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Seguridad en los
Encofrados

Marco regulador y
Caracteristicas exigibles




Objetivos de la jornada

* Preocupacion por el estado de algunos encofrados

 Marco Normativo

« Caracteristicas exigibles




Particularidades del sector de la construccion

Accidentes por 100.000 trabajadores
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Particularidades del sector de la construccion

Accidentes mortales por 100.000 trabajadores
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Particularidades del sector de la construccion

e Tareas intrinsecamente peligrosas

 Entorno en constante cambio




Particularidades del sector de la construccion

e Tareas intrinsecamente peligrosas

 Entorno en constante cambio

« Concurrencia de multiples actores

e Duras condiciones de trabajo




» Escasa sensibilidad frente a la prevencion




Particularidades del sector de la construccion

» Escasa sensibilidad frente a la prevencion

» Equipos heterogéneos y mal conservados




" 2 PG INTANW
=77 e . o = >

08 %2
W2z

or
L o




a—

e Equipos heterogéneos y mal conservados
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Situacion actual del Sector

» Escasa sensibilidad frente a la prevencion

» Equipos heterogéneos y mal conservados

« Atomizacion de empresas distribuidoras

e Tratamiento de costes por partidas
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Marco regulador actual

« R D 1215/1997, disposiciones minimas de
seguridad y salud para la utilizacion por los
trabajadores de los equipos de trabajo

« “Equipo de trabajo: cualquier maquina,
aparato, instrumento o instalacion utilizado en
el trabajo”




Marco regulador actual

« R D 1215/1997, disposiciones minimas de
seguridad y salud para la utilizacion por los
trabajadores de los equipos de trabajo

— Equipos de trabajo adecuados al trabajo a
realizar para garantizar la seguridad

— Mantenimiento adecuado para conservar las
caracteristicas que los hacen seguros

— Comprobaciones de correcta instalacion y
estado: inicial y tras cada montaje
en un nuevo lugar



Marco regulador actual

« R D 1215/1997, disposiciones minimas de
seguridad y salud para la utilizacion por los
trabajadores de los equipos de trabajo

— Seguir las instrucciones del fabricante

— Prohibe usar los equipos en forma, operaciones o
condiciones contraindicadas por el fabricante

— Dejaran de utilizarse si se producen deterioros,
averias o otros que comprometan la seguridad



Marco regulador actual

« R D 1215/1997, disposiciones minimas de
seguridad y salud para la utilizacion por los
trabajadores de los equipos de trabajo

— “ A menos que fuera necesario para efectuar
correctamente los trabajos, deberan tomarse
medidas para evitar la presencia de
trabajadores bajo las cargas
suspendidas”
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Marco regulador actual

* R D 1627/1997, disposiciones minimas de
seguridad y salud en las obras de construccion

— Las instalaciones, maquinas y equipos, incluidas
las herramientas manuales o sin motor, deberan:

sEstar bien proyectados y construidos, teniendo en

cuenta, en la medida de lo posible, los principios de la
ergonomia.

Mantenerse en buen estado de funcionamiento

eUtilizarse exclusivamente para los trabajos que hayan
sido disefiados

«Ser manejados por trabajadores que hayan recibido
una formacion adecuada.




Marco regulador actual

« RD 2177/2004 modifica al RD 1215/1997 y al
RD1627/1997

Anade al RD1215/1997:

Disposiciones relativas a la utilizacion de los equipos de
trabajo para la realizacion de trabajos temporales en altura.

— Establece que debera darse prioridad a las
medidas de proteccidon colectiva frente a las
medidas de proteccion individual y que la eleccion no
podra subordinarse a criterios econoémicos.




Marco regulador actual

« RD 2177/2004 modifica al RD 1215/1997 y al
RD1627/1997

— Introduce la exigencia de un PMUD en los andamios

— Exige el cumplimiento de normativa aplicable

— Establece determinados niveles de formacién en
usuarios para montaje y supervision




Marco regulador actual

 RD 1247/2008 aprueba la Instruccion del
Hormigon Estructural EHE-08

— De obligado cumplimiento en Espaia

— De aplicacion a toda estructura de hormigén
estructural tanto de edificacion como de
ingenieria civil (excepciones: tuberias

de hormigdn y presas)




Marco regulador actual

 RD 1247/2008 aprueba la Instruccion del
Hormigon Estructural EHE-08

— El material debe disponer de caracteristicas técnicas
conocidas, tabuladas y garantizadas

— Deben disponerse de los estudios o proyectos
prescritos para cada tipo de medio

— Deben aportarse certificados CE y de materiales asi
como fichas de productos y desencofrantes




Marco regulador actual
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CE Mark (correct)
Implies that machinery has been built to

comply with the Machinery Directive / Supply of

Machinery (Safety) Regulations

CHINA EXPORT Mark
Implies nothing




Marco regulador actual

 RD 1247/2008 aprueba la Instruccion del
Hormigon Estructural EHE-08

— La DF tiene la obligacion de comprobar que dicha
documentacion es conforme al proyecto y a la EHE.

