MEMORIA VALORADA PARA EL REFUERZO DE CUBIERTA
AUDITORIO VICTOR VILLEGAS
AVENIDA PRIMERO DE MAYO S/N - MURCIA

Arquitectura.
ABEMAN ARQUITECTOS, S.L.P.

Firmado digitalmente por
27487160K PEDRO MANUEL
ABELLAN (R: B73846024)
Nombre de reconocimiento
(DN): 2.5.4.13=Reg:30011 /
Hoja:MU-86190 /Tomo:3051 /
Folio:71 /Fecha:31/07/2014 /
Inscripcion:1,
serialNumber=IDCES-27487160
K, givenName=PEDRO MANUEL,
sn=ABELLAN GUILLEN,
cn=27487160K PEDRO MANUEL
ABELLAN (R: B73846024),
2.5.4.97=VATES-B73846024,
0=ABEMAN ARQUITECTOS, SLP,
c=ES

Fecha: 2021.03.15 06:31:14
+01'00'

FEBRERO 2021



MEMORIA VALORADA PARA EL REFUERZO DE CUBIERTA
AUDITORIO VICTOR VILLEGAS
AVENIDA PRIMERO DE MAYO S/N MURCIA

INDICE

1 MEMORIA DESCRIPTIVA VALORADA

- Agentes
- Informacion previa:
-Antecedentes y condicionantes de partida
-Datos del emplazamiento
-Justificacion de la normativa urbanistica
-Otras normativas
- Descripcién del proyecto
-Situacion de las zonas afectadas
-Signos del deterioro
-Descripcidn de las soluciones adoptadas
-Declaracién del cumplimiento del Codigo Técnico
-Descripcion de los parametros que determinan las previsiones técnicas a considerar
-Limitaciones de uso

2 PLAZO DE EJECUCION

3 RESUMEN DE PRESUPUESTO

ANEXOS
- Anexo 1, Ficha justificativa del cumplimiento de la normativa urbanistica
- Anexo 2. Mediciones y presupuesto
- Anexo 3. Estudio basico de seguridad y salud
- Anexo 4. Calculo
- Anexo 5. Informes previos estado cubierta

PLANOS



MEMORIA VALORADA PARA EL REFUERZO DE CUBIERTA
AUDITORIO VICTOR VILLEGAS
AVENIDA PRIMERO DE MAYO S/N MURCIA

MEMORIA
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AUDITORIO VICTOR VILLEGAS
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1. MEMORIA DESCRIPTIVA
1.1 Agentes

Promotor:

Nombre: Instituto de las industrias culturales y las artes de la Region de Murcia
C.I.F.: Q 3000764 E

Direccion: Avda. Primera de Mayo s/n 30006 Murcia

Arquitectura:

Nombre: ABEMAN ARQUITECTOS, S.L.P

C.L.F.: B-73846024

Arquitecto: Pedro Abell&n Guillén (arquitecto colegiado COAMU n° 1797
Direccion: C/ Primo de Rivera 17, 6°D - 30008 Murcia

1.2 Informacién previa

Antecedentes y condicionantes de partida

La presente MEMORIA VALORADA se redacta por encargo del promotor para solicitar la licencia de
obras para el REFUERZO DE LA CUBIERTA DEL AUDITORIO VICTOR VILLEGAS, situado en la Avenida
Primero de Mayo s/n, en el municipio de Murcia.

Concretamente la zona que esta encima de la caja escénica.
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Datos del emplazamiento

El Auditorio de Murcia esta situado junto al rio Segura en la Avda/ Primero de Mayo s/n, construido en
el afio 1995 en una parcela regular de 13494 m2, no tiene edificios contiguos, estd completamente urbanizada,
cuenta con todos los servicios municipales y posee una topografia plana.

La referencia catastral es 5759401 XH6055N0002EF
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Plano catastral

El auditorio tiene una superficie construida sobre rasante de 10.687 m2 y la cubierta de la caja escénica
objeto de este proyecto es de 362,90 m2

Justificacion de la normativa urbanistica

La normativa urbanistica de aplicacion es el Plan General de Ordenacion Urbana de Murcia y clasifica
este emplazamiento como Sistema General Equipamientos Estructurantes o Institucionales (EE)

Las condiciones particulares que establece el planeamiento que afectan a la manzana son las que se
recogen Yy justifican en la ficha urbanistica, aunque ha de advertirse que la reforma no altera las condiciones
existentes, las obras no prevén modificar rasantes ni alineaciones, considerandose menores y no afectan a los
elementos estructurales principales del edificio, ni alteran el volumen o la forma de la edificacion.

Igualmente no se modifica el uso del edificio que sigue siendo de equipamiento.

Su justificacion viene recogida en el Anexo 1 de esta Memoria

Otras normativas

- Real Decreto Legislativo 2/2008, de 20 de junio, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley
de Suelo. (BOE 26/06/2008).Ley 6/1998, de 13 de Abril, sobre Régimen del Suelo y Valoraciones.

- Ley 38/1999, de 5 de Noviembre, de Ordenacion de la Edificacion

- Cddigo Técnico de la Edificacion.
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1.3 Descripcion del proyecto

Situacion de las zonas afectadas
La necesidad de acometer las obras es el deterioro que ha sufrido la chapa metélica del forjado de
cubierta por oxidacion de la misma, debido a la presencia continuada de agua proveniente de la cubierta.

El estudio del alcance de la oxidacion viene recogido en los informes realizados por la Universidad
Politécnica de Cartagena incorporados como anexo a esta Memoria:

- Uno realizado por el El Dpto. de Ingenieria Mecénica , Materiales y Fabricacion de la UPCT sobre la
corrosion en la chapa galvanizada del forjado colaborante, determinando alcance de los dafios con fecha 8 de
mayo de 2020

-Otro informe que recoge las conclusiones del anterior del Dpto. de Estructuras, Construccion y
Expresion Gréfica de la UPCT sobre el estado del forjado de cubierta, determinando procedimiento de
actuacion para la reparacion de los dafios con fecha 19 de junio de 2020.

En este Ultimo se recomienda el refuerzo de dicho forjado a la vista del desgaste sufrido por la chapa
metalica y con ello la pérdida del aporte resistente al conjunto.

Zona afectada de la cubierta
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Detalle cubierta plana no transitable

Signos de deterioro

Manchas, abombamientos, fisuracion, laminacion y desprendimientos de la chapa metalica que
conforma el forjado de la cubierta. Estos signos, se encuentran de manera extendida por toda la superficie de la
cubierta.
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Descripcion de la solucion adoptadas
El informe citado concluye que la seguridad estructural del forjado de cubierta cuyas chapas estan
afectadas por la corrosion debe ser reforzado en base a un andlisis hecho con la hipétesis mas desfavorable de

que el tnico armado de la losa sea la chapa colaborante.
La solucién propuesta es reducir la luz de célculo del forjado para que las dimensiones de la

losa de hormigdn sin contar con la colaboracion de la chapa cumplan los requisitos.
Para ello se plantea interponer una correa nueva entre cada par existente, de manera que la
luz de calculo se reduzca a la mitad y con ello, que los esfuerzos a los que se someta la losa de hormigon sean

soportados de manera segura.

LOSA DE HORMIGON
+ CHAPA COLABORANTE

CORREAS ACTUALES
IPE 160

|
CORDON SUPERIOR |
VIGA PRATT

DE

IPE 140
COLOCAN DESDE ABAJO
INTRODUCIENDOLAS EN DIAGONAL

¥ GIRANDOLAS HASTA DEJARLAS PARALELAS
DESPUES CALZARLAS HASTA SU ENTRADA EN CARGA
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A continuacion se presenta un plano con la planta de la cubierta y las correas que van a reforzarse:
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Planta de estructura de cubierta de la caja escénica
Estado actual

La superficie de la cubierta esta soportada por 10 grandes cerchas sobre las que apoya la cubierta.

La solucion es simétrica y esta diferenciada en dos zonas, una central (Zona A) donde la direccion de la
chapa es paralela a las grandes cerchas y la chapa apoya en correas IPE 140 separadas 1,8 mts, y otras dos
zonas laterales (Zona B) donde la chapa apoya en direccion perpendicular, directamente apoyando en las
grandes cerchas sin correas.

La solucion planteada es la de incluir una correa nueva IPE 120 entre cada par de correas existente,
de manera que la luz del forjado se reduzca a la mitad y con ello las solicitaciones del forjado. Ver figura estado
propuesto

Estas nuevas correas se colocaran apoyadas en el ala del corddn superior de las cerchas al igual que
las otras y se calzaran hasta entrar en contacto con la chapa, de manera que en caso de fallo por pérdida de
resistencia de la chapa, el forjado encuentre otro punto de apoyo intermedio al existente.

En el caso de la zona A las correas se apoyaran directamente, de la misma manera que las existentes
y en la Zona B, se debe montar una subestructura previamente con vigas IPE 140, apoyada en la cerchas, para
luego apoyar en ella las correas IPE 120 como el resto.

En este caso, (zona B) parte de los apoyos se deben ejecutar en la Cercha 1 (embebida en el muro) ha
de picarse el muro previamente para descubrir el cordon superior donde apoyar la viga de la subestructura.
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Para la realizacion de las uniones en todos los casos, previamente se han de limpiar las superficies del
protector actual proyectado que tiene la estructura mediante cepillado.

Las uniones seran atornilladas. No se realizaran soldaduras salvo pequefios punteados para montaje y
replanteo.

ZOMA B ZONA A ZOMNA B
Direccion de la chapa perpendicular 3 las carchas Direccion de la chapa paralela & las cerchas Dirsccion de la chapa pevpendicular a las cerchas

SUBESTRUCTURA
PARA APOYO DE
CORREAS
REALIZADA

CON IPE 140

SUBESTRUCTURA

£ CON 1PE 140

Planta de estructura de cubierta de la caja escénica
Estado propuesto

Se prevé realizar los siguientes trabajos:

1. Preparacion de la zona de trabajo
Antes de empezar los trabajos, tanto para el acopio de material como de las zonas que deben ser
picadas para descubrir la cercha, se tienen que cubrir y proteger con paneles de madera
contrachapada de manera que se eviten caidas de materiales u herramientas al interior de la caja
escénica.

2. Picado de muros laterales existentes para descubrir los nudos de la cercha embebida donde se
apoyara la sub estructura, desescombro y limpieza de la zona.

3. Montaje de subestructura entre cerchas existentes en zona de trabajo denominada Zona B con
perfiles IPE 140, apoyada en los cordones superiores de las cerchas sobre los cuales se apoyaran
todas las correas
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4. Desmontaje de las instalaciones que estan colgadas de la cara inferior de la chapa, tubos,
canalizaciones, luminarias, ...que impiden la maniobra de alojamiento de las nuevas cerchas y su
ajuste.

5. Montaje de las correas con perfiles IPE 120 segin método descrito en la documentacion de
proyecto, y en esta memoria.
En los casos en los que la existencia de obstaculos tipo arriostramientos, cruces de San Andrés,
etc,...impida colocar las correas en su dimension total, se deberan cortar y unir una vez alojada en
su sitio y salvado el obstéculo.
Las uniones se haran atornilladas en todos los casos
Una vez calzadas las correas se puntearan para evitar desplazamientos

6. Cerrado de los huecos abiertos en los muros, enfoscado y pintado de los mismos

Nota. Los perfiles se suministraran con tratamiento superficial de proteccion anticorrosiva para
elementos de acero mediante imprimacion anticorrosiva a base de resina epoxi y fosfato de zinc, aplicada en
dos manos (100 p).

En todo momento se guardaran las debidas normas de seguridad y salud.

Relacion de superficies y otros parametros
La superficie contenida en el presente proyecto es de 362,90 m2 de cubierta de la caja escénica del
auditorio.

Declaracion del cumplimiento del CTE y otras normativas

En la redaccion del presente proyecto se han cumplido las disposiciones contenidas en el Codigo
Técnico de la Edificacion aprobado por Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, publicado en el Boletin Oficial
del Estado de 28 de marzo de 2006 que da cumplimiento a los requisitos basicos de la edificacion establecidos
en la Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de Ordenacion de la Edificacion, en especial los documentos que
afectan de manera directa a las previsiones técnicas consideradas en proyecto y la normativa sobre Seguridad
y Salud en el Trabajo, de cuyo conocimiento estricto esta obligado el contratista ejecutor de las obras.

Descripcion general de los pardmetros que determinan las previsiones técnicas a considerar en
el proyecto

Los parametros basicos que se han tenido en cuenta son, en relacion a su capacidad portante, la
resistencia estructural de todos los elementos, secciones, puntos y uniones, y la estabilidad global del edificio y
de todas sus partes; y en relacion a las condiciones de servicio, el control de las deformaciones, las vibraciones
y los dafios o el deterioro que pueden afectar desfavorablemente a la apariencia, a la durabilidad o a la
funcionalidad de la obra; determinados por los documentos basicos DB-SE de Bases de Calculo, DB-SI-6
Resistencia al fuego de la estructura, la norma EHE de Hormigén Estructural y la norma EFHE de forjados
unidireccionales de hormigon estructural realizados con elementos prefabricados.

Limitaciones al uso
El edificio solo podra destinarse a los usos previstos en el proyecto. La dedicacion de algunas de sus
dependencias a uso distinto del proyectado requerird de un proyecto de reforma y cambio de uso que sera
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objeto de licencia nueva. Este cambio de uso sera posible siempre y cuando el nuevo destino no altere las
condiciones del resto del edificio ni sobrecargue las prestaciones iniciales del mismo en cuanto a estructura,
instalaciones, etc.

PLAZO DE EJECUCION
Se fija un plazo global de ejecucion de las obras de CUATRO SEMANAS, quedando obligado el
contratista a presentar un programa de trabajo en 1 semana desde la notificacion de la autorizacion
para iniciar las obras.

Plan de obra
CAPITULOS MES 1 MES 2
1 2 3 4 1 2 3 4
Recepcion de material X | X
Colocacion de cerchas X X X

2. RESUMEN DE PRESUPUESTO

Memoria Valorada para el refuerzo de la cubierta del Auditorio Victor Villegas en la Avda. Primero de
Mayo s/n de Murcia.

CAPITULO  RESUMEN EUROS

1 ACtUACIONES PrEVIAS. .. vvvveveeieee et ee e e e 1.500,00
2 Suministro y colocacion de refuerzo................cc....... 34.880,00
3 Seguridad ¥ Salud. ... 400,00

TOTAL 36.780,00

Asciende el presupuesto de ejecucion material a la expresada cantidad de TREINTA Y SEIS MIL SETECIENTOS
OCHENTA EUROS.

CONCLUSION

De acuerdo con lo dispuesto en el articulo 1° a) 1) del decreto 462/1971, de 11 de marzo, en la
redaccion del presente proyecto se han observado las normas vigentes aplicables sobre construccion.

Asimismo el proyecto cumple con la normativa urbanistica vigente aplicable.

Se estima suficiente la presente memoria para que junto con el exdmen de los distintos documentos de
proyecto, puedan llevarse a cabo los trabajos.

Murcia, febrero de 2021

ABEMAN ARQUITECTOS, S.L.P.
Fdo. Pedro Abellan Guillen. Arquitecto
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ANEXOS

ABEMAN ARQUITECTOS S.L.P- Avda/ Primo de Rivera 17 — 30008 Murcia — TIf: 636993354



DECLARACION DE CONDICIONES URBANISTICAS

| EXPEDIENTE:
PROYECTO: MEMORIA VALORADA PARA EL REFUERZO DE CUBIERTA
SITUACION: AVENIDA PRIMERO DE MAYO S/N
PROMOTOR: Instituto de las industrias culturales y las artes de la Regién de Murcia
ARQUITECTO: ABEMAN ARQUITECTOS S.L.P.
SUP.CONSTRUIDAS TOTAL SC (m2) N° VIVIENDAS
S/ RASANTE 362,90 m2 B/ RASANTE 0 m2 362,90 0
SITUACION URBANISTICA
Normativa de Aplicacion PGOU MURCIA
Clasificacion del Suelo URBANO CONSOLIDADO | Calificacion/Zonificacion | SIST.GENERAL (EE)
Cédula urbanistica [] Certificado urbanistico [] | Acuerdo Municipal [] | Otros []
Parametro S/Normas S/Proyecto Observaciones
Parcelacion Parcela minima ( m2) - 13494 CUMPLE
Long. Fachadas ( m)
Diametro inscrito ( m)
Fondo minimo ( m) -
Uso Uso principal EQUIPAMIEN | ESPECTACUL [CUMPLE
Uso especifico
Altura Numero de plantas - -
Altura cornisa ( m) - -
Volumen Volumen ( m3)
Edificabilidad ( m2/m2)
Fondo maximo ( m)
Vuelo maxima ( cm)
Long. max. vuelos
Situacion Retranqueo fachada ( m)
Idem.otros lindes ( m)
Separacioén Bloques ( m)
Ocupacion Ocupacion ( %)
Ocupacion ( m2)
Observaciones: AL TRATARSE DE UN REFUERZO DE FORJADO NO SE ALTERAN LOS PARAMETROS

Como arquitecto/s autor/es del proyecto de referencia y a los efectos del art. 47.1 del Reglamento de
Disciplina Urbanistica, formulo bajo mi responsabilidad la declaracién sobre las circunstancias y normati-
vas urbanisticas que le son de aplicacion, y que quedan recogidas en los cuadros anteriores

Fecha:FEB 2021
El Arquitecto

Calle Jara Carrillo, 5 30001 MURCIA Tfno. 968.213.268 Fax. 968.220.983 coamu@coamu.es www.coamu.es
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MEDICIONES Y PRESUPUESTO

ABEMAN ARQUITECTOS S.L.P- Avda/ Primo de Rivera 17 — 30008 Murcia — TIf: 636993354



PRESUPUESTO Y MEDICIONES

cODIGO

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES

CANTIDAD

[-\bellan

PRECIO

IMPORTE

01.01

01.02

01.03

01.04

CAPITULO 01 ACTUACIONES PREVIAS

Montaje de protecciones medios auxiliales

Suministro y colocacion de tableros de madera sobre rejilla existente en el nivel superior (cubierta de
caja escenica) para formar plataforma de trabajo segura y apoyo de andamio tipo Europeo usado de
medio auxiliar para colocar las correas y restos de trabajos. El montaje se realizara cubriendo toda la
zona donde se prevea trabajar segun los ritmos de trabajos y se ira desmontando y desmontando
segun avancen los mismos. Los tableros se ajustaran a las cerchas existentes de manera que impi-
dan la caida accidental de ningtin objeto Incluy e reposicion de elementos rotos, suministro y montaje
de andamios retirada de los tableros una vez concluidos los trabajos.

