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1. OBJETO            

 
El presente  proyecto tiene como objeto la definición de la construcción de 

una nave industrial en el polígono “El Martinet” situado en el barrio de Can Mas 
de Ripollet (08291). La construcción de dicha nave industrial tiene como objetivo 
impulsar el tejido productivo de Can Mas y del resto del municipio, que ha ido 
acompañado con la construcción de una Comisaría de los Mossos d'Esquadra y el 
CEIP Martinet. 

 

2. SITUACIÓN           
 
 
El solar en el que se realiza este proyecto corresponde a una parcela situada 

en la margen izquierda del río Ripoll, en terrenos comprendidos entre el propio 
río y la carretera de Montcada a Ripollet (BV-1411). La parcela queda delimitada 
por viales ya construidos del nuevo polígono: calle 2 al norte, vial interior al sur, 
calle B al este y C a lo este. 

  
La elección de este emplazamiento es debido a la rápida conexión con la 

Autopista C-58 mediante la BV-1411 y el impulso económico que le están dando 
desde el Ayuntamiento debido a que éste firmó un convenio de colaboración con 
el Departament de Política Territorial i Obres Públiques, para desarrollar el 
Proyecto de Intervención Integral del Barrio de Can Mas. 

 

- Fuente: Imagen obtenida mediante GoogleMaps. 

 

3. PROMOTOR           
 
El promotor de dicha nave y sus instalaciones es la empresa Aburgos S.A, con 

CIF A-00000000 y domicilio fiscal en la C/ Ausias March 109, Bajos Barcelona 
(08013).  

 

4. AUTOR DEL PROYECTO          
 
El autor del proyecto es Ingeniero Técnico en Obras Públicas Alberto Burgos 

Cibrián. 

Zona de actuación 
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5. ANTECEDENTES Y CONDICIONANTES        

 
La zona de estudio se sitúa en el m argen izquierdo del río Ripoll, cerca de la 

salida de Ripollet  de la autopista C-58. Nos encont ram os en una zona 
fuertem ente m odificada en superficie, pero la pendiente natural original es en 
dirección hacia el río y el sureste en general.  

 
En los años 60’ la zona estaba ocupada por cam pos de cult ivo, sin m ayor 

intervención ant rópica. La elevación topográfica sobre el nivel del río era m uy 
pequeña, ya que los cam pos ocupaban una terraza aluvial reciente del río Ripoll. 
Posteriorm ente, en la década de los 70’,  en parte de la zona se instalaron unas 
edificaciones m ilitares, que incluían un polvorín, en el que llegó a suceder una 
deflagración, que supone su fin. En la década de los 80', hubo una explotación 
de áridos de la terraza fluvial, que ext rajo práct icam ente todos los depósitos de 
gravas y arenas. Poster iorm ente, y una vez agotadas las gravas, los huecos de 
la ext racción se rellenaron con t ierras y restos de escom bros (en ningún caso 
basura o m ateriales significat ivam ente contam inantes) . En efecto, en los planos 
topográficos de 2004, la cota del terreno en los solares en cuest ión, es de + 54 A 
+ 55 m , m ient ras que en la década de 1956, el nivel de los cam pos se situaba en 
la cota absoluta + 50 a + 51 m . Una vez rellenada la zona con t ierras  se instaló 
un aparcam iento asfaltado para autobuses, tal com o se aprecia en la foto aérea 
y el plano topográfico de 2004. Así pues, ahora nos situam os en torno a la cota 
+ 54.0 m , en el interior de los solares, en sus zonas m ás altas, y alrededor de las 
cotas + 52.0 y + 53.0 en la zona de los viales. Hacia el sur, en la Avenida del río 
Ripoll, las cotas del vial se sitúan ent re la + 49.5 y + 51.0 m . 

 

6. DESCRIPCIÓN DE LA NAVE INDUSTRIAL       
 

La nave indust r ial tendrá una form a rectangular con unas dim ensiones de 
60x30 m et ros dando una superficie de 1300m 2 const ruyéndose a una cota de 
+ 50 aproxim adam ente. I ncluirá un alt illo de oficinas de 10x30 m et ros 
obteniendo una superficie de 300m 2.  

 
La est ructura será de horm igón arm ado y consist irá en 7 pórt icos con cubierta 

plana con una distancia ent re pórt icos de unos 10m . La altura de los pilares será 
de 8 m et ros en toda la nave, y sus dim ensiones serán de 40x40 cent ím et ros en 
todo el edificio. Las vigas tendrán unas dim ensiones diferentes según las cargas 
que tengan que soportar. La cubierta se ut ilizará elem entos prefabricados para 
su const rucción y será de t ipo ligero. Los cerram ientos tam bién consist irán de 
elem entos prefabricados;  habrá de dos t ipos unos vert icales con una altura 
aproxim ada a la de la nave, y ot ros de horizontales que se instalarán en la zona 
de oficinas, perm it iendo la obtención de grandes ventanales. 

