura metalica arriostrada, con paso libre de 1,20 m de
anchoy 2,50 m de alto.

- Techo de chapa metalica, sujeta a la estructura anterior, para
proteccion de caida de cascotes.

- Cubricién de uniones, esquinas y posibles puntas, mediante
tubos corrugados, para evitar posibles arafiazos, golpes, etc...

- Protecciéon lateral mediante arpillera, con el fin de evitar la
entrada de cascotes.

- Senalizacion visual, con balizas de iluminacién nocturna.
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Fig. 49. Visera de Proteccion de Peatones, para acceso al zaguan
(Manuel Ferrer. 2014)

Fig. 50. Paso Protegido Interior, para Peatones (Manuel Ferrer. 2014)
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17. Trabajos con escaleras de mano.

“Este medio auxiliar suele estar presente en todas las obras sea cual sea
su entidad. Suele ser objeto de prefabricacion rudimentaria, en especial
al comienzo de la obra o durante la fase de estructura. Estas practicas
son contrarias a la Seguridad y deben impedirse.

Cumpliran con las siguientes indicaciones:

*Los largueros seran de una sola pieza y estaran sin deformaciones o

abolladuras que puedan mermar su seguridad.
*No estaran suplementadas con uniones soldadas.

*Se prohibe la utilizacion de escaleras de mano para salvar alturas

superiores a 5 m.

*Estaran dotadas en su extremo inferior de zapatas antideslizantes de

seguridad.
*Sobrepasaran en 1 m la altura a salvar.

*Se instalaran de tal forma, que su apoyo inferior diste de la proyeccion

vertical del superior, 1/4 de la longitud del larguero entre apoyos™.

17.1. Anadlisis al estudio.

Durante la ejecucién de las obras se comprobd en todo momento que
las escaleras de mano cumplian con lo indicado en el articulo 4.2 del
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Anexo del RD 2177/2004 (disposiciones especificas sobre la utilizacion
de escaleras de mano).

Durante el transcurso de las obras, las Unicas ocasiones en las que se
han utilizado las escaleras de mano, han sido dos:

e Para acceso del personal a las plataformas de los andamios
bimastil motorizados que debido a que existia un paso
protegido para acceso de los propietarios, no podian bajar
hasta la cota 0:00.

e Para el montaje y desmontaje de los propios pasos protegidos
de peatones.

Se comprobd periddicamente el estado de las escaleras que estaban en
la obra.

Las escaleras que se utilizaban como acceso a los andamios bimastil,
cumplian con la normativa actual, ya que:

e Sobrepasaban en 1,00 m el plano de trabajo al que accedian.

e Los pies disponian de tacos de goma en condiciones.

e Disponia de todos los peldafios buen estado.

e Las escaleras extensibles tenian la inmovilizacién reciproca
asegurada.

e No se utilizaban para salvar alturas > 5,00 m.

e No se encontraban dafiadas, ni oxidadas, etc...
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Las escaleras de acceso a andamios bimastil, se retiraban o instalaban
cada vez que algun operario tenia que subir o bajar de la plataforma y
dicha operacion la realizaba un operario que se encontraba bajo de la
plataforma del andamio.

18. Uso de los equipos de trabajo.

“Se refiere a la pequeiia maquinaria auxiliar que se utiliza en obra,
tales como taladros, mesa de sierra circular, cepilladoras metalicas,
sierras, etc...

En este apartado se consideran globalmente los riesgos de prevencion
apropiados para la utilizacion de pequefias herramientas accionadas
por energia eléctrica: taladros, radiales, sierras, martillo compresor,
etc..., de una forma muy generica.

Las herramientas manuales se utilizaran en aquellas tareas para las que
han sido concebidas, y antes de su uso se revisaran, desechandose las
que no se encuentren en buen estado de conservacion”.

18.1. Analisis al estudio.

En toda obra, es muy importante controlar el correcto mantenimiento y
el uso de toda la maquinaria, como sierra circular, radiales, martillo
compresor, herramientas manuales, etc.... para ello, es imprescindible
que los operarios que las usen estén adiestrados para ello y
concienciados de los peligros que suponen su uso y los medios de
seguridad de los que disponen para evitar dichos accidentes.

Todos los equipos de trabajo y su uso cumplian en todo momento con
el RD 1215/1997 y el RD 2177/2004 en relacion a las disposiciones
minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de
los equipos de trabajo.
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Los trabajadores habian recibido instrucciones concretas sobre el uso
correcto de las herramientas que tenian que utilizar.