Montaje de protecciones medios auxiliales en zona de escalera

Suministro y colocacion de tableros de madera y andamio en zona de escalera (escalera de subida)
para formar plataforma de trabajo segura y apoyo de andamio tipo Europeo usado de medio auxiliar
para colocar las correas de refuerzo en las zonas sobre las escaleras. El montaje se realizara cu-
briendo toda la zona donde se prevea trabajar . Los tableros se ajustaran al hueco de escalera de
manera que impidan la caida accidental de ningln objeto Incluye reposicion de elementos rotos, su-
ministro y montaje de andamios retirada de los tableros una vez concluidos los trabajos.

1,00

150,00

150,00

Picado de muro existente

Picado de muro existente hasta descubrir encuentro con el cordon superior de la cercha. El tamafio
del hueco no sera inferior a 70x 70cm, de tal manera que permita preparar la zona para el apoyo de la
viga IPE 140.

La partida incluy e los trabajos necesarios para tapar los huecos después de haber realizado los tra-
bajos para recibir las vigas.

2,00

150,00

300,00

Cepillado y limpieza de los perfiles existentes

Preparacion de todos los encuetros mediante cepillado y limpieza del mortero ignifugo existente.

8,00

100,00

800,00

TOTAL CAPITULO 01 ACTUACIONES PREVIAS ......cccrvvvveermsimmmasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssees

250,00

1.500,00

15 de marzo de 2021

Pégina
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

cODIGO

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES

CANTIDAD

[-\bellan

PRECIO

IMPORTE

02.01

02.02

CAPITULO 02 REFUERZO DE CUBIERTA

U Suministro y montaje de vigas sub estructura

Suministro y colocacion de vigas apoyadas en cerchas existentes con perfiles metalicos IPE 140
para apoy o de correas de refuerzo en estructura de cubierta de auditorio de dimensiones, numero y
situacion segun documentacion de proy ecto.

Las uniones se realizaran atornilladas y los perfiles se suministraran de taller con su tratamiento ant-
corrosion. Las medidas habran de confirmarse en obra para la preparacion posterior en el taller.
Incluye todas los trabajos necesarios para su correcto ajuste, nivelacion y fijacion, asi como todas
las medidas de seguridad necesarias para la realizacion de los trabajos

Suministro y colocacion de correas

Suministro y colocacion de correas con perfles metalicos IPE 120 de dimensiones, numeroy situa-
cion segun documentacion de proy ecto.

Las uniones se realizaran atornilladas y los perfiles se suministraran de taller con su tratamiento anti-
corrosion. Las medidas habran de confirmarse en obra para la preparacion posterior en el taller.
Incluye todas los trabajos necesarios para su correcto ajuste, nivelacion y fijacion, asi como todas
las medidas de seguridad necesarias para la realizacion de los trabajos

1,00

6.976,00

6.976,00

1,00

27.904,00

TOTAL CAPITULO 02 REFUERZO DE CUBIERTA........oirvveeteeseeessseeessssessssssesssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssnns

27.904,00

34.880,00

15 de marzo de 2021

Pégina
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CcODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 03 SEGURIDAD Y SALUD
03.01 u CONJUNTO ELEMENTOS DE BALIZAMIENTO Y SENALIZACION PROVISIONAL
Conjunto de elementos de balizamiento y sefializacion provisional de obras, necesarios para el cum-
plimiento de la normativa vigente en materia de Seguridad y Salud en el Trabajo
1,00 50,00 50,00
03.02 u  MEDICINA PREVENTIVA Y PRIMEROS AUXILIOS
Medicina preventivay primeros auxilios, necesarios para el cumplimiento de la normativa vigente en
materia de Seguridad y Salud en el Trabajo. El precio incluye la reposicién del material.
1,00 50,00 50,00
03.03 u  CONJUNTO DE EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL
Conjunto de equipos de proteccion individual, necesarios para el cumplimiento de la normativa vigen-
te en materia de Seguridad y Salud en el Trabajo.
4,00 75,00 300,00
TOTAL CAPITULO 03 SEGURIDAD Y SALUD.........oomvviemveeeeseesssieessssssssssssssssssssssssesssssessssssssssssssssasssssassssnesns 400,00
TOTAL ettt s bbb bbb A b E bbb £ £ AR bbb b £ £ £ R bbbttt bt bbb 36.780,00
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1.1. Consideraciones preliminares: justificacion, objeto y contenido

1.1.1. Justificacion

La obra proyectada requiere la redaccion de un Estudio Basico de Seguridad y Salud, ya que se cumplen las
siguientes condiciones:

a) El presupuesto de ejecucidon por contrata incluido en el proyecto es inferior a 450.760,00 euros.

b) No se cumple que la duraciéon estimada sea superior a 30 dias laborables, empleandose en algin
momento a mas de 20 trabajadores simultdneamente.

¢) El volumen estimado de mano de obra, entendiéndose por tal la suma de los dias de trabajo del total
de los trabajadores en la obra, no es superior a 500 dias.

d) No se trata de una obra de tuneles, galerias, conducciones subterraneas o presas.

1.1.2. Objeto

En el presente Estudio Basico de Seguridad y Salud se definen las medidas a adoptar encaminadas a la
prevencion de los riesgos de accidente y enfermedades profesionales que pueden ocasionarse durante la
ejecucion de la obra, asi como las instalaciones preceptivas de higiene y bienestar de los trabajadores.

Se exponen unas directrices béasicas de acuerdo con la legislacién vigente, en cuanto a las disposiciones
minimas en materia de seguridad y salud, con el fin de que el contratista cumpla con sus obligaciones en
cuanto a la prevencion de riesgos profesionales.

Los objetivos que pretende alcanzar el presente Estudio Basico de Seguridad y Salud son:

- Garantizar la salud e integridad fisica de los trabajadores

« Evitar acciones o situaciones peligrosas por improvisacion, o por insuficiencia o falta de medios

- Delimitar y esclarecer atribuciones y responsabilidades en materia de seguridad de las personas que
intervienen en el proceso constructivo

+ Determinar los costes de las medidas de proteccidén y prevencion

* Referir la clase de medidas de proteccidon a emplear en funcién del riesgo

- Detectar a tiempo los riesgos que se derivan de la ejecucion de la obra

* Aplicar técnicas de ejecucidon que reduzcan al maximo estos riesgos

1.1.3. Contenido del EBSS

El Estudio Basico de Seguridad y Salud precisa las normas de seguridad y salud aplicables a la obra,
contemplando la identificacion de los riesgos laborales que puedan ser evitados, indicando las medidas
técnicas necesarias para ello, asi como la relacion de los riesgos laborales que no puedan eliminarse,
especificando las medidas preventivas y protecciones técnicas tendentes a controlar y reducir dichos
riesgos y valorando su eficacia, en especial cuando se propongan medidas alternativas, ademas de
cualquier otro tipo de actividad que se lleve a cabo en la misma.

En el Estudio Basico de Seguridad y Salud se contemplan también las previsiones y las informaciones utiles
para efectuar en su dia, en las debidas condiciones de seguridad y salud, los previsibles trabajos
posteriores de reparacién o mantenimiento, siempre dentro del marco de la Ley de Prevencién de Riesgos
Laborales.

1.2. Datos generales

1.2.1. Agentes
Entre los agentes que intervienen en materia de seguridad y salud en la obra objeto del presente estudio,
se resefan:

* Promotor: INSTITUTO DE LAS INDUSTRIAS CULTURALES Y LAS ARTES DE LA REGION DE MURCIA

* Autor del proyecto: ABEMAN ARQUITECTOS, S.L.P

* Constructor - Jefe de obra: ALEMAN ATICA CONSTRUCCION S.L

+ Coordinador de seguridad y salud:
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1.2.2. Caracteristicas generales del Proyecto de Ejecucion

De la informacion disponible en la fase de proyecto basico y de ejecucidon, se aporta aquella que se
considera relevante y que puede servir de ayuda para la redaccion del plan de seguridad y salud.

- Denominacion del proyecto: Refuerzo de cubierta del Auditoio Victor Villegas
* Plantas sobre rasante: VARIAS

* Plantas bajo rasante: VARIAS

- Presupuesto de ejecucion material: 36.780,00€

* Plazo de ejecucion: 1 mes

* NUm. max. operarios: 4

1.2.3. Emplazamiento y condiciones del entorno

En el presente apartado se especifican, de forma resumida, las condiciones del entorno a considerar para la
adecuada evaluacion y delimitacion de los riesgos que pudieran causar.

* Direccion: AVENIDA PRIMERO DE MAYO s/n, Murcia (Murcia)
* Accesos a la obra: DIRECTOS DESDE VIA PUBLICA

- Topografia del terreno: PLANA

* Edificaciones colindantes: NINGUNA

+ Servidumbres y condicionantes: NINGUNO

- Condiciones climaticas y ambientales: NORMALES

Durante los periodos en los que se produzca entrada y salida de vehiculos se sefializar4 convenientemente
el acceso de los mismos, tomandose todas las medidas oportunas establecidas por la Direccion General de
Tréfico y por la Policia Local, para evitar posibles accidentes de circulacion.

Se conservaran los bordillos y el pavimento de las aceras colindantes, causando el minimo deterioro
posible y reponiendo, en cualquier caso, aquellas unidades en las que se aprecie algun desperfecto.

1.2.4. Caracteristicas generales de la obra

Descripcion de las caracteristicas de las unidades de la obra que pueden influir en la prevision de los
riesgos laborales:

1.2.4.1. Intervencién en estructura
Se refuerza la estructura de cubierta mediante la colocacion de mas correas para apoyar el forjado

1.3. Medios de auxilio

La evacuacion de heridos a los centros sanitarios se llevard a cabo exclusivamente por personal
especializado, en ambulancia. Tan solo los heridos leves podran trasladarse por otros medios, siempre con
el consentimiento y bajo la supervision del responsable de emergencias de la obra.

Se dispondré en lugar visible de la obra un cartel con los teléfonos de urgencias y de los centros sanitarios
mas préoximos.

1.3.1. Medios de auxilio en obra

En la obra se dispondra de un armario botiquin portatil modelo B con destino a empresas de 5 a 25
trabajadores, en un lugar accesible a los operarios y debidamente equipado.

Su contenido minimo sera:

- Desinfectantes y antisépticos autorizados
- Gasas estériles

+ Algododn hidrdéfilo

* Vendas

- Esparadrapo

* Apoésitos adhesivos

- Tijeras
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* Pinzas y guantes desechables

El responsable de emergencias revisara periédicamente el material de primeros auxilios, reponiendo los
elementos utilizados y sustituyendo los productos caducados.

1.3.2. Medios de auxilio en caso de accidente: centros asistenciales mas proximos

Se aporta la informacion de los centros sanitarios mas préximos a la obra, que puede ser de gran utilidad si
se llegara a producir un accidente laboral.

NIVEL ASISTENCIAL NOMBRE, EMPLAZAMIENTO Y TELEFONO DISTANCIA APROX. (KM)
Primeros auxilios Botiquin portatil En la obra
Asistencia primaria HOSPITAL GENERAL UNIVERSITARIO REINA
(Urgencias) SOFIA
Avda. Intendente Jorge Palacios, 1, 30003, 1,00 km
Murcia
968 35 90 00

La distancia al centro asistencial mas proximo Avda. Intendente Jorge Palacios, 1, 30003, Murcia se estima
en 3 minutos, en condiciones normales de trafico.

1.4. Instalaciones de higiene y bienestar de los trabajadores

Los servicios higiénicos de la obra cumpliran las "Disposiciones minimas generales relativas a los lugares
de trabajo en las obras" contenidas en la legislaciéon vigente en la materia.

Dadas las caracteristicas de la rehabilitacién, las instalaciones provisionales se han previsto en las zonas de
la obra que puedan albergar dichos servicios, siempre que las condiciones y las fases de ejecucion lo
permitan.

1.4.1. Vestuarios

Los vestuarios dispondran de una superficie total de 2,0 m2 por cada trabajador que deba utilizarlos
simultaneamente, incluyendo bancos y asientos suficientes, ademas de taquillas dotadas de llave y con la
capacidad necesaria para guardar la ropa y el calzado.

1.4.2. Aseos
La dotacién minima prevista para los aseos es de:

-1 ducha por cada 10 trabajadores o fraccién que trabajen simultaneamente en la obra
1 retrete por cada 25 hombres o fraccién y 1 por cada 15 mujeres o fraccion

-1 lavabo por cada retrete

+ 1 urinario por cada 25 hombres o fraccion

-1 secamanos de celulosa o eléctrico por cada lavabo

+ 1 jabonera dosificadora por cada lavabo

1 recipiente para recogida de celulosa sanitaria

-+ 1 portarrollos con papel higiénico por cada inodoro

1.4.3. Comedor

La zona destinada a comedor tendra una altura minima de 2,5 m, dispondra de fregaderos de agua potable
para la limpieza de los utensilios y la vajilla, estara equipada con mesas y asientos, y tendra una provision
suficiente de vasos, platos y cubiertos, preferentemente desechables.

Pagina 4 - 12



Proyecto Refuerzo de cubierta del Auditoio Victor Villegas
Situacion AVENIDA PRIMERO DE MAYO s/n, Murcia (Murcia)

INSTITUTO DE LAS INDUSTRIAS CULTURALES Y LAS ARTES DE LA REGION DE
Promotor MURCIA

|. Estudio Basico de Seguridad y Salud
1. Memoria

1.5. Identificacién de riesgos y medidas preventivas a adoptar

1.5.1. Durante los trabajos previos a la ejecucién de la obra

Se expone la relacion de los riesgos mas frecuentes que pueden surgir en los trabajos previos a la
ejecucion de la obra, con las medidas preventivas, protecciones colectivas y equipos de proteccion
individual (EPI), especificos para dichos trabajos.

1.5.1.1. Instalacioén eléctrica provisional
Riesgos més frecuentes

- Electrocuciones por contacto directo o indirecto
* Cortes y heridas con objetos punzantes

- Proyeccién de particulas en los ojos

* Incendios

Medidas preventivas y protecciones colectivas:

- Prevencién de posibles contactos eléctricos indirectos, mediante el sistema de proteccidon de puesta a
tierra y dispositivos de corte (interruptores diferenciales)

* Se respetara una distancia minima a las lineas de alta tensién de 6 m para las lineas aéreas y de 2 m
para las lineas enterradas

- Se comprobara que el trazado de la linea eléctrica no coincide con el del suministro de agua

+ Se ubicaran los cuadros eléctricos en lugares accesibles, dentro de cajas prefabricadas homologadas,
con su toma de tierra independiente, protegidas de la intemperie y provistas de puerta, llave y visera

+ Se utilizaran solamente conducciones eléctricas antihumedad y conexiones estancas

- En caso de tender lineas eléctricas sobre zonas de paso, se situaran a una altura minima de 2,2 m si se
ha dispuesto algiin elemento para impedir el paso de vehiculos y de 5,0 m en caso contrario

-Los cables enterrados estaran perfectamente sefializados y protegidos con tubos rigidos, a una
profundidad superior a 0,4 m

- Las tomas de corriente se realizaran a través de clavijas blindadas normalizadas

* Quedan terminantemente prohibidas las conexiones triples (ladrones) y el empleo de fusibles caseros,
empleandose una toma de corriente independiente para cada aparato o herramienta

Equipos de proteccion individual (EPI):
+ Calzado aislante para electricistas
* Guantes dieléctricos.
* Banquetas aislantes de la electricidad.
- Comprobadores de tension.
* Herramientas aislantes.
- Ropa de trabajo impermeable.
* Ropa de trabajo reflectante.

1.5.2. Durante las fases de ejecucién de la obra

A continuacion se expone la relacion de las medidas preventivas mas frecuentes de caracter general a
adoptar durante las distintas fases de la obra, imprescindibles para mejorar las condiciones de seguridad y
salud en la obra.

- La zona de trabajo permanecera ordenada, libre de obstaculos, limpia y bien iluminada.

- Se colocaran carteles indicativos de las medidas de seguridad en lugares visibles de la obra

+ Se prohibira la entrada a toda persona ajena a la obra.

- Los recursos preventivos de la obra tendran presencia permanente en aquellos trabajos que entrafien
mayores riesgos.

- Las operaciones que entrafien riesgos especiales se realizaran bajo la supervisiéon de una persona
cualificada, debidamente instruida.

- La carga y descarga de materiales se realizara con precaucion y cautela, preferentemente por medios

mecanicos, evitando movimientos bruscos que provoquen su caida
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*La manipulacidon de los elementos pesados se realizard por personal cualificado, utilizando medios
mecanicos o palancas, para evitar sobreesfuerzos innecesarios.

- Ante la existencia de lineas eléctricas aéreas, se guardaran las distancias minimas preventivas, en
funcion de su intensidad y voltaje.

1.5.2.1. Intervencién en estructura
Riesgos més frecuentes

- Desprendimientos de los materiales de encofrado por apilado incorrecto
+ Caida del encofrado al vacio durante las operaciones de desencofrado
* Cortes al utilizar la sierra circular de mesa o las sierras de mano

+ Caida de objetos y/o materiales al mismo o a distinto nivel

- Desprendimiento de cargas suspendidas.

- Exposicion a temperaturas ambientales extremas.

* Exposicién a vibraciones y ruido.

- Cortes y golpes en la cabeza y extremidades.

- Cortes y heridas con objetos punzantes

+ Sobreesfuerzos, movimientos repetitivos o posturas inadecuadas.

« Electrocuciones por contacto directo o indirecto

Medidas preventivas y protecciones colectivas:

+ Se protegera la via publica con una visera de proteccion formada por ménsula y entablado

- Los huecos horizontales y los bordes de los forjados se protegerdn mediante la colocacion de
barandillas o redes homologadas

- Se colocaré bajo el forjado una red de proteccién horizontal homologada

+ Se suspenderan los trabajos en caso de tormenta y cuando llueva con intensidad o la velocidad del
viento sea superior a 50 km/h.

* Cuando las temperaturas sean extremas, se evitara, en la medida de lo posible, trabajar durante las
horas de mayor insolacion.

* Los operarios no desarrollaran trabajos, ni permaneceran, debajo de cargas suspendidas.

* Se evitaran o reduciran al méximo los trabajos en altura.