 
La cim entación ut ilizada será de t ipología superficial m ediante zapatas de 

horm igón “ in situ”  con m icropilotes, que se ejecutarán m ediante excavación 
previa.  

 
El perím et ro exterior de la parcela se cerrará con rejas m etálicas hasta 2m  de 

altura. Tam bién se instalarán una puerta para el acceso de cam iones y de 
vehículos y una para el acceso de peatones. El suelo libre de edificación se 
t ratará con una prolongación de la solera de horm igón y se dispondrá jardinería 
y arbolado. 
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7. NORMATIVA URBANÍSTICA          

 
A cont inuación se desarrolla un cuadro con la Norm at iva Urbaníst ica del 

Ayuntam iento de Ripollet  y su just ificación. 
 

CONDI CIONES DE EDIFICABI LIDAD 
PLANEAMI ENTO VI GENTE 

PLAN GENERAL DE 
RIPOLLET 

EN PROYECTO 

Superficie de la parcela 2500m 2 (m ínim a)  4213 m 2 

Fachada m ínim a 36m  60m  
%  Ocupación (Máxim o)  50%  1923 m 2 (40% )  
Altura de la cornisa (Máxim o)  15 m  8 m  
Edificabilidad (Máxim o)  1,10 m 2t / m 2s.  
Separación m ínim a 
1. A lim ite frontal a la vía pública 
2. A los lím ites restantes 

 
12m  
5m  

 
10m  
10m  

 

 
8. DESCRIPCIÓN GEOMÉTRICA         

 
El área de estudio se sitúa en el m argen izquierdo del río Ripoll, en unos 

terrenos com prendidos ent re el propio río y la carretera de Moncada en Ripollet  
(BV-1411) . Los viales del nuevo polígono ya están const ruidos y la parcela en 
cuest ión está lim itada ent re la calle I ndust r ia y la calle B, que pertenece aún 
conjunto de parcelas m ás grande que están lim itadas por las calles Mercé,  
I ndust r ia, 3 y B y por la avenida del río Ripoll. En todo m om ento disponen de 
servicios de dist r ibución del agua, energía eléct r ica y telefonía  a pie de parcela.  

 
El conjunto de parcelas t iene un vial peatonal en m edio que se debe conservar 

y que la divide en dos sectores. El sector A t iene una superficie de 8425m 2, que 
es donde realizarem os nuest ra actuación, y el sector B t iene una superficie de 
5216m 2. Nuest ra zona de actuación abarca aproxim adam ente una superficie de 
4213m 2. 

  

              -  Fuente: I magen obtenida mediante GoogleMaps. 

SECTOR  A 

SECTOR  B 
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1. CIMENTACIONES 
 
La zona geográficam ente se encuent ra situada en la depresión del Vallès-

Penedès, rellena de sedim entos de edad Miocénica (Terciario) , y en el m argen 
izquierdo del río Ripoll.  

 
En la parcela en cuest ión se han encont rado dos niveles diferenciados:  
 
•  Rellenos ant rópicos: Es un relleno form ado en general, por gravas, 

bloques y restos de escom bros inertes ( fragm entos de ladrillos, horm igón, 
hierros, cristales, m aderas, yesos y plást icos) , con m at riz arcillosa o arenosa 
según el punto. Geotécnicam ente son m ateriales de baja calidad, y poco 
resistentes en general, al t ratarse de una m ezcla de m ateriales vert idos sin 
cont rol y por tanto sin ser com pactados en su origen. El grosor del relleno suele 
estar ent re los 14-15 m et ros 

 
•  Unidad Cuaternar ia: En esta unidad se engloban los sedim entos fluviales 

de la terraza del río Ripoll, que fueron ext raídos y sust ituidos por relleno 
ant rópico. Con un espesor varía ent re los 0,4-0,455 m et ros, aunque en general 
no suele exceder de 1-2 m et ros com o m ucho. 

 
•  Unidad Sust rato Mioceno: En m uchos sondeos por debajo del relleno 

ant rópico se penet ra en el sust rato Mioceno, m ient ras que en ot ros nos 
encont ram os un nivel interm edio de gravas Cuaternarias de escasa potencia. El 
sust rato Mioceno t rata de argilitas o lut itas, en general son de color ocre 
am arillento o verdoso, con tonos rosados, azules y grises.  

 
-  Tensión adm isible  
 
Se considerará, siguiendo las recom endaciones del inform e geotécnico (anexo 

núm . 2) , una tensión adm isible de 0,95 kp/ cm 2. 
 
-  Asentam iento teórico  
 
El asentam iento teórico calculado para un zapata rectangular aislada y 

superficial es de 10-12  cm .  
 