Autor del analisis del estudio de seguridad y salud

Arquitecto Técnico

Manuel Agustin Ferrer Vallet
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Conclusiones

El presente Trabajo Final de Grado, ha significado una intensificacion
técnica en la formacion del grado de adaptacién, que esencialmente ha
aumentado para mi, en primera instancia los conocimientos técnicos en
materia de prevencion y seguridad y en segunda instancia ha
conseguido dos aspectos que yo personalmente creo que son muy
importantes, uno es la sensibilizacion sobre el control documental y
tratamientos de los documentos de gestion en prevencidn de los
arquitectos técnicos e ingenieros de edificacién, que cada vez debe
tener mas importancia y la segunda la sensibilizacion personal por la
prevencion la seguridad y la salud de los trabajadores y del personal
gue transita por las obras, atendiendo a que el presente TFG, sirva pues
también, de soporte técnico para intervenciones en trabajos similares a
los agentes de la edificacion que nos vemos implicados en el proceso.

La redaccién pues, de unos buenos estudios de seguridad y salud,
garantiza el prestigio profesional de los arquitectos técnicos e
ingenieros de edificacion.

Es importante el analizar y estudiar el proyecto en conjunto, ya que
tenemos que tener un especial cuidado en la adaptacién de los estudios
de seguridad y salud a los proyectos, con ello incluso a veces aparece
gue en la redaccion y el estudio de los ESS aparecen aspectos
constructivos y riesgos que si el redactor del estudio no ha visitado la
obra o el solar y se encuentra con sorpresas como edificios medianeros,
en mal estado, accesos a la obra complicados por ejemplo en cascos
historicos, etc.. Aspectos que a veces pueden cambiar el proceso
constructivo.
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Actualmente, muchos técnicos realizan los estudios de seguridad, como
un documento mas de tramite, que nos exigen junto con el resto de la
documentacién de los proyectos. Debemos cambiar este concepto por
el que ESS y los PSS son los instrumentos de gestion en Prevencidon que
la legislacidon nos exige y es nuestro deber aplicar y gestionar.

Voz populis es, la cantidad de errores que podemos encontrar en los
ESS y PSS por no entender la importancia real de los mismos ni prestar
el cuidado y esmero que se exige, no olvidemos que si se producen
accidentes, se nos aplicara todo el peso de la Ley.

A través del presente trabajo y analisis a la obra tratada, se puede
observar que, como técnicos no debemos asumir ningun ESS, EBSS, ni
ningun PSS, sin involucrarnos en ellos y dedicarles el tiempo que sea
necesario, ya que ello seguro repercutira en minimizar o eliminar los
riesgos que tantas vidas se llevan por delante en el ambito de la
construccion.
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Anexos

Anexo 1. Reportaje Fotografico.

Todas las fotografias, que con el fin de realizar un seguimiento de la
obra se han insertado en este trabajo, han sido realizadas
personalmente por el autor del presente TFG (Manuel Ferrer Vallet)
durante el transcurso de las obras en el afio 2014.

Asi mismo se ha insertado en la Fig. 38, una copia de un certificado de
montaje, de uno de los andamios motorizados que realizd la empresa
instaladora SERMACO, a peticion de la direccion de la coordinaciéon de
la seguridad y salud en fase de ejecucidn, y con el fin de cumplir con la
normativa actual.

Anexo 2. Planos.

Los planos que se adjuntan al presente TFG se han obtenido del
“proyecto de reparacion de daifos en paramentos de fachadas e
interiores de un edificio de viviendas” y del “estudio de seguridad vy
salud del proyecto de reparacion de dafos en paramentos de fachadas
e interiores de un edificio de viviendas”, que fueron redactados por el
arquitecto Carlos Garijo Garcia, el cual ha dado su reproduccion total o
parcial. Sobre dichos planos, se han realizado, por parte del autor del
presente TFG (Manuel Ferrer Valet), algunas modificaciones, las cuales
se indican de forma muy clara en ellos, plasmando las mejoras y
modificaciones que se han ido realizando durante la obra, con el fin de
adaptar el ESS que se realizd en el afo 2011, a la realidad del dia a dia
de la obra ejecutada durante los afios 2013/2014. Estos cambios y
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modificaciones se realizaron mediante la realizacidon y aprobacién de
varios anexos al Plan de Seguridad y Salud.

Se adjuntan los siguientes planos:

.- PO1 - Plano de Emplazamiento.
.- P02 - Plano de Situacion.

.- PO3 - Planta General.

.- PO4 - Organizacion Fase |.

.- PO5 — Organizacion Fase Il.

.- P06 — Organizacion Fase lll.

.- P07 — Organizacién Fase IV.

.- P08 — Organizacion Fase V.

.- P09 - Planta 17. Escalera 1y 2.
.- P10 - Planta 17. Escalera 3 y 4.

.- P11 — Seccion.
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