- Se utilizaran escaleras normalizadas, sujetas firmemente, para el descenso y ascenso a las zonas
excavadas

*Los huecos horizontales y los bordes de los forjados se protegeran mediante la colocacion de
barandillas o redes homologadas

Equipos de proteccion individual (EPI):
+ Casco de seguridad homologado.
- Cinturén de seguridad con dispositivo anticaida.
+ Cinturén portaherramientas
+ Guantes homologados para el trabajo con hormigén
+ Guantes de cuero para la manipulacion de las armaduras
* Guantes de cuero.
+ Calzado de seguridad con suela aislante y anticlavos.
- Botas de goma de cafia alta para hormigonado
* Botas de seguridad con plantillas de acero y antideslizantes
- Ropa de trabajo impermeable.
* Faja antilumbago.
- Gafas de seguridad antiimpactos
* Protectores auditivos.

1.5.3. Durante la utilizacion de medios auxiliares.
La prevencion de los riesgos derivados de la utilizacion de los medios auxiliares de la obra se realizara

atendiendo a la legislacién vigente en la materia.
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En ningln caso se admitira la utilizacion de andamios o escaleras de mano que no estén normalizados y
cumplan con la normativa vigente.

En el caso de las plataformas de descarga de materiales, s6lo se utilizaran modelos normalizados,
disponiendo de barandillas homologadas y enganches para cinturén de seguridad, entre otros elementos.

Relacion de medios auxiliares previstos en la obra con sus respectivas medidas preventivas y protecciones
colectivas:

1.5.3.1. Escalera de mano
* Se revisara periédicamente el estado de conservacion de las escaleras.

- Dispondran de zapatas antideslizantes o elementos de fijacion en la parte superior o inferior de los
largueros.

- Se transportaran con el extremo delantero elevado, para evitar golpes a otros objetos o0 a personas.

- Se apoyaran sobre superficies horizontales, con la planeidad adecuada para que sean estables e
inmoviles, quedando prohibido el uso como cufia de cascotes, ladrillos, bovedillas o elementos similares.

- Los travesafios quedaran en posicion horizontal y la inclinacion de la escalera sera inferior al 75%
respecto al plano horizontal.

* El extremo superior de la escalera sobresaldra 1,0 m de la altura de desembarque, medido en la direccién
vertical.

* El operario realizara el ascenso y descenso por la escalera en posicion frontal (mirando los peldafios),
sujetandose firmemente con las dos manos en los peldafios, no en los largueros.

* Se evitara el ascenso o descenso simultdneo de dos o mas personas.

- Cuando se requiera trabajar sobre la escalera en alturas superiores a 3,5 m, se utilizara siempre el
cinturén de seguridad con dispositivo anticaida.

1.5.3.2. Andamio de borriquetas
- Los andamios de borriquetas se apoyaran sobre superficies firmes, estables y niveladas.

- Se emplearda un minimo de dos borriquetas para la formacién de andamios, quedando totalmente
prohibido como apoyo el uso de bidones, ladrillos, bovedillas u otros objetos.

* Las plataformas de trabajo estaran perfectamente ancladas a las borriquetas.
* Queda totalmente prohibido instalar un andamio de borriquetas encima de otro.

1.5.4. Durante la utilizacion de maquinaria y herramientas

Las medidas preventivas a adoptar y las protecciones a emplear para el control y la reduccién de riesgos
debidos a la utilizacion de maquinaria y herramientas durante la ejecucion de la obra se desarrollaran en el
correspondiente Plan de Seguridad y Salud, conforme a los siguientes criterios:

a) Todas las maquinas y herramientas que se utilicen en la obra dispondran de su correspondiente
manual de instrucciones, en el que estaran especificados claramente tanto los riesgos que entrafian
para los trabajadores como los procedimientos para su utilizacién con la debida seguridad.

b) No se aceptara la utilizacién de ninguna maquina, mecanismo o artificio mecanico sin reglamentaciéon
especifica.

Relacion de maquinas y herramientas que esta previsto utilizar en la obra, con sus correspondientes
medidas preventivas y protecciones colectivas:

1.5.4.1. Camion para transporte
- Las maniobras del camidn seran dirigidas por un sefalista de tréafico.

- Las cargas se repartirdn uniformemente en la caja, evitando acopios con pendientes superiores al 5% y
protegiendo los materiales sueltos con una lona

+ Antes de proceder a las operaciones de carga y descarga, se colocara el freno en posicién de frenado y, en
caso de estar situado en pendiente, calzos de inmovilizacidon debajo de las ruedas
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- En las operaciones de carga y descarga se evitaran movimientos bruscos que provoquen la pérdida de
estabilidad, permaneciendo siempre el conductor fuera de la cabina

1.5.4.2. Martillo picador

* Las mangueras de aire comprimido deben estar situadas de forma que no dificulten ni el trabajo de los
operarios ni el paso del personal.

- No se realizaran ni esfuerzos de palanca ni operaciones similares con el martillo en marcha.
- Se verificara el perfecto estado de los acoplamientos de las mangueras.
- Se cerrard el paso del aire antes de desarmar un martillo.

1.5.4.3. Maquinillo
+ Sera utilizado exclusivamente por la persona debidamente autorizada.

- El trabajador que utilice el maquinillo estara debidamente formado en su uso y manejo, conocera el
contenido del manual de instrucciones, las correctas medidas preventivas a adoptar y el uso de los EPI
necesarios.

- Previamente al inicio de cualquier trabajo, se comprobara el estado de los accesorios de seguridad, del
cable de suspension de cargas y de las eslingas.

- Se comprobara la existencia del limitador de recorrido que impide el choque de la carga contra el extremo
superior de la pluma.

- Dispondra de marcado CE, de declaracion de conformidad y de manual de instrucciones emitido por el
fabricante.

* Quedaré claramente visible el cartel que indica el peso maximo a elevar.

* Se acotard la zona de la obra en la que exista riesgo de caida de los materiales transportados por el
maquinillo.

* Se revisara el cable a diario, siendo obligatoria su sustituciéon cuando el numero de hilos rotos sea igual o
superior al 10% del total

* El anclaje del maquinillo se realizara segun se indica en el manual de instrucciones del fabricante
« El arriostramiento nunca se hara con bidones llenos de agua, de arena u de otro material.
- Se realizara el mantenimiento previsto por el fabricante.

1.5.4.4. Equipo de soldadura
* No habra materiales inflamables ni explosivos a menos de 10 metros de la zona de trabajo de soldadura.
+ Antes de soldar se eliminaran las pinturas y recubrimientos del soporte

- Durante los trabajos de soldadura se dispondra siempre de un extintor de polvo quimico en perfecto
estado y condiciones de uso, en un lugar préximo y accesible.

- En los locales cerrados en los que no se pueda garantizar una correcta renovacion de aire se instalaran
extractores, preferentemente sistemas de aspiracion localizada.

+ Se paralizaran los trabajos de soldadura en altura ante la presencia de personas bajo el area de trabajo.

- Tanto los soldadores como los trabajadores que se encuentren en las inmediaciones dispondran de
proteccién visual adecuada, no permaneciendo en ningdn caso con los ojos al descubierto.

1.5.4.5. Herramientas manuales diversas

 La alimentacion de las herramientas se realizard a 24 V cuando se trabaje en ambientes humedos o las
herramientas no dispongan de doble aislamiento.

- El acceso a las herramientas y su uso estara permitido Gnicamente a las personas autorizadas.
- No se retiraran de las herramientas las protecciones disefiadas por el fabricante.

- Se prohibir4, durante el trabajo con herramientas, el uso de pulseras, relojes, cadenas y elementos
similares.

* Las herramientas eléctricas dispondran de doble aislamiento o estaran conectadas a tierra
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* En las herramientas de corte se protegera el disco con una carcasa antiproyeccion.
* Las conexiones eléctricas a través de clemas se protegeran con carcasas anticontactos eléctricos.

- Las herramientas se mantendran en perfecto estado de uso, con los mangos sin grietas y limpios de
residuos, manteniendo su caracter aislante para los trabajos eléctricos.

- Las herramientas eléctricas estaran apagadas mientras no se estén utilizando y no se podran usar con las
manos o los pies mojados.

- En los casos en que se superen los valores de exposicion al ruido que establece la legislacion vigente en
materia de proteccion de los trabajadores frente al ruido, se establecerdn las acciones correctivas
oportunas, tales como el empleo de protectores auditivos.

1.6. Identificacion de los riesgos laborales evitables

En este apartado se resefia la relacion de las medidas preventivas a adoptar para evitar o reducir el efecto
de los riesgos mas frecuentes durante la ejecuciéon de la obra.

1.6.1. Caidas al mismo nivel
* La zona de trabajo permanecera ordenada, libre de obstaculos, limpia y bien iluminada.
- Se habilitaran y balizaran las zonas de acopio de materiales.

1.6.2. Caidas a distinto nivel.
+ Se dispondran escaleras de acceso para salvar los desniveles.

*Los huecos horizontales y los bordes de los forjados se protegeran mediante barandillas y redes
homologadas.

- Se mantendran en buen estado las protecciones de los huecos y de los desniveles.
- Las escaleras de acceso quedaran firmemente sujetas y bien amarradas.

1.6.3. Polvo y particulas

* Se regara periédicamente la zona de trabajo para evitar el polvo.

+ Se usaran gafas de proteccion y mascarillas antipolvo en aquellos trabajos en los que se genere polvo o
particulas.

1.6.4. Ruido

*+ Se evaluaran los niveles de ruido en las zonas de trabajo.

* Las maquinas estaran provistas de aislamiento acustico.

+ Se dispondran los medios necesarios para eliminar o amortiguar los ruidos.

1.6.5. Esfuerzos

* Se evitara el desplazamiento manual de las cargas pesadas.

- Se limitara el peso de las cargas en caso de desplazamiento manual.

* Se evitaran los sobreesfuerzos o los esfuerzos repetitivos.

* Se evitaran las posturas inadecuadas o forzadas en el levantamiento o desplazamiento de cargas.

1.6.6. Incendios
- No se fumara en presencia de materiales fungibles ni en caso de existir riesgo de incendio.

1.6.7. Intoxicacidn por emanaciones
- Los locales y las zonas de trabajo dispondran de ventilacion suficiente.
- Se utilizardn mascarillas y filtros apropiados.
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1.7. Relacioén de los riesgos laborales que no pueden eliminarse

Los riesgos que dificilmente pueden eliminarse son los que se producen por causas inesperadas (como
caidas de objetos y desprendimientos, entre otras). No obstante, pueden reducirse con el adecuado uso de
las protecciones individuales y colectivas, asi como con el estricto cumplimiento de la normativa en materia
de seguridad y salud, y de las normas de la buena construccion.

1.7.1. Caida de objetos
Medidas preventivas y protecciones colectivas:

+ Se montaran marquesinas en los accesos.

 La zona de trabajo permanecera ordenada, libre de obstaculos, limpia y bien iluminada.
- Se evitara el amontonamiento de materiales u objetos sobre los andamios.

* No se lanzaran cascotes ni restos de materiales desde los andamios.

Equipos de proteccién individual (EPI):

* Casco de seguridad homologado.
* Guantes y botas de seguridad.
- Uso de bolsa portaherramientas.

1.7.2. Dermatosis
Medidas preventivas y protecciones colectivas:
- Se evitara la generacion de polvo de cemento.

Equipos de proteccion individual (EPI):
* Guantes y ropa de trabajo adecuada.

1.7.3. Electrocuciones
Medidas preventivas y protecciones colectivas:

* Se revisara periddicamente la instalacion eléctrica.

- El tendido eléctrico quedara fijado a los paramentos verticales.

- Los alargadores portatiles tendran mango aislante.

- La maquinaria portatil dispondra de proteccidon con doble aislamiento.
* Toda la maquinaria eléctrica estara provista de toma de tierra.

Equipos de proteccién individual (EPI):

* Guantes dieléctricos.
+ Calzado aislante para electricistas
- Banquetas aislantes de la electricidad.

1.7.4. Quemaduras
Medidas preventivas y protecciones colectivas:
* La zona de trabajo permanecera ordenada, libre de obstaculos, limpia y bien iluminada.

Equipos de proteccion individual (EPI):
* Guantes, polainas y mandiles de cuero.
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1.7.5. Golpes y cortes en extremidades
Medidas preventivas y protecciones colectivas:
- La zona de trabajo permanecera ordenada, libre de obstaculos, limpia y bien iluminada.

Equipos de proteccion individual (EPI):
* Guantes y botas de seguridad.

1.8. Condiciones de seguridad y salud, en trabajos posteriores de reparacion y
mantenimiento

En este apartado se aporta la informaciéon atil para realizar, en las debidas condiciones de seguridad y
salud, los futuros trabajos de conservacion, reparacion y mantenimiento del edificio construido que
entraflan mayores riesgos.

1.8.1. Trabajos en cerramientos exteriores y cubiertas

Para los trabajos en cerramientos, aleros de cubierta, revestimientos de paramentos exteriores o cualquier
otro que se efectle con riesgo de caida en altura, deberan utilizarse andamios que cumplan las condiciones
especificadas en el presente Estudio Basico de Seguridad y Salud.

Durante los trabajos que puedan afectar a la via publica, se colocara una visera de proteccion a la altura de
la primera planta, para proteger a los transeuntes y a los vehiculos de las posibles caidas de objetos.

1.8.2. Trabajos en instalaciones

Los trabajos correspondientes a las instalaciones de fontaneria, eléctrica y de gas, deberan realizarse por
personal cualificado, cumpliendo las especificaciones establecidas en su correspondiente Plan de Seguridad
y Salud, asi como en la normativa vigente en cada materia.

Antes de la ejecucion de cualquier trabajo de reparacion o de mantenimiento de los ascensores y
montacargas, deberé elaborarse un Plan de Seguridad suscrito por un técnico competente en la materia.

1.8.3. Trabajos con pinturas y barnices

Los trabajos con pinturas u otros materiales cuya inhalaciéon pueda resultar toxica deberan realizarse con
ventilacion suficiente, adoptando los elementos de proteccidon adecuados.

1.9. Trabajos que implican riesgos especiales

En la obra objeto del presente Estudio Basico de Seguridad y Salud concurren los riesgos especiales que
suelen presentarse en la demolicion de la estructura, cerramientos y cubiertas y en el propio montaje de
las medidas de seguridad y de proteccion. Cabe destacar:

* Montaje de forjado, especialmente en los bordes perimetrales.

* Ejecucion de cerramientos exteriores.

* Formacion de los antepechos de cubierta.

* Colocacion de horcas y redes de proteccion.

*Los huecos horizontales y los bordes de los forjados se protegeran mediante barandillas y redes
homologadas.

* Disposicion de plataformas voladas.

- Elevacion y acople de los médulos de andamiaje para la ejecucion de las fachadas.

1.10. Medidas en caso de emergencia

El contratista deberéa reflejar en el correspondiente plan de seguridad y salud las posibles situaciones de
emergencia, estableciendo las medidas oportunas en caso de primeros auxilios y designando para ello a
personal con formacion, que se hara cargo de dichas medidas.

Los trabajadores responsables de las medidas de emergencia tienen derecho a la paralizacién de su
actividad, debiendo estar garantizada la adecuada administracion de los primeros auxilios y, cuando la
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situacion lo requiera, el rapido traslado del operario a un centro de asistencia médica.

1.11. Medidas de prevencion para hacer frente a la crisis sanitaria ocasionada
por la COVID-19

1) Sin perjuicio del cumplimiento de la normativa de prevencion de riesgos laborales y del resto de la
normativa laboral que resulte de aplicacion, el director del centro de trabajo, debera:

a. Adoptar medidas de ventilacion, limpieza y desinfeccion adecuadas a las caracteristicas e
intensidad de uso de los centros de trabajo, con arreglo a los protocolos que se establezcan en cada
caso.

b. Poner a disposicidon de los trabajadores agua y jabdén, o geles hidroalcohdlicos o desinfectantes con
actividad virucida, autorizados por las autoridades sanitarias para la limpieza de manos.

c. Adaptar las condiciones de trabajo, incluida la ordenacién de los puestos de trabajo y la
organizacion de los turnos, asi como el uso de los lugares comunes de forma que se garantice el
mantenimiento de una distancia de seguridad interpersonal minima entre los trabajadores, de
acuerdo con la regulacién vigente. Cuando ello no sea posible, deberd proporcionarse a los
trabajadores equipos de proteccion adecuados al nivel de riesgo.

d. Adoptar medidas para evitar la coincidencia masiva de personas, tanto trabajadores como clientes
0 usuarios, en los centros de trabajo durante las franjas horarias de mayor afluencia previsible.

e. Adoptar medidas para la reincorporacion progresiva de forma presencial a los puestos de trabajo y
la potenciacién del uso del teletrabajo cuando por la naturaleza de la actividad laboral sea posible.

2) Las personas que presenten sintomas compatibles con COVID-19 o estén en aislamiento domiciliario
debido a un diagndstico por COVID-19 o que se encuentren en periodo de cuarentena domiciliaria por
haber tenido contacto estrecho con alguna persona con COVID-19 no deberan acudir a su centro de
trabajo.

3) Si un trabajador empezara a tener sintomas compatibles con la enfermedad, se contactarad de
inmediato con el teléfono habilitado para ello por las autoridades sanitarias, y, en su caso, con los
correspondientes servicios de prevencion de riesgos laborales. De manera inmediata, el trabajador se
colocara una mascarilla y sera aislado del resto del personal, siguiendo las recomendaciones que se
le indiquen, hasta que su situacion médica sea valorada por un profesional sanitario.

1.12. Presencia de los recursos preventivos del contratista

Dadas las caracteristicas de la obra y los riesgos previstos en el presente Estudio Basico de Seguridad y
Salud, cada contratista debera asignar la presencia de sus recursos preventivos en la obra, segin se
establece en la legislacion vigente en la materia.

A tales efectos, el contratista deberd concretar los recursos preventivos asignados a la obra con
capacitacion suficiente, que deberan disponer de los medios necesarios para vigilar el cumplimiento de las
medidas incluidas en el correspondiente plan de seguridad y salud.

Dicha vigilancia incluird la comprobacion de la eficacia de las actividades preventivas previstas en dicho
Plan, asi como la adecuacion de tales actividades a los riesgos que pretenden prevenirse o a la aparicion de
riesgos no previstos y derivados de la situacion que determina la necesidad de la presencia de los recursos
preventivos.