— También debe implantar un sistema de control de
acopios gue permita establecer una trazabilidad de
materiales y medios, de manera que éstos puedan
ser relacionados con una entrega a obra por parte

de un suministrador.




Marco regulador actual

* Ley 36/2011 de 10 de Octubre reguladora de la
Jurisdiccion social

— Art. 96. Carga de la prueba en casos de discriminacion
y en accidentes de trabajo.

—96.2 “...correspondera a los deudores de seguridad y
a los concurrentes en la produccion del resultado lesivo
probar la adopcidon de las medidas necesarias para
prevenir o evitar el riesgo, asi como cualquier factor
excluyente o minorador de su responsabilidad. ...”




Marco regulador actual

* Ley 36/2011 de 10 de Octubre reguladora de la
Jurisdiccion social

— el empresario y su cadena de mando, tendran que
probar que han adoptado todas y cada una las
medidas necesarias para prevenir y evitar el riesgo

— se presume la culpabilidad en tanto en cuanto no se
pruebe lo contrario.




Equipo de trabajo completo

* No basta con garantizar los componentes por
separado

 La estabilidad de un elemento depende de
él mismo y de los relacionados con el

» Deben observarse las directrices de uso y
mantenimiento dadas por el fabricante

» Atencion a los productos “similares”



Sistemas de apuntalamiento

e Marco normativo: EHE-08
Estudio de apuntalamiento en los casos:

v’ Altura de puntales mayor que 3,5 m

v Peso propio mayor que 500 kg/m?




Sistemas de apuntalamiento

e Marco normativo: EHE-08
 NTP 719 “Puntales telescdpicos de acero”

« UNE-EN1065 puntales “tipo europeo”

e prEN16031 puntales de aluminio




Sistemas de apuntalamiento

e Dimensionado: encofrado, altura y carga

» Aplomados sobre superficies resistentes
















Sistemas de apuntalamiento

e Dimensionado: encofrado, altura y carga
» Aplomados sobre superficies resistentes
 Empleo de calzos en apoyos sobre rampas

* Prohibido usar dobles apuntalamientos

» Uso de cimbras donde sea necesario






Sistemas de apuntalamiento

Caracteristicas exiqgibles

Indesmontable

 Evita la pérdida de despiece

» Evita usos “no previstos”

« Mayor seguridad en gruas
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Sistemas de apuntalamiento

Caracteristicas exiqgibles

Sistema de recuperacion rapida

 EHE-08 art. 68.3

—“Los puntales deberan poder transmitir la fuerza
gue reciban y, finalmente, permitir el
desapuntalado con facilidad.”







Sistemas de apuntalamiento

Caracteristicas exiqgibles

Proteccidon contra la corrosion

e Pintura

e Cincado electrolitico

e Galvanizado en caliente







Encofrados horizontales

Marco normativo escaso:

« EHE-08 solvencia técnica y trazabilidad

« NTP 803 y 804 protecciones colectivas

* No hay normas UNE aplicables




Encofrados horizontales

Importancia de tratarlo como un equipo completo:

« UNE-EN1065 Puntales telescopicos
regulables de acero:

— “En los casos en los que el puntal es una parte
integrante del sistema de encofrado horizontal,
pueden ser mas apropiados, e incluso necesarios,
otros procedimientos de disefo y evaluacion”




Encofrados horizontales

Causas de accidentes:

 Estabilidad global del Sistema

e Estabilidad a nivel local

e Caidas en altura




Encofrados horizontales

Estabilidad a nivel global:

e Correcta seleccion del sistema




_ Seleccion del
« Sistema:
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Encofrados horizontales

Estabilidad a nivel global:

e Correcta seleccion del sistema

- Tipo de forjado

- Medios disponibles

- Acabado deseado
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Encofrados horizontales

Estabilidad a nivel global:

e Correcta seleccion del sistema

« Utilizacion de tripodes para arrangque

 Arriostrado a pilares










Encofrados horizontales

Estabilidad de las piezas:

« Uniones inequivocas entre elementos

e Capacidad de las uniones

» Resistencia al desmontaje fortuito







Encofrados
horizontales

e Atencion a las
sobrecargas
puntuales

« Atencion a las
cargas dinamicas
de maquinaria
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SECCION TIPO VOLADOS

CLAVAR PUNTAL SOBRE TABLERD
T COLOCAR PUNTAL SOBRE DOBLE CORREA,
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Sistemas de proteccion colectiva