Si, como resultado de la vigilancia, se observa un deficiente cumplimiento de las actividades preventivas,
las personas que tengan asignada la presencia haran las indicaciones necesarias para el correcto e
inmediato cumplimiento de las actividades preventivas, debiendo poner tales circunstancias en
conocimiento del empresario para que éste adopte las medidas oportunas para corregir las deficiencias
observadas.
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2.1. Y. Seguridad y salud

Ley de Prevencion de Riesgos Laborales
Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de la Jefatura del Estado.
B.O.E.: 10 de noviembre de 1995

Completada por:

Protecciéon de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicidon a agentes
cancerigenos durante el trabajo

Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 24 de mayo de 1997

Modificada por:

Ley de Medidas Fiscales, Administrativas y del Orden Social

Ley 50/1998, de 30 de diciembre, de la Jefatura del Estado.
Modificacion de los articulos 45, 47, 48 y 49 de la Ley 31/1995.

B.O.E.: 31 de diciembre de 1998

Completada por:

Disposiciones minimas de seguridad y salud en el trabajo en el ambito de las empresas de
trabajo temporal

Real Decreto 216/1999, de 5 de febrero, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 24 de febrero de 1999
Completada por:

Proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con los
agentes quimicos durante el trabajo

Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 1 de mayo de 2001
Completada por:

Disposiciones minimas para la proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente al
riesgo eléctrico

Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 21 de junio de 2001
Completada por:

Proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores expuestos a los riesgos derivados de
atmodsferas explosivas en el lugar de trabajo

Real Decreto 681/2003, de 12 de junio, del Ministerio de la Presidencia.

B.O.E.: 18 de junio de 2003

Modificada por:

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

B.O.E.: 13 de diciembre de 2003

Desarrollada por:

Desarrollo del articulo 24 de la Ley 31/1995 de Prevencion de Riesgos Laborales, en materia
de coordinacién de actividades empresariales

Real Decreto 171/2004, de 30 de enero, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 31 de enero de 2004
Completada por:
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Proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores frente a los riesgos que puedan
derivarse de la exposicidon a vibraciones mecanicas

Real Decreto 1311/2005, de 4 de noviembre, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 5 de noviembre de 2005
Completada por:

Proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con
la exposicion al ruido

Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 11 de marzo de 2006
Completada por:

Disposiciones minimas de seguridad y salud aplicables a los trabajos con riesgo de exposicion
al amianto

Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 11 de abril de 2006
Modificada por:

Modificacion de diversas leyes para su adaptacion a la Ley sobre el libre acceso a las
actividades de servicios y su ejercicio

Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de la Jefatura del Estado.
B.O.E.: 23 de diciembre de 2009

Reglamento de los Servicios de Prevencion
Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 31 de enero de 1997

Completado por:

Proteccion de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion a agentes
cancerigenos durante el trabajo

Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, del Ministerio de la Presidencia.

B.O.E.: 24 de mayo de 1997

Modificado por:

Modificaciéon del Reglamento de los Servicios de Prevencién

Real Decreto 780/1998, de 30 de abril, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 1 de mayo de 1998

Completado por:

Proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con los
agentes quimicos durante el trabajo

Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 1 de mayo de 2001
Completado por:

Disposiciones minimas para la proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente al
riesgo eléctrico

Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 21 de junio de 2001
Completado por:

Proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores frente a los riesgos que puedan
derivarse de la exposicion a vibraciones mecanicas

Real Decreto 1311/2005, de 4 de noviembre, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.

B.O.E.: 5 de noviembre de 2005
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Completado por:

Proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con
la exposicion al ruido

Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 11 de marzo de 2006
Completado por:

Disposiciones minimas de seguridad y salud aplicables a los trabajos con riesgo de exposiciéon
al amianto

Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 11 de abril de 2006
Modificado por:

Modificacion del Reglamento de los Servicios de Prevencion y de las Disposiciones minimas
de seguridad y de salud en las obras de construccién

Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 29 de mayo de 2006
Modificado por:

Modificaciéon del Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento
de los Servicios de Prevencion

Real Decreto 337/2010, de 19 de marzo, del Ministerio de Trabajo e Inmigracion.
B.O.E.: 23 de marzo de 2010
Modificado por:

Real Decreto por el que se modifican el R.D. 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba
el Reglamento de los servicios de prevencidon; el R.D. 485/1997, de 14 de abril, sobre
disposiciones minimas en materia de sefalizacion de seguridad y salud en el trabajo; el R.D.
665/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccion de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con la exposicion a agentes cancerigenos durante el trabajo y el R.D. 374/2001,
de 6 de abril, sobre la proteccién de la salud y seguridad de los trabajadores contra los
riesgos relacionados con los agentes quimicos durante el trabajo

Real Decreto 598/2015, de 3 de julio, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 4 de julio de 2015

Seguridad y Salud en los lugares de trabajo
Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 23 de abril de 1997

Manipulacion de cargas
Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 23 de abril de 1997

Proteccién de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion a agentes
cancerigenos durante el trabajo

Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 24 de mayo de 1997

Modificado por:

Modificaciéon del Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccion de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion a agentes cancerigenos
durante el trabajo y ampliacion de su &mbito de aplicaciéon a los agentes mutagenos

Real Decreto 349/2003, de 21 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.
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B.O.E.: 5 de abril de 2003
Completado por:

Disposiciones minimas de seguridad y salud aplicables a los trabajos con riesgo de exposicion
al amianto

Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 11 de abril de 2006
Modificado por:

Real Decreto por el que se modifican el R.D. 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba
el Reglamento de los servicios de prevencion; el R.D. 485/1997, de 14 de abril, sobre
disposiciones minimas en materia de sefalizacidon de seguridad y salud en el trabajo; el R.D.
665/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccion de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con la exposicidon a agentes cancerigenos durante el trabajo y el R.D. 374/2001,
de 6 de abril, sobre la proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores contra los
riesgos relacionados con los agentes quimicos durante el trabajo

Real Decreto 598/2015, de 3 de julio, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 4 de julio de 2015

Utilizacion de equipos de trabajo
Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 7 de agosto de 1997

Modificado por:

Modificacion del Real Decreto 1215/1997, de 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 temporales en altura

Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 13 de noviembre de 2004

Disposiciones minimas de seguridad y de salud en las obras de construccién
Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 25 de octubre de 1997

Completado por:

Disposiciones minimas de seguridad y salud aplicables a los trabajos con riesgo de exposicion
al amianto

Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 11 de abril de 2006
Modificado por:

Modificacion del Reglamento de los Servicios de Prevenciéon y de las Disposiciones minimas
de seguridad y de salud en las obras de construccion

Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 29 de mayo de 2006
Modificado por:

Desarrollo de la Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacién en el sector
de la construccion

Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
Disposicion final tercera. Modificacion de los articulos 13 y 18 del Real Decreto 1627/1997.
B.O.E.: 25 de agosto de 2007

Correccion de errores.

B.O.E.: 12 de septiembre de 2007
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2.1.1. YC. Sistemas de proteccion colectiva
2.1.1.1. YCU. Proteccidon contra incendios

Real Decreto por el que se establecen los requisitos esenciales de seguridad para la
comercializacion de los equipos a presion

Real Decreto 709/2015, de 24 de julio, del Ministerio de Industria, Energia y Turismo.
B.O.E.: 2 de septiembre de 2015

Reglamento de equipos a presion y sus instrucciones técnicas complementarias
Real Decreto 2060/2008, de 12 de diciembre, del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio.
B.O.E.: 5 de febrero de 2009

Correccion de errores:

Correccién de errores del Real Decreto 2060/2008, de 12 de diciembre, por el que se aprueba
el Reglamento de equipos a presion y sus instrucciones técnicas complementarias

B.O.E.: 28 de octubre de 2009
Modificado por:

Real Decreto por el que se modifican diversas normas reglamentarias en materia de
seguridad industrial para adecuarlas a la Ley 17/2009, de 23 de noviembre, sobre el libre
acceso a las actividades de servicios y su ejercicio, y a la Ley 25/2009, de 22 de diciembre,
de modificacion de diversas leyes para su adaptacién a la Ley sobre el libre acceso a las
actividades de servicios y su ejercicio

Real Decreto 560/2010, de 7 de mayo, del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio.
B.O.E.: 22 de mayo de 2010
Texto consolidado

Sefalizacidn de seguridad y salud en el trabajo
Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 23 de abril de 1997

Completado por:

Proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con los
agentes quimicos durante el trabajo

Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 1 de mayo de 2001
Completado por:

Proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con
la exposicion al ruido

Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 11 de marzo de 2006
Modificado por:

Real Decreto por el que se modifican el R.D. 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba
el Reglamento de los servicios de prevencidon; el R.D. 485/1997, de 14 de abril, sobre
disposiciones minimas en materia de sefalizacion de seguridad y salud en el trabajo; el R.D.
665/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccion de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con la exposicion a agentes cancerigenos durante el trabajo y el R.D. 374/2001,
de 6 de abril, sobre la proteccién de la salud y seguridad de los trabajadores contra los
riesgos relacionados con los agentes quimicos durante el trabajo

Real Decreto 598/2015, de 3 de julio, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 4 de julio de 2015
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2.1.2. Yl. Equipos de proteccion individual

Utilizacion de equipos de proteccion individual
Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 12 de junio de 1997

Correccion de errores:

Correccidon de erratas del Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones de
seguridad y salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion
individual

Ministerio de la Presidencia.

B.O.E.: 18 de julio de 1997

Completado por:

Proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con
la exposicion al ruido

Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 11 de marzo de 2006
Completado por:

Disposiciones minimas de seguridad y salud aplicables a los trabajos con riesgo de exposicion
al amianto

Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 11 de abril de 2006

2.1.3. YM. Medicina preventiva y primeros auxilios
2.1.3.1. YMM. Material médico

Orden por la que se establece el suministro a las empresas de botiquines con material de
primeros auxilios en caso de accidente de trabajo, como parte de la accion protectora del
sistema de la Seguridad Social

Orden TAS/2947/2007, de 8 de octubre, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 11 de octubre de 2007

2.1.4. YP. Instalaciones provisionales de higiene y bienestar

DB-HS Salubridad

Cdédigo Técnico de la Edificacion (CTE). Documento Béasico HS.

Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, del Ministerio de Vivienda.

B.O.E.: 28 de marzo de 2006

Modificado por el Real Decreto 1371/2007, de 19 de octubre, del Ministerio de Vivienda.
B.O.E.: 23 de octubre de 2007

Correccion de errores.

B.O.E.: 25 de enero de 2008

Modificado por:

Modificacion de determinados documentos basicos del Cédigo Técnico de la Edificacion
aprobados por el Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, y el Real Decreto 1371/2007, de
19 de octubre

Orden VIV/984/2009, de 15 de abril, del Ministerio de Vivienda.
B.O.E.: 23 de abril de 2009
Modificado por:
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Orden por la que se modifican el Documento Basico DB-HE "Ahorro de energia™ y el
Documento Basico DB-HS "Salubridad", del Cédigo Técnico de la Edificacién, aprobado por
Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo

Orden FOM/588/2017, de 15 de junio, del Ministerio de Fomento.
B.O.E.: 23 de junio de 2017
Modificado por:

Real Decreto por el que se modifica el Cédigo Técnico de la Edificacion, aprobado por el Real
Decreto 314/2006, de 17 de marzo

Real Decreto 732/2019, de 20 de diciembre, del Ministerio de Fomento.
B.O.E.: 27 de diciembre de 2019

Criterios sanitarios de la calidad del agua de consumo humano
Real Decreto 140/2003, de 7 de febrero, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 21 de febrero de 2003

Criterios higiénico-sanitarios para la prevencion y control de la legionelosis
Real Decreto 865/2003, de 4 de julio, del Ministerio de Sanidad y Consumo.
B.O.E.: 18 de julio de 2003

Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e Instrucciones Complementarias (ITC) BT 01 a BT

51

Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, del Ministerio de Ciencia y Tecnologia.
B.O.E.: Suplemento al n® 224, de 18 de septiembre de 2002

Modificado por:

Anulado el inciso 4.2.C.2 de la ITC-BT-03

Sentencia de 17 de febrero de 2004 de la Sala Tercera del Tribunal Supremo.
B.O.E.: 5 de abril de 2004

Completado por:

Autorizacion para el empleo de sistemas de instalaciones con conductores aislados bajo
canales protectores de material plastico

Resoluciéon de 18 de enero de 1988, de la Direccidon General de Innovacion Industrial.
B.O.E.: 19 de febrero de 1988
Modificado por:

Real Decreto por el que se modifican diversas normas reglamentarias en materia de
seguridad industrial para adecuarlas a la Ley 17/2009, de 23 de noviembre, sobre el libre
acceso a las actividades de servicios y su ejercicio, y a la Ley 25/2009, de 22 de diciembre,
de modificacion de diversas leyes para su adaptacion a la Ley sobre el libre acceso a las
actividades de servicios y su ejercicio

Real Decreto 560/2010, de 7 de mayo, del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio.

B.O.E.: 22 de mayo de 2010

Texto consolidado

Modificado por:

Real Decreto por el que se aprueba una nueva Instruccion Técnica Complementaria (ITC) BT
52 "Instalaciones con fines especiales. Infraestructura para la recarga de vehiculos
eléctricos", del Reglamento electrotécnico para baja tensidon, aprobado por Real Decreto
842/2002, de 2 de agosto, y se modifican otras instrucciones técnicas complementarias del
mismo

Real Decreto 1053/2014, de 12 de diciembre, del Ministerio de Industria, Energia y Turismo.
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B.O.E.: 31 de diciembre de 2014

Modificado por el Real Decreto 542/2020, de 26 de mayo, del Ministerio de la Presidencia, Relaciones
con las Cortes y Memoria Democratica

B.O.E.: 20 de junio de 2020
Modificado por:

Real Decreto por el que se modifican y derogan diferentes disposiciones en materia de
calidad y seguridad industrial

Real Decreto 542/2020, de 26 de mayo, del Ministerio de la Presidencia, Relaciones con las Cortes y
Memoria Democratica.

B.O.E.: 20 de junio de 2020

Reglamento regulador de las infraestructuras comunes de telecomunicaciones para el acceso a
los servicios de telecomunicacion en el interior de las edificaciones

Real Decreto 346/2011, de 11 de marzo, del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio.
B.O.E.: 1 de abril de 2011

Desarrollado por:

Orden por la que se desarrolla el Reglamento regulador de las infraestructuras comunes de
telecomunicaciones para el acceso a los servicios de telecomunicacién en el interior de las
edificaciones, aprobado por el Real Decreto 346/2011, de 11 de marzo

Modificados los articulos 2 y 6 por la Orden ECE/983/2019.

Orden ITC/1644/2011, de 10 de junio, del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio.
B.O.E.: 16 de junio de 2011

Modificado por:

Real Decreto por el que se aprueba el Plan Técnico Nacional de la Television Digital Terrestre
y se regulan determinados aspectos para la liberacién del segundo dividendo digital

Real Decreto 391/2019, de 21 de junio, del Ministerio de Economia y Empresa.
B.O.E.: 25 de junio de 2019
Modificado por:

Orden por la que se regulan las caracteristicas de reaccion al fuego de los cables de
telecomunicaciones en el interior de las edificaciones, se modifican determinados anexos del
Reglamento regulador de las infraestructuras comunes de telecomunicaciones para el acceso
a los servicios de telecomunicacion en el interior de las edificaciones, aprobado por Real
Decreto 34672011, de 11 de marzo y se modifica la Orden 1TC/1644/2011, de 10 de junio,
por la que se desarrolla dicho reglamento

Orden ECE/983/2019, de 26 de septiembre, del Ministerio de Economia y Empresa.
B.O.E.: 3 de octubre de 2019

2.1.5. YS. Sefalizacion provisional de obras
2.1.5.1. YSB. Balizamiento

Instruccidon 8.3-1C Sefalizacidn de obras
Orden de 31 de agosto de 1987, del Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo.
B.O.E.: 18 de septiembre de 1987

Sefalizacidn de seguridad y salud en el trabajo
Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 23 de abril de 1997

Completado por:
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Proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con los
agentes quimicos durante el trabajo

Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 1 de mayo de 2001
Completado por:

Proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con
la exposicion al ruido

Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 11 de marzo de 2006
Modificado por:

Real Decreto por el que se modifican el R.D. 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba
el Reglamento de los servicios de prevencidon; el R.D. 485/1997, de 14 de abril, sobre
disposiciones minimas en materia de sefalizacion de seguridad y salud en el trabajo; el R.D.
665/1997, de 12 de mayo, sobre la protecciéon de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con la exposicion a agentes cancerigenos durante el trabajo y el R.D. 374/2001,
de 6 de abril, sobre la proteccién de la salud y seguridad de los trabajadores contra los
riesgos relacionados con los agentes quimicos durante el trabajo

Real Decreto 598/2015, de 3 de julio, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 4 de julio de 2015

2.1.5.2. YSH. Senalizacién horizontal

Instruccion 8.3-1C Senalizacion de obras
Orden de 31 de agosto de 1987, del Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo.
B.O.E.: 18 de septiembre de 1987

2.1.5.3. YSV. Senalizacion vertical

Instruccién 8.3-1C Sefalizacidn de obras
Orden de 31 de agosto de 1987, del Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo.
B.O.E.: 18 de septiembre de 1987

2.1.5.4. YSN. Senalizaciobn manual

Instruccion 8.3-1C Senalizacion de obras
Orden de 31 de agosto de 1987, del Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo.
B.O.E.: 18 de septiembre de 1987

2.1.5.5. YSS. Sefalizaciéon de seguridad y salud

Sefalizacidn de seguridad y salud en el trabajo
Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 23 de abril de 1997

Completado por:

Proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con los
agentes quimicos durante el trabajo

Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, del Ministerio de la Presidencia.

B.O.E.: 1 de mayo de 2001

Completado por:

Proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con
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la exposicion al ruido

Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 11 de marzo de 2006

Modificado por:

Real Decreto por el que se modifican el R.D. 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba
el Reglamento de los servicios de prevencidon; el R.D. 485/1997, de 14 de abril, sobre
disposiciones minimas en materia de sefalizacion de seguridad y salud en el trabajo; el R.D.
665/1997, de 12 de mayo, sobre la protecciéon de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con la exposicion a agentes cancerigenos durante el trabajo y el R.D. 374/2001,
de 6 de abril, sobre la proteccién de la salud y seguridad de los trabajadores contra los
riesgos relacionados con los agentes quimicos durante el trabajo

Real Decreto 598/2015, de 3 de julio, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 4 de julio de 2015
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3.1. Pliego de clausulas administrativas
3.1.1. Disposiciones generales

3.1.1.1. Objeto del Pliego de condiciones

El presente Pliego de condiciones junto con las disposiciones contenidas en el correspondiente Pliego del
Proyecto de ejecucion, tienen por objeto definir las atribuciones y obligaciones de los agentes que
intervienen en materia de Seguridad y Salud, asi como las condiciones que deben cumplir las medidas
preventivas, las protecciones individuales y colectivas de la construccion de la obra "Refuerzo de cubierta
del Auditoio Victor Villegas", situada en AVENIDA PRIMERO DE MAYO s/n, Murcia (Murcia), segun el
proyecto redactado por ABEMAN ARQUITECTOS, S.L.P. Todo ello con fin de evitar cualquier accidente o
enfermedad profesional, que pueden ocasionarse durante el transcurso de la ejecuciéon de la obra o en los
futuros trabajos de conservacion, reparacion y mantenimiento.

3.1.2. Disposiciones facultativas

3.1.2.1. Definicidén, atribuciones y obligaciones de los agentes de la edificacion

Las atribuciones y las obligaciones de los distintos agentes intervinientes en la edificacion son las reguladas
en sus aspectos generales por la "Ley 38/1999. Ley de Ordenacion de la Edificaciéon”.

3.1.2.2. El promotor

Es la persona fisica o juridica, publica o privada, que individual o colectivamente decide, impulsa, programa
y financia con recursos propios o ajenos, las obras de edificacion para si 0 para su posterior enajenacion,
entrega o cesion a terceros bajo cualquier titulo.

Tiene la responsabilidad de contratar a los técnicos redactores del preceptivo Estudio de Seguridad y Salud
- 0 Estudio Basico, en su caso - al igual que a los técnicos coordinadores en la materia en la fase que
corresponda, facilitando copias a las empresas contratistas, subcontratistas o trabajadores auténomos
contratados directamente por el promotor, exigiendo la presentacion de cada Plan de Seguridad y Salud
previamente al comienzo de las obras.

El promotor tendra la consideracion de contratista cuando realice la totalidad o determinadas partes de la
obra con medios humanos y recursos propios, o en el caso de contratar directamente a trabajadores
autonomos para su realizacion o para trabajos parciales de la misma.

3.1.2.3. El proyectista

Es el agente que, por encargo del promotor y con sujecién a la normativa técnica y urbanistica
correspondiente, redacta el proyecto.

Tomaréd en consideracion en las fases de concepcion, estudio y elaboracion del proyecto basico y de
ejecucion, los principios y criterios generales de prevencion en materia de seguridad y de salud, de acuerdo
con la legislacion vigente.

3.1.2.4. El contratista y subcontratista

Contratista es la persona fisica o juridica que asume contractualmente ante el promotor, con medios
humanos y materiales propios o ajenos, el compromiso de ejecutar la totalidad o parte de las obras, con
sujecion al proyecto y al contrato.

Subcontratista es la persona fisica o juridica que asume contractualmente ante el contratista, empresario
principal, el compromiso de realizar determinadas partes o instalaciones de la obra, con sujecion al
proyecto por el que se rige su ejecucion.

El contratista comunicard a la autoridad laboral competente la apertura del centro de trabajo en la que
incluira el Plan de Seguridad y Salud.

Adoptara todas las medidas preventivas que cumplan los preceptos en materia de Prevencion de Riesgos
Laborales y Seguridad y Salud que establece la legislacion vigente, redactando el correspondiente Plan de
Seguridad y ajustandose al cumplimiento estricto y permanente de lo establecido en el Estudio Basico de
Seguridad y Salud, disponiendo de todos los medios necesarios y dotando al personal del equipamiento de
seguridad exigibles, cumpliendo las 6rdenes efectuadas por el coordinador en materia de seguridad y de
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salud durante la ejecucion de la obra.

Supervisara de manera continuada el cumplimiento de las normas de seguridad, tutelando las actividades
de los trabajadores a su cargo y, en su caso, relevando de su puesto a todos aquellos que pudieran
menoscabar las condiciones basicas de seguridad personales o generales, por no estar en las condiciones
adecuadas.

Entregara la informacion suficiente al coordinador en materia de seguridad y de salud durante la ejecucion
de la obra, donde se acredite la estructura organizativa de la empresa, sus responsabilidades, funciones,
procesos, procedimientos y recursos materiales y humanos disponibles, con el fin de garantizar una
adecuada accion preventiva de riesgos de la obra.

Entre las responsabilidades y obligaciones del contratista y de los subcontratistas en materia de seguridad
y salud, cabe destacar:

 Aplicar los principios de la accién preventiva que se recogen en la Ley de Prevenciéon de Riesgos
Laborales.

+ Cumplir y hacer cumplir a su personal lo establecido en el plan de seguridad y salud.

* Cumplir la normativa en materia de prevencion de riesgos laborales, teniendo en cuenta, en su caso,
las obligaciones sobre coordinacion de actividades empresariales, durante la ejecucion de la obra.

- Informar y proporcionar las instrucciones adecuadas y precisas a los trabajadores autbnomos sobre
todas las medidas que hayan de adoptarse en lo referente a su seguridad y salud en la obra.

+ Atender las indicaciones y consignas del coordinador en materia de seguridad y salud, cumpliendo
estrictamente sus instrucciones durante la ejecucién de la obra.

Responderan de la correcta ejecucion de las medidas preventivas fijadas en el plan de seguridad y salud en
lo relativo a las obligaciones que les correspondan a ellos directamente o, en su caso, a los trabajadores
autonomos por ellos contratados.

Responderan solidariamente de las consecuencias que se deriven del incumplimiento de las medidas
previstas en el plan.

Las responsabilidades de los coordinadores, de la Direccidon facultativa y del promotor, no eximiran de sus
responsabilidades a los contratistas y a los subcontratistas.

3.1.2.5. La Direccién Facultativa
Se entiende como Direccién Facultativa:

El técnico o los técnicos competentes designados por el promotor, encargados de la direccién y del control
de la ejecucion de la obra.

Las responsabilidades de la Direccion facultativa y del promotor, no eximen en ningin caso de las
atribuibles a los contratistas y a los subcontratistas.

3.1.2.6. Coordinador de Seguridad y Salud en Proyecto

Es el técnico competente designado por el promotor para coordinar, durante la fase del proyecto de
ejecucion, la aplicacién de los principios y criterios generales de prevencidon en materia de seguridad y
salud.

3.1.2.7. Coordinador de Seguridad y Salud en Ejecucion

El Coordinador de Seguridad y Salud durante la ejecucion de la obra, es el técnico competente designado
por el promotor, que forma parte de la Direccion Facultativa.

Asumird las tareas y responsabilidades asociadas a las siguientes funciones:

- Coordinar la aplicacion de los principios generales de prevencion y de seguridad, tomando las
decisiones técnicas y de organizacién, con el fin de planificar las distintas tareas o fases de trabajo que
vayan a desarrollarse simultanea o sucesivamente, estimando la duracién requerida para la ejecucion
de las mismas.

* Coordinar las actividades de la obra para garantizar que los contratistas y, en su caso, los
subcontratistas y los trabajadores auténomos, apliquen de manera coherente y responsable los
principios de la accion preventiva recogidos en la legislacion vigente.
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* Aprobar el plan de seguridad y salud elaborado por el contratista y, en su caso, las modificaciones
introducidas en el mismo.

* Organizar la coordinacion de actividades empresariales.

- Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicacién correcta de los métodos de trabajo.

- Adoptar las medidas necesarias para que solo las personas autorizadas puedan acceder a la obra. La
Direccidén facultativa asumira esta funcién cuando no fuera necesaria la designacién de un coordinador.

3.1.2.8. Trabajadores Autobnomos

Es la persona fisica, distinta del contratista y subcontratista, que realiza de forma personal y directa una
actividad profesional, sin sujeciéon a un contrato de trabajo y que asume contractualmente ante el
promotor, el contratista o el subcontratista, el compromiso de realizar determinadas partes o instalaciones
de la obra.

Cuando el trabajador autbnomo emplee en la obra a trabajadores por cuenta ajena, tendra la consideracion
de contratista o subcontratista.

Los trabajadores autdnomos cumpliran lo establecido en el plan de seguridad y salud.

3.1.2.9. Trabajadores por cuenta ajena

Los contratistas y subcontratistas deberan garantizar que los trabajadores reciban una informacion
adecuada de todas las medidas que hayan de adoptarse en lo que se refiere a su seguridad y su salud en la
obra.

El contratista facilitara a los representantes de los trabajadores en el centro de trabajo una copia del plan
de seguridad y salud y de sus posibles modificaciones.

3.1.2.10. Fabricantes y suministradores de equipos de proteccidon y materiales de construcciéon

Los fabricantes, importadores y suministradores de maquinaria, equipos, productos y utiles de trabajo,
deberadn suministrar la informacion que indique la forma correcta de utilizacion por los trabajadores, las
medidas preventivas adicionales que deban tomarse y los riesgos laborales que conlleven tanto su uso
normal como su manipulaciéon o empleo inadecuado.

3.1.2.11. Recursos preventivos

Con el fin de verificar el cumplimiento de las medidas incluidas en el Plan de Seguridad y Salud, el
empresario designara para la obra los recursos preventivos correspondientes, que podran ser:

a) Uno o varios trabajadores designados por la empresa.
b) Uno o varios miembros del servicio de prevencion propio de la empresa.
¢) Uno o varios miembros del servicio o los servicios de prevencion ajenos.

Las personas a las que se asigne esta vigilancia deberan dar las instrucciones necesarias para el correcto e
inmediato cumplimiento de las actividades preventivas. En caso de observar un deficiente cumplimiento de
las mismas o una ausencia, insuficiencia o falta de adecuacion de las mismas, se informara al empresario
para que éste adopte las medidas necesarias para su correccion, notificandose a su vez al Coordinador de
Seguridad y Salud y al resto de la Direccion Facultativa.

En el Plan de Seguridad y Salud se especificaran los casos en que la presencia de los recursos preventivos
es necesaria, especificandose expresamente el nombre de la persona o personas desighadas para tal fin,
concretando las tareas en las que inicialmente se prevé necesaria su presencia.

3.1.3. Formacion en Seguridad

Con el fin de que todo el personal que acceda a la obra disponga de la suficiente formaciéon en las materias
preventivas de seguridad y salud, la empresa se encargara de su formacion para la adecuada prevencion
de riesgos y el correcto uso de las protecciones colectivas e individuales. Dicha formacion alcanzara todos
los niveles de la empresa, desde los directivos hasta los trabajadores no cualificados, incluyendo a los
técnicos, encargados, especialistas y operadores de maquinas entre otros.



Proyecto Refuerzo de cubierta del Auditoio Victor Villegas
Situacion AVENIDA PRIMERO DE MAYO s/n, Murcia (Murcia)

INSTITUTO DE LAS INDUSTRIAS CULTURALES Y LAS ARTES DE LA REGION DE

Promotor MURCIA

|. Estudio Basico de Seguridad y Salud
3. Pliego

3.1.4. Reconocimientos médicos

La vigilancia del estado de salud de los trabajadores quedara garantizada por la empresa contratista, en
funcion de los riesgos inherentes al trabajo asignado y en los casos establecidos por la legislacion vigente.

Dicha vigilancia sera voluntaria, excepto cuando la realizaciéon de los reconocimientos sea imprescindible
para evaluar los efectos de las condiciones de trabajo sobre su salud, o para verificar que su estado de
salud no constituye un peligro para otras personas o para el mismo trabajador.

3.1.5. Salud e higiene en el trabajo

3.1.5.1. Primeros auxilios

El empresario designara al personal encargado de la adopcion de las medidas necesarias en caso de
accidente, con el fin de garantizar la prestacion de los primeros auxilios y la evacuacion del accidentado.

Se dispondra, en un lugar visible de la obra y accesible a los operarios, un botiquin perfectamente
equipado con material sanitario destinado a primeros auxilios.

El contratista instalara rotulos con caracteres legibles hasta una distancia de 2 m, en el que se suministre a
los trabajadores y participantes en la obra la informacién suficiente para establecer rapido contacto con el
centro asistencial mas proximo.

3.1.5.2. Actuacién en caso de accidente

En caso de accidente se tomaran solamente las medidas indispensables hasta que llegue la asistencia
médica, para que el accidentado pueda ser trasladado con rapidez y sin riesgo. En ningdn caso se le
movera, excepto cuando sea imprescindible para su integridad.

Se comprobaran sus signos vitales (consciencia, respiracion, pulso y presién sanguinea), se le intentara
tranquilizar, y se le cubrird con una manta para mantener su temperatura corporal.

No se le suministrara agua, bebidas o medicamento alguno y, en caso de hemorragia, se presionaran las
heridas con gasas limpias.

El empresario notificara el accidente por escrito a la autoridad laboral, conforme al procedimiento
reglamentario.

3.1.6. Documentacién de obra

3.1.6.1. Estudio Basico de Seguridad y Salud

Es el documento elaborado por el técnico competente designado por el promotor, donde se precisan las
normas de seguridad y salud aplicables a la obra, contemplando la identificacién de los riesgos laborales
que puedan ser evitados, indicando las medidas técnicas necesarias para ello.

Incluye también las previsiones y las informaciones utiles para efectuar en su dia, en las debidas
condiciones de seguridad y salud, los previsibles trabajos posteriores.

3.1.6.2. Plan de seguridad y salud

En aplicacion del presente Estudio Béasico de Seguridad y Salud, cada contratista elaborara el
correspondiente plan de seguridad y salud en el trabajo en el que se analicen, estudien, desarrollen y
complementen las previsiones contenidas en el presente estudio basico, en funcion de su propio sistema de
ejecucion de la obra. En dicho plan se incluiran, en su caso, las propuestas de medidas alternativas de
prevencion que el contratista proponga con la correspondiente justificacion técnica, que no podran implicar
disminucién de los niveles de proteccion previstos en este estudio basico.

El coordinador en materia de seguridad y de salud durante la ejecucidon de la obra aprobara el plan de
seguridad y salud antes del inicio de la misma.

El plan de seguridad y salud podra ser modificado por el contratista en funcidon del proceso de ejecuciéon de
la obra, de la evolucién de los trabajos y de las posibles incidencias o modificaciones que puedan surgir
durante el desarrollo de la misma, siempre con la aprobacién expresa del Coordinador de Seguridad y
Salud y la Direccién Facultativa.

Quienes intervengan en la ejecucion de la obra, asi como las personas u érganos con responsabilidades en
materia de prevencion de las empresas intervinientes en la misma y los representantes de los
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trabajadores, podran presentar por escrito y de forma razonada, las sugerencias y alternativas que estimen
oportunas. A tal efecto, el plan de seguridad y salud estard en la obra a disposiciéon permanente de los
mismos y de la Direccion Facultativa.

3.1.6.3. Acta de aprobacion del plan

El plan de seguridad y salud elaborado por el contratista sera aprobado por el Coordinador de Seguridad y
Salud durante la ejecuciéon de la obra, por la Direccidon Facultativa o por la Administracion en el caso de
obras publicas, quien deberda emitir un acta de aprobacibn como documento acreditativo de dicha
operacion, visado por el Colegio Profesional correspondiente.

3.1.6.4. Comunicacion de apertura de centro de trabajo

La comunicacion de apertura del centro de trabajo a la autoridad laboral competente sera previa al
comienzo de los trabajos y se presentara unicamente por los empresarios que tengan la consideracion de
contratistas.

La comunicacion contendrd los datos de la empresa, del centro de trabajo y de produccidon y/o
almacenamiento del centro de trabajo. Debera incluir, ademas, el plan de seguridad y salud.

3.1.6.5. Libro de incidencias

Con fines de control y seguimiento del plan de seguridad y salud, en cada centro de trabajo existira un
libro de incidencias que constara de hojas por duplicado, habilitado a tal efecto.

Sera facilitado por el colegio profesional que vise el acta de aprobacion del plan o la oficina de supervision
de proyectos u 6rgano equivalente cuando se trate de obras de las administraciones publicas.

El libro de incidencias debera mantenerse siempre en la obra, en poder del Coordinador de Seguridad y
Salud durante la ejecucion de la obra, teniendo acceso la Direccion Facultativa de la obra, los contratistas y
subcontratistas y los trabajadores auténomos, asi como las personas u érganos con responsabilidades en
materia de prevencidon en las empresas intervinientes en la obra, los representantes de los trabajadores y
los técnicos de los dOrganos especializados en materia de seguridad y salud en el trabajo de las
administraciones publicas competentes, quienes podran hacer anotaciones en el mismo.

El Coordinador de Seguridad y Salud durante la ejecucion de la obra, debera notificar al contratista
afectado y a los representantes de los trabajadores de éste, sobre las anotaciones efectuadas en el libro de
incidencias.

Cuando las anotaciones se refieran a cualquier incumplimiento de las advertencias u observaciones
anteriores, se remitird una copia a la Inspeccion de Trabajo y Seguridad Social en el plazo de veinticuatro
horas. En todo caso, debera especificarse si la anotacion se trata de una nueva observacion o supone una
reiteracion de una advertencia u observacion anterior.

3.1.6.6. Libro de 6rdenes

En la obra existird un libro de d6rdenes y asistencias, en el que la Direccidn Facultativa resefiara las
incidencias, 6rdenes y asistencias que se produzcan en el desarrollo de la obra.

Las anotaciones asi expuestas tienen rango de 6rdenes o comentarios necesarios de ejecucién de obra vy,
en consecuencia, seran respetadas por el contratista de la obra.

3.1.6.7. Libro de subcontratacién

El contratista debera disponer de un libro de subcontratacién, que permanecera en todo momento en la
obra, reflejando por orden cronoldgico desde el comienzo de los trabajos, todas y cada una de las
subcontrataciones realizadas en una determinada obra con empresas subcontratistas y trabajadores
autonomos.

Al libro de subcontratacion tendran acceso el promotor, la Direcciéon Facultativa, el Coordinador de
Seguridad y Salud en fase de ejecucidon de la obra, las empresas y trabajadores auténomos intervinientes
en la obra, los técnicos de prevencion, los delegados de prevencion, la autoridad laboral y los
representantes de los trabajadores de las diferentes empresas que intervengan en la ejecucién de la obra.
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3.1.7. Disposiciones Econédmicas

El marco de relaciones econémicas para el abono y recepcion de la obra, se fija en el pliego de condiciones
del proyecto o en el correspondiente contrato de obra entre el promotor y el contratista, debiendo contener
al menos los puntos siguientes:

* Fianzas
* De los precios
* Precio bésico

* Precio unitario

* Presupuesto de Ejecucion Material (PEM)

- Precios contradictorios

- Reclamaciéon de aumento de precios

- Formas tradicionales de medir o de aplicar los precios
- De la revision de los precios contratados

+ Acopio de materiales

* Obras por administracion

- Valoracion y abono de los trabajos

* Indemnizaciones Mutuas

* Retenciones en concepto de garantia
* Plazos de ejecucioén y plan de obra

* Liquidacién econémica de las obras

- Liquidacion final de la obra

3.2. Pliego de condiciones técnicas particulares

3.2.1. Medios de proteccion colectiva

Los medios de proteccion colectiva se colocardn segun las especificaciones del plan de seguridad y salud
antes de iniciar el trabajo en el que se requieran, no suponiendo un riesgo en si mismos.