Barandillas:
« UNE-EN 13374

 NTP 803 protecciones colectivas

e Atencion al resto del Sistema










Sistemas de proteccion colectiva

Barandillas STEN




Sistemas de proteccion colectiva

Redes de Seqguridad:

 NTP 804 protecciones colectivas (ll):

« E| AEN/CTN-81/SC-2/GT-6 prepara la PNE81652

—*Redes de seqguridad bajo forjado:
Requisitos de seguridad y
meétodos de ensayo”




Sistemas de encofrado vertical

EHE-08 calidad de acabados:

» Art.68.3 Resistencia de encofrados y moldes:

“deben ser capaces de resistir las
acciones a las que van a estar sometidos
durante el proceso de construccion y
deberan tener la rigidez suficiente para
asegurar que se van a satisfacer las
tolerancias especificadas en el
proyecto”




Sistemas de encofrado vertical

EHE-08 calidad de acabados:

« estangqueidad de las juntas entre los paneles

* resistencia adecuada a las presiones

e alineacion y verticalidad

 mantenimiento de la geometria de los paneles
e impieza de la cara interior de los moldes




Sistemas de encofrado vertical

Proyecto norma europea en 2004 preEN15113-1:

» “Encofrado vertical — Partel: Requisitos de
rendimiento, diseno general y evaluacion”

* Trabajos suspendidos en 2008 ¢,?

» Caracteristicas de calidad y seguridad



Sistemas de encofrado vertical

Principales consideraciones de seguridad

* manipulacion de cargas con grua

e estabilizacion frente al vuelco (cargas de viento)

e trabajo en altura







Sistemas de encofrado vertical

Principales consideraciones de seguridad

* no debe modificarse el producto

* nO cortar barras Dywidag y volver a soldar







Sistemas de encofrado
vertical

Equipos de trepado
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Sistemas de encofrado
vertical

Equipos de trepado

e seleccion de sistema




Sistemas de encofrado
vertical

Equipos de trepado

e seleccion de sistema
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Sistemas de encofrado
vertical

Equipos de trepado

e seleccion de sistema

* seleccion de anclaje

Arandela

Cono recuperable DGOTTH
Tubao de plistico

Barra dywidag €415/17 Anclaje pie perdidao

Fendlico 2 Llmm
Tornillo N30
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 atencion a las cargas
de viento
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Sistemas de encofrado
vertical

Equipos de trepado

e seleccion de sistema

 seleccion de anclaje

e trabajo en altura



* seleccion de anclaje

o trabajo en altura I |




Trabajo en altura/ Andamios




Trabajo en altura/ Andamios

 Nuevo Marco Normativo desde 2004
e Colaboracion con INSHT NTP 669/670

» Colaboracion AEN/CTN 180 “Equipamiento
para trabajos temporales en obra”

- UNE-EN 12810

-UNE-EN 12811




Trabajo en altura/ Andamios

e RD 2177/2004 modifica a 1627/1997

 “Los andamios, asi como sus plataformas,
pasarelas y escaleras, deberan ajustarse a lo

establecido en su normativa especifica.”

* Las UNE asociadas a los andamios pasan a
ser de obligado cumplimiento



Trabajo en altura/ Andamios

e Cumplimiento de normativa

e Integrar la seguridad

* Mejoras ergonomicas

* Ventajas productivas




Trabajo en altura/ Andamios
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Documentacion Técnica

Estudio de Apuntalamiento
» Datos de partida:

v Numero de forjados a ejecutar
v Peso propio

v Sobrecarga de uso

v Altura libre

v' Luz media entre pilares

v Luz entre correas de apeo




Documentacion Técnica

Estudio de Apuntalamiento

» Datos de partida:

DESCRIPCION PP SCU CM h L d

FRRIABS) DEL FORJADO [kN/m?][KN/m?][kN/m?] [m] [m] Sistema Sopandeo [m]
FORJADO 06 Macizo 35cm 870 500 1,00 350 7,50 STENdeck V3 1,00 Doble 2,00
FORJADO 05 Macizo 35cm 875 500 1,00 340 7,50 STENdeck V3 1,00 Doble 2,00
FORJADO 04 Macizo 35cm 875 500 1,00 340 7,50 STENdeck V3 1,00 Doble 2,00
FORJADO 03 Macizo 35cm 875 500 1,00 340 7,50 STENdeck V3 1,00 Doble 2,00
FORJADO 02 Macizo 35ecm 8,75 500 1,00 3,80 7,50 STENdeck V3 1,00 Doble 2,00
FORJADO 01 Macizo 35cm 875 500 1,00 4,30 7,50 STENdeck V3 1,00 Doble 2,00

Tabla 2.1. Caracteristicas del forjado.