Se repondran siempre que estén deteriorados, al final del periodo de su vida util, después de estar
sometidos a solicitaciones limite, o cuando sus tolerancias sean superiores a las admitidas o aconsejadas
por el fabricante.

El mantenimiento serd vigilado de forma periddica (cada semana) por el Delegado de Prevencion.

3.2.2. Medios de proteccion individual

Dispondran de marcado CE, que llevaran inscrito en el propio equipo, en el embalaje y en el folleto
informativo.

Seran ergondémicos y no causaran molestias innecesarias. Nunca supondran un riesgo en si mismos, ni
perderan su seguridad de forma involuntaria.

El fabricante los suministrara junto con un folleto informativo en el que apareceran las instrucciones de uso
y mantenimiento, nombre y direccion del fabricante, grado o clase de proteccion, accesorios que pueda
llevar y caracteristicas de las piezas de repuesto, limite de uso, plazo de vida util y controles a los que se
ha sometido. Estara redactado de forma comprensible y, en el caso de equipos de importacién, traducidos
a la lengua oficial.

Seran suministrados gratuitamente por el empresario y se reemplazaran siempre que estén deteriorados,
al final del periodo de su vida util o después de estar sometidos a solicitaciones limite.

Se utilizaran de forma personal y para los usos previstos por el fabricante, supervisando el mantenimiento
el Delegado de Prevencién.
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3.2.3. Instalaciones provisionales de salud y confort

Los locales destinados a instalaciones provisionales de salud y confort tendran una temperatura,
iluminacion, ventilacion y condiciones de humedad adecuadas para su uso. Los revestimientos de los
suelos, paredes y techos seran continuos, lisos e impermeables, acabados preferentemente con colores
claros y con material que permita la limpieza con desinfectantes o antisépticos.

El contratista mantendra las instalaciones en perfectas condiciones sanitarias (limpieza diaria), estaran
provistas de agua corriente fria y caliente y dotadas de los complementos necesarios para higiene
personal, tales como jaboén, toallas y recipientes de desechos.

3.2.3.1. Vestuarios

Seran de facil acceso, estaran préximos al area de trabajo y tendran asientos y taquillas independientes
bajo llave, con espacio suficiente para guardar la ropa y el calzado.

Se dispondra una superficie minima de 2 m2 por cada trabajador destinada a vestuario, con una altura
minima de 2,30 m.

Cuando no se disponga de vestuarios, se habilitara una zona para dejar la ropa y los objetos personales
bajo llave.

3.2.3.2. Aseos y duchas

Estaran junto a los vestuarios y dispondran de instalacion de agua fria y caliente, ubicando al menos una
cuarta parte de los grifos en cabinas individuales con puerta con cierre interior.

Las cabinas tendran una superficie minima de 2 m2 y una altura minima de 2,30 m.
La dotacién minima prevista para los aseos sera de:

+ 1 ducha por cada 10 trabajadores o fraccion que trabajen en la misma jornada
- 1 retrete por cada 25 hombres o fraccidon y 1 por cada 15 mujeres o fraccion

+ 1 lavabo por cada retrete

+ 1 urinario por cada 25 hombres o fraccion

+ 1 secamanos de celulosa o eléctrico por cada lavabo

+ 1 jabonera dosificadora por cada lavabo

1 recipiente para recogida de celulosa sanitaria

- 1 portarrollos con papel higiénico por cada inodoro

3.2.3.3. Retretes

Seran de facil acceso y estaran proximos al area de trabajo. Se ubicaran preferentemente en cabinas de
dimensiones minimas 1,2x1,0 m con altura de 2,30 m, sin visibilidad desde el exterior y provistas de
percha y puerta con cierre interior.

Dispondran de ventilacion al exterior, pudiendo no tener techo siempre que comuniquen con aseos O
pasillos con ventilacion exterior, evitando cualquier comunicacion con comedores, cocinas, dormitorios o
vestuarios.

Tendran descarga automatica de agua corriente y en el caso de que no puedan conectarse a la red de
alcantarillado se dispondréa de letrinas sanitarias o fosas sépticas.

3.2.3.4. Comedor y cocina

Los locales destinados a comedor y cocina estaran equipados con mesas, sillas de material lavable y vajilla,
y dispondran de calefaccion en invierno. Quedaran separados de las areas de trabajo y de cualquier fuente
de contaminacion ambiental.

En el caso de que los trabajadores lleven su propia comida, dispondran de calientaplatos, prohibiéndose
fuera de los lugares previstos la preparacion de la comida mediante fuego, brasas o barbacoas.

La superficie destinada a la zona de comedor y cocina serd como minimo de 2 m2 por cada operario que
utilice dicha instalacion.
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PREDIMENSIONADO DE LAS VIGAS (SUBESTRUCTURA)

MATERIAL

ACERO LAMINADO S275

Tension caracteristica 275 N/mm2

Coef.minoracion 1,05

Tension de calculo 261,9 N/mm2 26,1904762 kN/cm2

HIPOTESIS DE CARGA
Acciones permenentes

Peso propio de la estructura (PP) espesorm anchotribm  carga coef.seg  carga calculo
Losa hormigon 25  kN/m3 0,15 0,9 3,375 kN/m
Perfil metalico 78,5 kN/m3 0,11  kN/m
total 3,485 kN/m 1,35 4,70475 kN/m

Cargas muertas (CM)
Cubierta plana gravas 1,5 kN/m2 0,9 1,35 kN/m 1,5 2,025 kN/m

Acciones variables
Sobrecarga de uso cubierta (Q) 1 kN/m?2 0,9 0,9 kN/m 1,5 1,35 kN/m

(no concomitante con el resto)

Acciones nieve

Sobrecarga nieve 0,2  kN/m2 0,9 0,18 kN/m 1,5 0,27 kN/m
Carga total de calculo 8,34975 kN/m
Carga puntual apoyo 2 correas 30,0591 |kN
ESFUERZOS
Luz de calculo 1,9 m
Momento q*I / 4 14,278 kN m
Cortante q/2 15,03 kN
Modulo resistente maximo 54,516 cm3
El perfil elegido
IPE 140

Modulo resistente 77,3 cm3 CUMPLE




PREDIMENSIONADO DE NUEVAS CORREAS

MATERIAL
ACERO LAMINADO S275

Tension caracteristica 275 N/mm?2
Coef.minoracion 1,05
Tension de calculo 261,9 N/mm?2 26,1904762 kN/cm?2
HIPOTESIS DE CARGA
Acciones permenentes
Peso propio de la estructura (PP) espesorm anchotribm  carga coef.seg  carga calculo
Losa hormigon 25  kN/m3 0,15 0,9 3,375 kN/m
Perfil metalico 78,5 kN/m3 0,11  kN/m
total 3,485 kN/m 1,35 4,70475  kN/m
Cargas muertas (CM)
Cubierta plana gravas 1,5 kN/m2 0,9 1,35 kN/m 1,5 2,025 kN/m
Acciones variables
Sobrecarga de uso cubierta (Q) 1 kN/m2 0,9 0,9 kN/m 1,5 1,35 kN/m
(no concomitante con el resto)
Acciones nieve
Sobrecarga nieve 0,2  kN/m2 0,9 0,18  kN/m 1,5 0,27 kN/m
Carga total de célculo 8,34975 kN/m
ESFUERZOS
Luz de calculo 36 m
Momento q*12 /8 13,527 kN'm
Cortante qL/2 15,03 kN
Modulo resistente maximo 51,647 cm3
El perfil elegido
IPE 120
Modulo resistente 53 cm3 CUMPLE
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1.- Antecedentes

Por parte de los responsables de Mantenimiento del Auditorio y Centro de Congresos Victor Villegas de la
ciudad de Murcia, nos solicitan la realizacién de un informe sobre la corrosiéon aparecida en la chapa
galvanizada que forma parte del forjado colaborante del techo del auditorio.

Se realiz6 una visita el lunes 25 de marzo del presente afio a la sala Narciso Yepes, ascendiendo al puente

superior de la caja escénica (ver Figura 1), donde fue posible visualizar la chapa galvanizada que forma parte

del forjado colaborante del techo del auditorio.

Figura 1. Indicacion del lugar donde se realizo la inspeccion en la caja escénica de la sala Narciso Yepes,

Durante la inspeccion visual pudimos comprobar numerosas indicaciones de corrosion en la chapa con
presencia de hinchamientos, agrietamientos o pérdidas del recubrimiento de Zn. En la Figura 2 se muestran
diversas imagenes obtenidas durante la inspeccién, donde apreciamos signos evidentes de corrosion del
acero galvanizado con el que estd construida la chapa colaborante. Podemos indicar igualmente que la
corrosion no presentaba un patrén especifico, en relacion a su localizacién o con respecto a la geometria de

la chapa, ya que encontramos corrosion en zonas planas y/o en diversas caras de los nervios.
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Figura 2. Imdgenes de distintas localizaciones de la chapa del forjado colaborante situada en la zona de la caja escénica
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Finalmente decidimos extraer dos muestras, la primera con signos evidentes de corrosion y otra muestra que
estuviera intacta y que no presentara indicaciones de corrosion. En las imagenes de la Figura 3 se presenta la

localizacion de la muestra extraida por el personal del auditorio.

Figura 3. Imagen de la indicacién de la zona que fue cortada y detalle de la chapa con signos evidentes de corrosion

También realizamos otra extraccion en la zona del forjado localizado en el techo de la zona del anfiteatro,
donde la chapa se encontraba en buenas condiciones. ILas muestras finalmente extraidas y trasladadas a

nuestros laboratorios se presentan en las Figuras 4 y 5.
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Figura 4. Muestra de chapa con corrosion. Cara visible y cara en contacto con el hormigén, respectivamente
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Figura 5. Muestra de chapa en buen estado. Cara visible y cara en contacto con el hormigdn, respectivamente

2.- Inspeccién de las muestras

Se realizé una inspeccién visual de la superficie de ambas caras de las chapas. En la Figura 6 se muestran

ida en nuestros laboratorios.

:!;‘\l.__-"--'
i m‘ ?
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-

Figura 6. Imagenes del estado superficial de la chapa con corrosion. A, b.- cara visible y ¢,d.-cara en contacto con hormigén
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Si nos fijamos en las imagenes de la cara visibles (Figuras 6a y b), encontramos agrietamientos, pérdida de la
capa de zinc, perforaciones y precipitados sélidos blancos o rojizos, productos de las reacciones de
corrosion. En las imagenes de las cara en contacto con el hormigdn, vemos corrosion generalizada del acero
por toda la superficie. En la observacién con lupa binocular mostrada en la Figura 7, podemos ver con mas
detalle la corrosion de la chapa, donde aparecen productos de corrosion en torno a la perforacion. En la cara
que se encuentra en contacto con el hormigén se observa el material con corrosion severa generalizada,

delaminacion y agrietamientos.

Figura 7. Imdgenes con lupa binocular, cara visible y cara en contacto con hormigén, respectivamente

Con respecto a la chapa que no presentaba signos de corrosién mostramos imagenes de la cara visible y de la

superficie en contacto con el hormigon.

Figura 8. Imagenes del estado superficial de la chapa sin corrosioén. A, b.- cara visible y c,d.-cara en contacto con hormigén
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En las Figuras 8a y b se observa el patrén de floreado, caracteristico de los productos galvanizados por
inmersion en caliente. En relaciéon con la cara en contacto con el hormigén, se observa la presencia de
hormigén sobre la superficie, parcialmente adherido, y en las zonas metalicas no se observa el floreado, que

vemos con mas detalle en la inspeccién realizada con lupa binocular (ver Figura 9).

1.5mm |
TR T e

Figura 9. Imagenes con lupa binocular de la chapa en buenas condiciones ambas con superficie en contacto con hormigén

3.- Caracterizacion de la chapa galvanizada

En este apartado presentaremos los resultados obtenidos para la caracterizacién del material con el que esta
fabricada la chapa galvanizada.

En primer lugar, analizamos el acero con el que esta fabricada la chapa colaborante. Para ello tuvimos que
retirar la capa de zinc utilizando el método descrito en la norma UNE-EN ISO 1463: 2005, “Recubrimientos
metdlicos y capas de dxido. Medida del espesor. Método de corte micrografico”, utilizando una disolucion de 0,7 gramos
de hexametilentetramina en 100 ml de acido clorhidrico concentrado que fueron diluidos a su vez en 200 ml
de agua de grado I. Una vez seca la muestra se realiz6 el analisis elemental utilizando la técnica de

espectrometria de emision por chispa, cuyos resultados se muestran en la siguiente tabla.

c Si Mn P s Cr Ni Mo Al Cu Co Ti Nb
% % % % % % % % % % % % %
% 0.056 0.013 0.322 0.011  0.0015 0.025 0029 00022 0.0098 0.0044 0.0031 0.0018  0.011
o 0.0021 00007 0.0018 00001 0.0000 0.0005 0.0008 0.0003 0.0007 0.0002 0.0004 0.0001 0.0003
ar 3.681 4.946 0.547 0.993 1.424 1.949 2738 15077  6.662 4978  14.081  6.741 2.805
v w Pb B Zn As Bi Ca Fe <.
o, % % % " % % % o, X: Medl§ ar_‘ltmética
X 0.0038 <0.010 <0.0030 0.0005 0.0021 <0.0020 <0.0020 <0.0001 99.5 O':Desviacion estandar
O 00002 0.0041 00014 0.0001 0.0001 0.0000 00008 0.0000 0.0025 Q. Coeficiente de variacion
O 5012 41016 45104 15651  4.989 2219 39197 7.066  0.002 - :
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Los resultados obtenidos estin de acuerdo con la norma UNE-EN 10346:2015, sobre “Productos Planos de
acero recubiertos en continuo por inmersion en caliente’, donde indica que los aceros utilizados deben de presentar la

siguiente composicion elemental maxima:

%C | %St |%Mn| %P | %S
0,2 0,6 1,7 0,1 0,045

Se midi6 el tamafio de los granos de zinc en la chapa que presentaba buen aspecto. El floreado de los
productos recubiertos, es el resultado de las distintas orientaciones de crecimiento y tamafio de los cristales
de zinc sobre la superficie del acero. En nuestro caso las medidas realizadas nos muestran un tamafio de flor

regular visible en torno a los 4,44 mm.

Las estructuras micrograficas del acero de la chapa se obtuvieron tras desbaste, pulido con alimina y ataque
con Nital al 3% procedente de la chapa sin corrosion. La Figura 7 muestra las microestructuras de la chapa
de acero, donde se observa la presencia de ferrita y perlita, con un tamafio de grano fino de N= 10. La
cantidad de perlita encontrada es muy reducida, lo que es compatible con el contenido en carbono
determinado en los analisis de composicion elemental. No observamos orientaciéon de grano producida por

el proceso de fabricacion.

Figura 7. Microestructura del acero de la chapa galvanizada, a baja y alta magnificacién

A continuacion, nos propusimos medir el espesor del recubrimiento de Zn utilizando la norma UNE ISO
1463: 2005. Para ello utilizamos una micrograffa obtenida con el microscopio electrénico de barrido, y se

obtuvo un espesor medio de 25,4 micras (ver Figura 8).
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MAG: 700 x

Figura 8. Micrograffa del microscopio electréonico de barrido mostrando el recubrimiento de Zn

Segun las medidas realizadas del espesor del recubrimiento de Zn, esta chapa serfa compatible con la

designacion Z275 segun lo indicado en la norma UNE-EN 10346:2015.

También se realizaron medidas de microdureza Vickers obteniendo un valor medio de HV,;=157,0+15, que
corresponde con un valor de resistencia a la tracciéon de 519,4 MPa. Segun la norma anteriormente citada
UNE-EN 10346, el grado del acero utilizado en la chapa serfa cualquiera que proporcionara una resistencia
minima por debajo de 519,4 MPa. Los aceros que cumplen ésta condicion son los siguientes: S220 GD+Z,
S250 GD+Z7 , S280 GD+Z, S320 GD+Z, S350 GD+Z, S390 GD+Z, S420 GD+Z o S450 GD+Z, con
valores de resistencia de: 300; 330; 360; 390; 420; 460; 480 y 510 MPa, respectivamente.

4.- Corrosion del acero galvanizado en contacto con hormigén

En esta apartado presentaremos los aspectos mas relevantes en relacion a la corrosion del acero galvanizado
en contacto con hormigdn, y mostraremos a continuacion los resultados obtenidos en las muestras
analizadas en nuestros laboratorios, utilizando distintas técnicas instrumentales. Comenzaremos por una

breve introduccién de los productos galvanizados, que son el objeto de este informe.

4.1.- Aceros galvanizados

Una forma eficaz de proteger al acero frente a la corrosion es recubritlo con otra aleacién metalica menos
noble que el hierro, creandose una pila galvanica que va sacrificando este material y protegiendo el acero.
Existen diversas aleaciones que se puede utilizar para este proposito, de todas ellas es el zinc el mas utilizado

por diversas razones técnicas y econdémicas. El método mds utilizado para aplicar el recubrimiento es la

9
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inmersiéon en continuo del acero en un bafio de zinc fundido, lo que se conoce como Proceso de
Galvanizaciéon en Caliente. En este proceso se pueden crear capas de recubrimiento comprendidas
aproximadamente entre unas pocas micras hasta 50 micras de espesor. Un aspecto relevante de este
recubrimiento, es que mientras que haya zinc sobre la superficie del acero, este ultimo estara protegido hasta
el momento en que se agote el recubrimiento, lo cual hace que sea muy efectivo en diversos ambientes
agresivos para el acero. Como resumen podriamos considerar que los recubrimientos de zinc sobre acero
proporcionan las siguientes caracteristicas:

1.- Proporcionan proteccion al acero al aislarlo del ambiente, lo que denominamos efecto pantalla.

Esta proteccion es muy eficaz, puesto que el zinc, a pesar de ser un metal menos noble que el acero,

se corroe mucho mas lentamente que éste.

2.- Si por cualquier circunstancia (golpes, rayado, etc.) queda al descubierto el acero, entonces el

ataque corrosivo se orientara hacia el recubrimiento de zinc.

3.- La eficacia de la proteccion que proporcionan los recubrimientos de zinc sobre el acero es muy

elevada, ya que mientras quede recubrimiento de zinc sobre la superficie del material, el acero seguira

protegido de la corrosion.

4.2.-Hormigén en contacto con acero galvanizado

Existen gran cantidad de trabajos y estudios que establecen la compatibilidad del hormigén con acero, sin
que ninguno se vea deteriorado por mecanismos de corrosion. Desde el primer momento que se ponen en
contacto y durante el servicio del forjado, la naturaleza de este contacto puede variar, comenzado desde el

curado del cemento sobre la chapa. Realizaremos una breve exposicién de estos escenarios.

4.2.1.- Efecto del curado del cemento sobre el recubrimiento de Zn

Durante el curado del cemento, la superficie galvanizada reacciona con la pasta de cemento alcalina para
formar sales de zinc estables e insolubles acompafiadas por la evolucién del hidrégeno. Esto ha suscitado
una doble preocupacion, por una parte, la gran basicidad del hormigén podria llevar al Zn a sufrir corrosion
cuando se alcanzan un pH>12, destruyendo la capa del recubrimiento y formandose H» en la reaccion (ver
Figura 9, reaccién de corrosion del Zn a pH>12). Adicionalmente, es posible que el H, formado se difunda
a través del recubrimiento hasta el acero y lo fragilice.

Sin embargo, numerosos estudios indican que la reaccidon cesa tan pronto como el cemento se endurece y
que los productos que se forman son del tipo hidroxicincato calcico que recubre toda la superficie pasivando
el zinc, esto implica que el recubrimiento del galvanizado se mantendra estable y por lo tanto no habra

corrosion.

10
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Figura 9. Grafica de Roetheli, Cox y Littreal sobre la velocidad de la corrosion del Zn en funcién del pH

Sin embargo, hay condiciones que pueden romper la estabilidad y la pasivacion del recubrimientos de Zn y

que provocan que los aceros galvanizados en contacto con hormigén sufran corrosion. Comentaremos

algunos de estos aspectos en el siguiente apartado.

4.2.2.- Corrosion en el recubrimiento del acero galvanizado

Para entender por qué un hormigén puede provocar corrosion sobre el recubrimiento de Zn, hay que

considerar causas de otigen exdgeno y/o endégeno. Como factores exdgenos que pueden provocar pérdida

paulatina del recubrimiento de Zn debemos de incluir elementos corrosivos como agua, aniones cloruro,

oxigeno, diéxido de carbono y otros gases que viajan a través de la matriz del cemento, debido a la

porosidad de este material (ver Figura 10).

CO, ;Cl' 02>I-120

Hormigoén

n

Acero

Figura 10. Esquema de materiales en una chapa colaborante
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Otro factor que se ha demostrado fundamental es la humedad, y se ha constatado que es necesario que el
hormigén se encuentre expuesto a humedad relativa por encima del 60-70%, para que puede acelerar la
velocidad de corrosion sobre el galvanizado.

En relacién a factores endégenos, podemos considerar las composiciones de los cementos utilizados. La
influencia del tipo de cemento en la velocidad de corrosiéon sobre el galvanizado depende del contenido de
compuestos tales como; CaO, Na,O, KO o MgO, que provocan una fuerte basicidad. Dependiendo de la
proporcién de estos 6xidos pueden generar pH>13 (ver Figura 9), provocando en algunos casos corrosion
acelerada. Se han analizado decenas de composiciones diferentes con resultados muy diversos, sin embargo,
se han identificado una serie de elementos que aceleran la corrosion, entre ellos se encuentra el Cl cuyo
origen puede estar en la calidad del agua utilizada para la elaboracién del hormigén o el S procedente de la
escoria del horno alto y que se utilizan en la elaboracién del cemento. Una vez que el recubrimiento de zinc
se haya eliminado por cotrosién por algunos de estos factores enddgenos y/o exdgenos, el acero quedatia

expuesto y comenzaria el ataque corrosivo.

4.2.3.-Corrosion sobre el substrato de acero del galvanizado

El proceso corrosion que tiene lugar sobre el acero, es totalmente distinto y en algin caso contrario al que

hemos descrito en el caso del Zn. Dos son los posibles factores que desencadenan la corrosion del acero.
1.-La carbonatacion del hormigoén, es decir, la transformacion de hidréxidos en carbonato por efecto
del CO; presente en el aire o en el agua debido a que el hormigén es un material poroso y el aire,
iones o agua se pueden difundir a través de él. Estas reacciones de carbonatacion inducen una bajada
del pH hasta valores inferiores a 9, donde el acero se encuentra en activa sufriendo corrosion.
2.- Formacién de pilas de aireacion diferencial como consecuencia de diferencias en la concentracion
de oxigeno en distintas zonas de la chapa por la presencia de fisuras, poros, defectos superficiales,
etc., en el hormigoén, que llevan en un proceso de eliminacién por corrosion del Zn y formando
subproductos de corrosién (hidroxidos de Zn) hasta que finalmente el oxigeno corroe la superficie
del acero, (ver esquema de la Figura 11). La presencia de cloruro también es relevante para
aceleracion del ataque corrosivo, ya que mejora la transferencia electronica del oxigeno sobre el

hierro presente en el acero.

Zn Hidréxidos de Zn

Figura 11. Esquema de proceso de pérdida de la capa de Zn y ataque sobre del acero
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4.3.-Estudio de la corrosion en la chapa colaborante

Una vez expuesto los principios basicos del ataque corrosivo de los aceros galvanizados en contacto con
hormigén, pasaremos a presentar los resultados obtenidos en las chapas que se extrajeron del auditorio. En
primer lugar, tal y como hemos presentado en la Figuras 4, 6 y 7, las perforaciones y la pérdida de espesor

son evidentes. En la Figura 12 mostramos un corte realizado sobre una de estas zonas.

Figura 12. Micrografia 6ptica del espesor de la chapa con corrosion

Unos de los aspectos que hemos indicado en los apartados anteriores, es la influencia del anién cloruro o
sulfuro en la pérdida de pasivacion o estabilidad del zinc. Este hecho fue comprobado utilizando la sonda de
microanalisis del microscopio electronico de barrido (SEM). Para ello analizamos distintas zonas donde se
encontraban perforaciones de la chapa y pudimos detectar la presencia tanto de Cl como S. En las Figuras
13 y 14, presentamos las imagenes obtenidas en el microscopio electrénico y los espectros de energia
dispersiva de rayox X, donde se constata la presencia de ambos elementos.

ey
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Figura 13. Micrografias SEM de una perforacion, y espectros de rayos X
13
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Figura 14. Micrograffas SEM de una perforacion, y espectros de rayos X

Por otra parte, realizamos cortes transversales a las chapas extraidas y utilizamos la técnica de mapeado de
rayos X, donde cada elemento seleccionado se le asigna un color. Asi en la Figura 15 mostramos distintas
zonas donde se observa el buen estado del recubrimiento de Zn, procedente de la muestra de chapa que no
presentaba corrosion. La capa es uniforme y presenta buena adherencia.

En contraste, en la Figura 16 se observa la muestra con corrosion, donde se detectan los elementos Fe, Zn y
O, he identificamos el recubrimiento original de Zn, que no ha estado en contacto con el hormigén (cara
inferior), y en la parte superior se constata la corrosion severa que ha sufrido la chapa, donde se observa la
pérdida completa del recubrimiento de Zn y la corrosiéon del acero por pérdida de espesor y la fuerte

presencia de 6xido de hierro.
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id265_ 54
MAG: 700 x

Figura 15. Micrograffas SEM y sus correspondientes mapeados de Fe y Zn en distintas zona de la chapa sin corrosion
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Figura 16. Micrograffas SEM y sus correspondientes mapeados de Fe, Zn y O en distintas zonas de la chapa con corrosién

Campus Universitario Muralla del Mar » C/. Doctor Fleming, s/n. - 30202 Cartagena ¢ Tel. 968 32 59 60 » Fax: 968 32 64 45

16



UNIVERSIDAD POLITECNICA DE CARTAGENA

Departamento de Ingenieria Mecanica, Materiales y Fabricacion

5.- Conclusiones

e Se extrajeron dos muestras de chapa galvanizada del forjado colaborante. La primera fue extraida de la
zona superior de la caja escénica y presentaba signos evidentes de corrosion severa. La segunda muestra fue
tomada de la zona del forjado colaborante en la zona del anfiteatro. Esta muestra parecia encontrarse en

petfecto estado.

e La inspeccion de las muestras en nuestros laboratorios confirma que la chapa con corrosion de la caja
escénica, se encuentra con perforaciones, precipitados de color blanco, marcas rojizas, y con pérdida casi
completa del espesor. Este material se encuentra en un grado maximo de corrosiéon y desintegracion. En
contraste, la muestra obtenida de la zona del anfiteatro presenta un buen estado, visible por la presencia
“floreada” de los cristales de zinc. En la cara en contacto con el hormigén se observa cierta cantidad de

hormigén adherido, y se confirma que esta muestra se encuentra en un estado adecuado.

e Los resultados del analisis de composicion elemental del acero de la chapa una vez retirado el
recubrimiento de Zn, estin de acuerdo con la norma UNE-EN 10346: 2015 “Productos Planos de acero

recubiertos en continuo por inmersion en caliente”.

e Fl floreado observado en la chapa sin corrosién, es el resultado de las distintas orientaciones del
crecimiento y tamafo de los cristales de Zinc sobre la superficie del acero. En nuestro caso, las medidas

realizadas nos muestran un tamafio de flor regular visible en torno a los 4,44 mm.

e El acero de la chapa galvanizada tiene una microestructura adecuada. Estas microestructuras son ferrita y
perlita, con un tamafio de grano muy fino N= 10. La cantidad de perlita encontrada es muy reducida, lo que
es compatible con el contenido en carbono determinado en los analisis de composicién elemental. No

observamos orientacion de grano producida por el proceso de fabricacion.

e El espesor medio del recubrimiento de Zn es de 25,4 micras utilizando la norma UNE ISO 1463: 2005.

Las medidas de espesor realizadas serfan compatibles con una designacion del recubrimiento del tipo Z275

segun indica la norma UNE-EN 10346: 2015.

e La medidas de dureza realizadas son compatibles con los grados de acero: S220 GD+Z, S250 GD+Z ,
S280 GD+Z, S320 GD+Z, S350 GD+Z, S390 GD+Z, S420 GD+Z o $450 GD+Z, segun la norma
UNE-EN 10346.
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e Utilizando diversas técnicas de microscopia y rayos X podemos concluir sobre la muestra con corrosion:
- Pérdida severa del espesor en casi la totalidad de la muestra y presencia de agrietamientos y
diversas perforaciones
- Hemos detectado en distintas zonas superficiales la presencia de Cly S
- La técnica de mapeado nos permite confirmar como el recubrimiento de Zn ha desaparecido en

la zona de contacto con el hormigdn y hay presencia de grandes cantidades de 6xido de hierro.

e Filtraciones de agua o falta de drenaje que ha permeado a través del hormigén pueden estar entre las
causas que provocan esta corrosiéon tan severa. La presencia de iones cloruro y sulfuro procedentes del

ambiente o del propio hormigén también aceleran la corrosion.

e La corrosion de la chapa en el forjado continuara si se mantienen en las condiciones actuales.

6.- Bibliografia

1.- UNE-EN ISO 1463: 2005, ”Recubrimientos metdlicos y capas de dxido. Medida del espesor. Método de corte
microgrdfico”

2.- UNE-EN 10346, “Productos Planos de acero recubiertos en continno por inmersion en caliente’

3.- E. Otero. Corrosion y degradacion de materiales. ISBN: 847738518-1

4.- A. Bentur, S. Diamond and N.S. Berke. S7ee/ Corrosion in Concrete. ISBN: 0419225307

5.- C. Andrade. Precisiones sobre la corrosion del acero en contacto con hormigén. Materiales de Construccion n°187.

Consejo Superior de Investigaciones Cientificas.

Cartagena, 8 de mayo de 2019

Fdo. Francisco J. Carrién Vilches
Catedratico de Universidad
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Anexo 1: Informe sobre la corrosion en la chapa galvanizada del forjado colaborante
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1.- ANTECEDENTES Y OBJETO

El Jefe de Mantenimiento del Auditorio y Centro de Congresos “Victor Villegas” de la ciudad de Murcia,
nos solicita la realizacion de un informe sobre el estado de la cubierta del edificio, como consecuencia de la
corrosion aparecida en la chapa galvanizada que forma parte del forjado colaborante de la estructura de
cubierta de la caja escénica del auditorio.

Durante los meses de marzo y abril del presente aflo, se realizaron visitas de inspeccién y de toma de
muestras de las chapas galvanizadas que han sido objeto de un informe especifico sobre su estado de
corrosion. Se adjunta en el anexo 1.

El objeto del presente informe, vistas las conclusiones del informe de corrosion, es evaluar la capacidad

portante del forjado de cubierta en las zonas afectadas por la corrosion de la chapa.

Figura 1. Patologfas observadas en la chapa del forjado colaborante situada en la zona de la caja escénica. EL+27.20.

Campus Muralla del Mar, Edif. ETSII, 12 Planta. C/ Doctor Fleming, s/n. - 30202 Cartagena. teléfono: 968 32 53 79. Fax: 968 32 53 78



UNIVERSIDAD POLITECNICA DE CARTAGENA

A

* ‘ Departamento de Estructuras, Construcciéon y Expresion Grdfica

2.- DOCUMENTACION DISPONIBLE

LLa informacion facilitada por el peticionario consta, en formato papel, de planos del proyecto basico y de
ejecucion del Auditorio y Centro de Congresos, elaborado por el arquitecto Juan Ignacio Garcfa Pedrosa,
fechados en agosto de 1.990.

Esta documentacion esta incompleta, aunque permite observar en el plano de cubiertas ARM-08, el detalle

de las cubiertas objeto del informe. Cubiertas de las elevaciones +23.30 y +27.20.

& GRAYA
]

PoLIEETIRENO BXTRUIPO
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PLANCRA ONDULADA ALERO,

JFoR3do » Losn  RORMUgpN  ARMADO |

DELLE CUBIERTRS - C(D7TAS : 423.30/»«2}. 20

Figura 2. Detalle de las cubiertas de sala y caja escénica descritas en proyecto. Plano ARM-08.

Gestiones realizadas con Dragados, empresa constructora del Auditorio, han permitido incorporar nuevos
planos que definen las estructuras soporte de la cubierta y peine, pero no ha sido posible contar con los

planos de armado de las cubiertas realmente ejecutadas.
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2.1.- DIFERENCIAS ENTRE PROYECTO Y E]ECUCIC)N

Hay diferencias entre la definicién de los pafios de losa de proyecto, para los que se definen armados solo de
negativos (Figura 3) sobre cerchas principales y de arriostramiento, y los pafios ejecutados que apoyan en

correas IPE (Figura 4) con una separaciéon menor a la indicada en el proyecto.

jo—__
150
N\

il /

Figura 3. Planos de proyecto. Armadura de negativos en cubierta de sala (EL+23.30) y en la caja escénica (EL+27.20)

Figura 4. Correas IPE sobre las que apoya el forjado de cubierta de la sala. EL+23.30.
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3.- ALCANCE DEL INFORME

Como se indica en el apartado 1, el objeto de este informe es evaluar la capacidad portante del forjado de
cubierta en las zonas afectadas por la corrosion de la chapa, con el propésito de determinar si cumple con la
normativa vigente. Por ello, este informe contara con los siguientes puntos:

- Descripcién de la estructura de cubierta

- Bases de calculo

- Analisis estructural

- Conclusiones

4.- DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA DE CUBIERTA

Las diferencias descritas anteriormente entre lo proyectado y lo ejecutado, en lo referente al forjado de
cubierta, hacen necesaria la elaboraciéon de planos que reflejen lo realmente ejecutado. Se adjuntan al
informe en formato dwg.

Uno de estos nuevos planos muestra la disposiciéon de cerchas y correas en la cubierta de la sala, EL+23.30,
donde la distancia maxima entre correas es de 2.1 m. En otro plano se muestra la disposicion de cerchas y
correas en la cubierta de la caja escénica, EL.+27.20 y la zona de chapa mas afectada por la corrosion. La

distancia maxima entre correas es de 2 m. Figura 5.

19 185, 2 2 , 36 36 , 36 36 36 2 2 185, 19

CORREAS IPE

CERCHAS PRATT

Zona donde la chapa
del encofrado esta mas
afectada por la comosisn

[1,6‘1,6‘1,6‘1,6‘1,6‘1,6‘1,6‘1,6‘1,6‘1‘6‘

Figura 5. Correas y cerchas de cubierta de la caja escénica. EL+27.20.
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La estructura de cubierta del auditorio, en las elevaciones +23.30 y +27.20, esta formada por vigas de celosia
tipo Pratt sobre las que apoyan correas IPE de diferente canto, que soportan un forjado colaborante de
chapa nervada con indentaciones (ver fig. 1), de canto y armado desconocido porque no se han realizado
mas catas que las indicadas en el apartado 4.1, ni se han extraido probetas testigo para no danar la membrana

impermeable.

4.1.- INSPECCIONES REALIZADAS EN EL FORJADO DE CUBIERTA

En uno de los huecos de la cubierta de la sala se retir6 el mortero de proteccion para dejar a la vista el canto
de la losa que es de 11 cm, en este lugar concreto, y no de 15 cm como indica el plano de la figura 2.

En las proximidades de este hueco, donde se detecté la presencia de un mallazo electrosoldado con
redondos de 5 mm separados 15 cm, se realiz6 el corte de chapa galvanizada no afectada por la corrosion y
se comprobé que la malla es de reticula cuadrada de 15x15 cm, de redondos de 5 mm de diametro, y por la

forma de las corrugas, de acero B 400 S. La malla descansaba sobre la chapa del forjado. Figura 6.

Figura 6. Canto de losa de 11 cm y armadura de malla de 15x15 con redondos de 5 y 5. Acero B 400 S.
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A través de las coqueras del hormigén y sobre el mallazo descrito, se aprecia la patilla de un redondo de 16
que forma parte de la armadura del pedestal de antena dispuesto en la cubierta, al lado del hueco.
En estas zonas de hormigén descubierto se determiné el indice de rebote segin la UNE-EN 12504-2,

mediante el uso del esclerémetro de Schmidt, resultando una resistencia caracteristica estimada de 25 MPa.

& )

Figura 7. Esclerémetro modelo N.