Documentacion Técnica

Estudio de Apuntalamiento
« Comprobaciones:

v Flexién en la recuperacion
v’ Cortante en la recuperacion
v Flexion al hormigonar la planta superior

v’ Cortante al hormigonar la planta superior




Documentacion Técnica

Estudio de Apuntalamiento

Altura,

* Resultados:

FORJADO Tipo de Forjado h Puntal Ref. % fck A;rnx. Sistema
(mi ias
FORJADO 06 Macizo 35ecm 3,50 STEN 4.00 7046 STENdeck V3 1,00
FORJADO 05 Macizo35cm 340 STEN4.00 7046 85% 13 STENdeck V3 1,00
FORJADO 04 Macizo35cm 3,40 STEN4.00 7046 85% 13 STENdeck V3 1,00
FORJADO 03 Macizo35cm 3,40 STEN4.00 7046 85% 13 STENdeck V3 1,00
FORJADO 02 Macizo35cm  3.80 STEN4.00 7046 90% 17 STENdeck V3 1,00
FORJADO 01 Macizo 35 cm 4 .30 5reforzado 7051 81% 12 STENdeck V3 1,00

Tabla 4.2.1. Recomendaciones de apuntalamiento y fases de hormigonado.




Documentacion Técnica

Informe de Trazabilidad
* Objetivos:

v Garantizar el correcto estado del material

v’ Establecer procedimientos de verificaciéon

v’ Asegurar que se cumplen




Documentacion Técnica

Informe de Trazabilidad
 Procedimientos de verificacion:

v Verificaciones de seguridad

v’ Verificaciones funcionales

v' Ensayos, pruebas,...




Documentacion
Técnica

Informe de Trazabilidad

e Ficha de verificacion:

ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD =2 AR A
Ficha de verificacién de material usado

MNombre: Puntal 25T

|Defeotos rechazables |

Consideraciones de seguridad

A1-Soldadura de union del tubo modulo a los siguientes componentes
abierta o defectuosa: Placa union modulos, conjunto union
macho/hembra, chapa arriostrado, chapa arriostrado cabeza puntal
A2-Soldadura de union entre la chapa arriostrado cabeza, cartelas
refuerzo y tuerca husillo abierta o defectuocca

A3-Modulos con fisuras o inicios de rotura

Consideraciones de funcionalidad

Ad-Falta de algin componente: Muelle retorno puntal, tuerca union
central, tapa rotula puntal etc.

Ei-Placas uniton entre modulos con ctimulos de hormigon de mas de
2mm

E2-Modulos doblados en cualquier sentido mas de 1/800

E3-Placas unién modulos inclinadas mas de 1mm respecto a su
posicion original

E4-Disco carga puntal, centrador union puntal y agujeros de
encamblaje entre modulos con cualquier anomalia que impida cu
correcta unién

BS-**Husillos pie y cabeza sin girar en su totalidad (bloqueados, paso
de rocca danado, hormigdn etc.)

E6&-**Eje y tuerca unién central sin poder realizar la funcion de
encamblaje entre modulos (bloqueados, paso de rosca danado,
hormigon etc.)

B7-Placa base pie y cabeza no autoestable

Consideraciones de aspecto

C1-0Oxido con escamas

PRUEEBAS Y ENSAYOS

Ensayos

Prueba de funcionamiento
**Revisar el funcionamientos de los husillos, gje v tuerca unidén central

Controles especiales

FlIRmMA

PAU LADERO
DIRECTOR DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

Aseguramiento de la calidad
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I e C n I C a Mollet del Vallés a 15 de Junio de 2011

CLIENTE: UTE NCE Aeropuerto de Valencia
OBRA: OHL CENTRO TRANSFORMACION AEROPUERTO MANISES
REPRESENTANTE: FERNANDO SERRA (3138)

Informe de trazabilidad

Declaramos que el material objeto del envio arriba especificado,
cumplid con los requisitos de calidad estipulados en los estandares de
la empresa.

Dichos estandares establecen los defectos rechazables del
material, por método de verificacion y aseguramiento por muestreoc
aleatorio.

» Gestion de materiales | empmecsco s oo rrage e s
auditada por empresa
externa:

AENOR
FPau Ladero Salmerdn
Director de Gestion de producto y
Aseguramiento de la calidad

ER-1270 | 2008
Aseguramiento de la calidad 2011



Resumen final

 Deben considerarse los encofrados como
equipos de trabajo completos

* El equipo debe ser adecuado a la tarea a
realizar (planificacion / justificacion técnica)

* El suministrador asume responsabilidades:
disefio, fabricacion y mantenimiento (trazabilidad)

e La DF y JO son los responsables de comprobar
la conformidad de los materiales con lo
prescrito en el proyecto