5.- BASES DE CALCULO

La evaluacion cualitativa del forjado de cubierta afectado por la corrosion resulta insuficiente por los dafios y
el deterioro que presenta. No es posible verificar una capacidad portante y una aptitud al servicio adecuada,
si no se conocen con certeza los cantos de la losa, la disposicion de armados y las caracteristicas del
hormigén de cubierta. Aspectos que deben resolverse durante la fase de nueva impermeabilizacion de la
cubierta.

Los célculos que se presentan en el apartado 6.1 estan basados en los datos descritos en el apartado 4.1,
suponiendo que la malla anti-fisuracién esta mal posicionada, que no se han dispuesto armaduras de
negativos y que el hormigén sobre el apoyo de las correas esta fisurado. Con estas hipétesis de partida, que
no son concluyentes pero que pretenden estar del lado de la seguridad, se calculan los esfuerzos en vanos

isostaticos para una luz de 2.1 m. (maxima separacioén entre correas) figura 8.
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Figura 8. Vano de losa isostatico de 2.1 m de luz

Se incluyen las recomendaciones necesarias sobre las medidas constructivas a adoptar, que incrementen la
seguridad estructural, de forma que se cumplan las exigencias acordes con los objetivos establecidos para el
periodo de servicio futuro.

Los elementos de refuerzo de la estructura se dimensionaran segun las especificaciones para el calculo
estructural vigente, por lo que se realizara una verificacion cuantitativa de su capacidad portante y de su

aptitud al servicio, teniendo en cuenta las normas y condiciones actuales de uso.

5.1.- NORMATIVA UTILIZADA

Se relacionan a continuacién las normas, instrucciones o reglamentos y recomendaciones consideradas para

la evaluacioén estructural del forjado de cubierta afectado por la corrosion.

Titulo del Documento Organismo Fecha
CTE — Cédigo Técnico de la Edificacién Ministerio de Vivienda 2006
NCSE-02 Norma de construccion Sismorresistente. Parte general y edificacion Ministerio de Fomento 2002
EHE-08 Instruccién de hormigén estructural Ministerio de Fomento 2008
Eurocédigo 2. UNE-EN 1992-1-1:2010. Proyecto de estructuras de hormigén. | Aenor 2010
Parte 1-1: Reglas generales y reglas para edificacion

Eurocédigo 4. UNE-EN 1994-1-1:2011. Proyecto de estructuras mixtas de acero y | Aenor 2011
hormigdn. Parte 1-1: Reglas generales y reglas para edificacion

5.2.-HIPOTESIS DE CARGA

5.2.1.- Acciones permanentes
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Peso propio de la estructura (PP)

Peso propio de los elementos de hormigén: 25 kN/m’

Peso propio de la estructura metélica: 78,5 kN/m’

Cargas muertas (CM)

5.

Carga muerta en forjado de cubierta: 1,5 kN/m?

2.2.- Acciones variables

Sobrecarga de uso (Q)

Sobrecarga de uso en cubierta (G1, conservacion): 1 kN/m”

Esta sobrecarga de uso se considera no concomitante con el resto de acciones variables.

5.

2.3.- Acciones eodlicas

Las cargas de viento cumplen las especificaciones del Anejo D del CTE DB SE-AE.

5.2.4.- Sobrecarga de nieve

La carga de nieve considerada es de 0,2 kN/m* conforme al CTE DB SE-AE articulo 3.5.2.

5.2.5.- Acciones sismicas

Las acciones sismicas no se han considerado en la comprobacién del vano del forjado.

5.3.-MATERIALES

En las correas soporte del tramo del forjado:

Caracteristicas mecanicas

Material Ref.| Descripcién A Avy | Avz lyy 122 It
Tipo Designacién| (cm2)/(cm2)/(cm2)| (cm4) | (cm4) |(cm4)
Acero laminado S275 1 |IPE 200, (IPE)|28.50(12.75| 9.22 |1943.00(142.00 6.98

Notacién:
Ref.: Referencia
A: Arqa de la seccién transversal
Avy: Area de cortante de la seccién segun el eje local 'Y’
Avz: Area de cortante de la seccién segtn el eje local 'Z'
Iyy: Inercia de la seccion alrededor del eje local 'Y’
Izz: Inercia de la seccion alrededor del eje local 'Z'
It: Inercia a torsion
Las caracteristicas mecanicas de las piezas corresponden a la secciéon en el punto medio de las mismas.

Campus Muralla del Mar, Edif. ETSII, 12 Planta. C/ Doctor Fleming, s/n. - 30202 Cartagena. teléfono: 968 32 53 79. Fax: 968 32 53 78




UNIVERSIDAD POLITECNICA DE CARTAGENA

Departamento de Estructuras, Construcciéon y Expresion Grdfica

En la losa del forjado:

Materiales utilizados
Material E G ot ¥
Tipo Designacién | (MPa) v (MPa) | (m/me°C) (kN/m3)
Hormigdn|HA-25, Yc=1.5/27264.00/0.200/11360.00/0.000010| 24.53

Notacion:
E: Mddulo de elasticidad
v: Mddulo de Poisson
G: Médulo de cortadura
at: Coeficiente de dilatacion
y: Peso especifico

6.- ANALISIS ESTRUCTURAL
6.1.-ESTADOS LIMITE

E.L.U. de rotura. Hormigon CTE
E.L.U. de rotura. Acero laminado|Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m
Desplazamientos Acciones caracteristicas

6.1.1.- Situaciones de proyecto

Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definiran de acuerdo con los
siguientes criterios:

- Con coeficientes de combinacion

- Sin coeficientes de combinacion

- Donde:

Gk Accidn permanente

P« Accién de pretensado

Qk Accion variable

vc Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes

vp  Coeficiente parcial de seguridad de la accién de pretensado

1q,1 Coeficiente parcial de seguridad de la accion variable principal

va,i Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafiamiento
yp,1 Coeficiente de combinaciéon de la accién variable principal

ya,i Coeficiente de combinacion de las acciones variables de acompafiamiento

Para cada situacion de proyecto y estado limite los coeficientes a utilizar seran:

E.L.U. de rotura. Hormigén: EHE-08
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Coeficientes parciales de seguridad (y)

Coeficientes de combinacién (y)

Favorable Desfavorable Principal (yp) | Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.350 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000
Nieve (Q) 0.000 1.500 1.000 0.500

Persistente o transitoria (G1)

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Coeficientes de combinacién (y)

Favorable Desfavorable Principal (yp) | Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.350 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 1.000 0.000
Nieve (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000

E.L.U. de rotura. Acero laminado: CTE DB SE-A

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Coeficientes de combinacion (y)

Favorable Desfavorable Principal (yp) | Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 0.800 1.350 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000
Nieve (Q) 0.000 1.500 1.000 0.500

Persistente o transitoria (G1)

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Coeficientes de combinacion (y)

Favorable Desfavorable Principal (yp) | Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 0.800 1.350 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 1.000 0.000
Nieve (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000

Desplazamientos

Caracteristica

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Coeficientes de combinacion (y)

Favorable Desfavorable Principal (yp) | Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 0.000 0.000
Nieve (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
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Coeficientes parciales de seguridad (y) Coeficientes de combinacién (y)
Favorable Desfavorable Principal (yp) | Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Nieve (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000

6.1.2.- Combinaciones

= Nombres de las hipétesis

PP Peso propio

CM 1 Carga muerta de 1.5 kN/m2
Q1 S.UsodelkN/m2
N 1 Nieve de 0.2 kN/m2

m E.L.U. de rotura. Hormigén

Comb.| PP |[CM1| Q1 | N1
| 1 |1.000/1.000

| 2 |1.350/1.000

| 3 1.000/1.350

| 4 |1.350/1.350

| 5 |1.000/1.000 1.500
| 6 1.350/1.000 1.500
| 7 |1.000/1.350 1.500
| 8 |1.350/1.350 1.500
| 9 1.000/1.000/1.500

| 10 |1.350/1.000/1.500

| 11 |1.000/1.350/1.500

| 12 1.350/1.350/1.500

Comb., PP |[CM1/ Q1| N1
| 1 0.800/0.800

| 2 |1.350/0.800

| 3 0.800/1.350

| 4 1.350/1.350

| 5 |0.800/0.800 1.500
| 6 |1.350/0.800 1.500
| 7 |0.800/1.350 1.500
| 8 |1.350/1.350 1.500
| 9 0.800/0.800/1.500

| 10 |1.350/0.800/1.500
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Comb.| PP |ICM1| Q1 | N1
11 ]0.800(1.350{1.500
12 |1.350/1.350{1.500

n Desplazamientos

Comb.] PP ICM1|/ Q1 N1

1 [1.000/1.000
1.000(1.000 1.000
1.000(1.000/1.000
1.000/1.000|1.000|1.000

A TWIN

6.1.3.- Comprobacion a flexion

Los maximos esfuerzos en la losa se obtienen para la combinaciéon 1.35PP + 1.35CM + 1.5 Q. El momento

flector maximo en el centro del vano de 2.1 m de luz, para una banda de 1 m de losa, es 4.12 kNm. Figura 9.

mopaones

[ Veria estnuctural

Flcks e o e s domlemaion [0/ m
Resultados

O Deformada

@ Isovalores

(O Desplazamientos | Rector Y v
(®) Esfuerzos

(O Tensiones

(/] Mostrar esfuerzos alsados

[ Discretizacion

[/] Dibujar los ejes de las laminas

[ Valor méximo 98100000.00] kN-m/m
] Valor minimo -98100000.00] kNm/m
Comb. seleccionada

Homigon ~
[1.35PP+1.35CM141 501

Figura 9. Momento flector maximo en el centro del vano = 4.12 kNm/m

Por lo tanto, la maxima traccion se presenta en el centro del vano, para la combinacién indicada, en la cara
inferior de la losa y es igual a 2.04 MPa, figura 10, menor que la resistencia a traccién de un hormigén H25
que es de 2.56 MPa.

Aunque no suele contarse con la resistencia a traccion del hormigdén a efectos resistentes, la instruccion
espafiola admite que la resistencia media a traccioén axil, f,,, esta ligada a la resistencia caracteristica del

hormigén a compresion fx, mediante la relacion:

=030 3 f2 para fi < 50 N/mm?
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fon =030 Y252 = 2.56 N/mm’
Dado el canto de losa, se puede considerar que la chapa indentada que la soporta no realiza funciones

colaborantes mientras no se supere el momento de fisuracién del hormigoén.

[ Valor minimo MPa
Comb. seleccionada
‘wﬂﬁ v

[135pPs1.35CMI415Q1 v

101 122 a2 s o« vPa

Figura 10. Tensiéon maxima de traccién en el centro del vano en la cara inferior = 2.04 MPa

6.1.4.- Comprobacion a cortante

El maximo cortante para una distribuciéon uniforme de cargas se produce en los apoyos y en la combinacién

pésima, en una banda de 420 mm (figura 11) tiene un valor de calculo V4 = 3.5 kN.

420

Y

L e

L T
L L |

80 60 140 60 80

110

60

Figura 11. Seccién transversal de la losa del forjado de cubierta (cotas en mm)
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Los valores estaticos de la banda de 420 mm son los indicados en la figura 12.

drea: 53400. 0000
Perimetro: 1300, 0009
Cuadrao delimitador: K -210.0000 -- 210.0000
Y: -183.5393 -- 66,4607
Centro de gravedad: H: 0. 0000
Yo o9, 0009

Momentos de inercia:  X: 93751067.4158
¥ T3I300000. 0009
Producto de inercia: XY: O.0000
Radios de giro: H: 41,9903
Y: 118.7718
Momentos principales y direcciones X-¥Y alrededor del centro de gravedad:
I: 93751067.4157 a lo largo de [1.0000 ©.0000]
J: 753300000, 0000 a lo largo de [0.0000 1.0000]

Figura 12. Valores estaticos de la seccion acotada en la figura 11.

El esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el alma para la losa del forjado en el tramo isostatico de

2.1 m de luz (Art. 44.2.3.2.1.2 de EHE) vale:

Vi = 212E100p/

cv
c

)% +0,1507, byd

Vi =12.6 kN > V4 = 3.5 kN.

LLa losa soporta con holgura los esfuerzos cortantes.

6.2.- REVISION DE PANOS AFECTADOS POR CORROSION

En los vanos afectados por la corrosion se prescinde del efecto colaborante de la chapa a traccion y se
reforzara con un armado que supere la capacidad mecanica minima para evitar la rotura fragil de la seccion.
De acuerdo con el articulo 42.3.2 de la EHE, la armadura necesaria por flexiéon en la banda de 420 mm, es
de 49.8 mm”.
La cuantia mecanica minima:
A, = 0,04A, ';—d
yd
fa = 25/1.5 = 16.67 N/mm”®
Para un acero S355 JR en la pletina de refuerzo: f,q = 355/1.15 = 308 N/mm”’
Asn = 0.04 x 53400 x 16.67 / 308 = 116 mm”.
La tabla 42.3.5. de la EHE establece una cuantia geométrica minima:

Ay = 0.004 x 53400 = 214 mm®.
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Se dispondran pletinas de refuerzo de 80 x 8 = 640 mm?, en los vanos afectados por la corrosion de la

chapa, tal y como se muestra en la figura 13.

L

N

Figura 13. Posicién de las pletinas 80x8 de refuerzo

L

B

Para determinar los esfuerzos rasantes que permitan dimensionar los anclajes de las pletinas a la losa de

hormigoén, se ha procedido a homogeneizar la seccion de acero a hormigdn, figura 14.

420

330

Y

L«

110

60 140 60

330

Figura 13. Seccién homogeneizada a hormigén

Resultando los valores estaticos indicados en la figura 15.

irea:
Perimetro:
Cuadro delimitadaor:

Centro de gravedad:

Radios de giro:

Momentos de inercia:

Producto de inercia:
X

Y:

Y

X

59509, 0000
2284, 000a
K: -460. 0008 -- 460, 0000
-98.4515 -- 71.5485
H: Q. 0008
. 0aoa
lo67alldz. 6979

¢ 1262537333, 3333

Y
XY
42
Y

9. 0aga

. 241@

: 145.3@20

I:
1:

106701142.6979 a lo largo de [1. 0000 @.0000]
1262537333.3333 a lo largo de [0.0000 1.0000]

Figura 15. Valores estaticos de la seccion acotada en la figura 14.

El esfuerzo rasante por unidad de longitud es:

3500x8x800x46 / 106701142 = 9.7 N/mm

Momentos principales y direcciones X-Y alrededor del centro de gravedad:

Campus Muralla del Mar, Edif. ETSII, 12 Planta. C/ Doctor Fleming, s/n. - 30202 Cartagena. teléfono: 968 32 53 79. Fax: 968 32 53 78



UNIVERSIDAD POLITECNICA DE CARTAGENA

Departamento de Estructuras, Construcciéon y Expresion Grdfica

El momento dltimo es 12 kNm con un comportamiento ductil de la seccion reforzada.
Atendiendo a la variacién lineal de la ley de cortantes y rasantes, para la sujecion de la pletina de refuerzo al
forjado, se han dispuesto anclajes quimicos con perforaciones a través de la chapa colaborante con las

distribuciones indicadas en las figuras 16 y 17.

/J\-_. ) B
. A )
2
\ Varilla roscada M12 \Pletina B0x8 galvanizada
galvanizada, acero 10.9 53556 JR

anclaje quimico

Figura 16. Posicién de anclajes en la seccion transversal

L_ - ———— — 7 e " — —— 5 JI
A .. . . - ) 4 = 2 : a1
7. S ) - e . ‘ 4 W . 4 ) : 4. P | PSS . "
e : 4 X . . 4 ' R . s
PR L a0 . 4 1 ’ goat ] T | N | 1|
T i i i i T
a 150 [ 200 [ 200 [ \Plistina k8 pehvanizada [ 300 [ 200 [ 150 [
i— i—

Figura 17. Distribucién de los anclajes en un vano tipo

Las pletinas de refuerzo se deben colocar en todos los vanos afectados por la corrosion antes de efectuar las
tareas de reparacion en la cubierta, poniendo especial cuidado en no amontonar la grava de proteccion.

Los datos del anclaje se detallan en la figura 18. El tipo de resina recomendada para este tipo de anclajes
quimicos en techo al hormigén es: Sika AnchorFix®-3001 que es un adhesivo para anclajes de alta

resistencia, a base de resinas Epoxi.

d o

Material: Varilla roscada de acero al carbono 10.9 galvanizada . A
Tipo: Anclaje quimico

Profundidad del taladro (hi): 96.0 mm
Diametro nominal de broca (do): 14 mm
Profundidad efectiva del anclaje (hef): 96.0 mm
Longitud minima del esparrago: 115 mm
Espesor de la pletina (try): 8 mm

Llave de tuerca (SW): 19 mm

Par de instalacién maximo: 40 Nm

hmm

hef
hy

dr

SW
i,
7

Figura 18. Datos del anclaje

Campus Muralla del Mar, Edif. ETSII, 12 Planta. C/ Doctor Fleming, s/n. - 30202 Cartagena. teléfono: 968 32 53 79. Fax: 968 32 53 78



UNIVERSIDAD POLITECNICA DE CARTAGENA

Departamento de Estructuras, Construcciéon y Expresion Grdfica

7.- CONCLUSIONES

e Los forjados de cubierta de la sala del anfiteatro (EL+23.30) y de la caja escénica (EL+27.20) son forjados

colaborantes de chapa nervada.

e Se ha elaborado un informe especifico sobre la corrosion de las chapas que afecta a una determinada zona
de la cubierta de la caja escénica y establece como causa, las filtraciones del agua de lluvia que ha permeado a

través del hormigon.
e Se desconoce el canto de la losa del forjado y su armado.

e Hay diferencias entre la documentaciéon incompleta que se conserva del proyecto de ejecucion y lo

realmente construido.

e Se ha evaluado la seguridad estructural del forjado cuyas chapas estin afectadas por la corrosion y

concluimos que debe ser reforzado.

e Para las zonas afectadas por la corrosion, se ha disefiado un sistema de refuerzo con pletinas de acero y

anclajes quimicos que debe ejecutarse antes de realizar las tareas de reparacion en la cubierta.

e Los refuerzos se han calculado en base a las dimensiones y caracteristicas observadas en las inspecciones

realizadas y en la hipétesis desfavorable de que el Gnico armado de la losa sea la chapa colaborante.

e Durante el cambio o reparacién de la lamina impermeable, es aconsejable realizar una campafia de ensayos

sobre la losa del forjado para definir cantos, caracteristicas del hormigén y detectar armaduras.

Cartagena, 28 de Junio de 2019

\\ %
Fdo. José Antonio Hernandez Canadas
Ingeniero Industrial

e
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