-  Parám et ros geotécnicos 
 

 Densidad (Tm / m 3)  Cohesión (kp/ cm 2)  
Ángulo de rozam iento 
interno ( º )  

Relleno ant rópicos 2 0 25 
Unidad Cuaternaria - - -  - - -  - - -  
Unidad Sust rato 
Mioceno 

- - -  - - -  - - -  

 

1.1 JUSTI FI CACI ÓN DE LA SOLUCI ÓN A ADOPTAR 
 

Resulta evidente que el valor del asiento en una zapata rectangular aislada y 
superficial es excesivam ente alto, y por lo tanto se hace patente que no resulta 
viable la posibilidad de hacer cim ientos directos sobre el relleno.  
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Esto supone que tengam os que hacer una m ejora de las capas superficiales 

del relleno.  De las diferentes técnicas de m ejora terreno, existentes en el 
m ercado, creem os que no son m étodos idóneos para el caso que nos ocupa, 
tanto en los aspectos técnicos com o económ icos. La única técnica de m ejora que 
se ha considerado potencialm ente válida es la sust itución parcial del rellano 
existente por un terraplén com pactado, esto nos hace una m ejora del terreno 
obteniendo una tensión adm isible de 1,25 kp/ cm 2 aunque aún tenem os unos 
asientos considerables de 3-4 cm ;  que los solucionarem os ut ilizando una 
cim entación profunda con pilotajes em pot rados. 

 

1.2 DESCRI PCI ÓN DE LA CI MENTACI ÓN 
 

A la vista de los resultados proporcionados por el estudio anterior, y en 
part icular de las conclusiones establecidas por el  ANEXO 2.-ESTUDI O 
GEOTÉCNICO)  que recogen los antecedentes del inform e previo solicitado por el 
“ I nst itut  Català del Sòl”  y los actualizan al estado actual de la parcela, se optará 
en solucionar la cim entación m ediante pilotaje em pot rado en el est rato terciario 
(subst rato m iocénico) ,  com puesto de argilitas duras con intercalaciones de 
arenas, este subst rato se encuent ra bajo el relleno ant rópico superficial de 
parcela. 

 
Los pilotes tendrán una profundidad del orden de  20,0 m , los cuales se 

deberán em pot rar 5,00 m  en el subst rato m iocénico. 
 
La cota de referencia a cual aparece el est rato m iocénico es la + 33,5 

aproxim adam ente. El t ipo de pilote a ej ecutar es el t ipo CPI -8, atendiendo a las 
característ icas del terreno y a las recom endaciones del estudio geotécnico. Esta 
solución es definida com o favorable en el estudio geotécnico referenciado.  
Atendiendo a las cargas previstas, la solución de cim entación profunda es apta 
para t ransm it ir  las cargas al terreno. 

 

2. ESTRUCTURA           
 

La est ructura portante consist irá en siete pórt icos con una distancia ent re 
ellos de 10 m et ros y una altura de 8 m et ros, será de horm igón HA-30 con 
arm adura de acero B 500 S. La est ructura está form ado por una sola planta m ás 
un alt illo con función de oficinas. El conjunto de pilares está form ado por pilares 
de sección rectangular de 50x50 y unos pocos de 60x60. Las vigas serán de 
sección rectangular con dim ensiones de 50x50 y 70x50 para la cubierta, y para 
el forjado de 60x50 y 70x60, dependiendo de las cargas que tengan que 
soportar.  

 

2.1 HI PÓTESI S DE CÁLCULO 
 

Se han tenido en cuenta las fij adas en el CTE-DB-SE-AE y en la inst rucción de 
horm igón est ructural EHE. Se han tenido en cuenta las lim itaciones en cuanto a 
estados lím ites últ im os, estados lím ites de servicio y geom et ría. 

 

 
2.2 SOLERAS 

 
La solera de cada nave será de horm igón HA-25/ P/ 20/ I IA con un espesor de 

20 cm  situada sobre una capa de 20 cm  de espesor de base granular de 
zahorras, com pactada al 98 %  del Proctor Modificado. 
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La solera estará arm ada con fibras de lana de roca, dosificación 3 kg/ m 3 y 
galga inferior de 200. 

 
Las juntas de t rabajo o dilatación se realizan por el t rabajo efectuado en un 

día. Dado que se est ima del orden de 500 m ² / día, por la configuración en planta 
de la nave, se efectuarán en zona coincidente con m edianeras interiores.  

 
Las juntas de ret racción se realizarán aproxim adam ente cada 20/ 25 m ² , 

tendrán un espesor de 3 m m  y estarán ejecutadas con sierra de disco con una 
profundidad de 1/ 3 del espesor de la capa de horm igón. Estas juntas se 
rellenaran con m asilla de poliuretano una vez pasados 15 días, m asilla elást ica. 

 
En todo el perím et ro de cada nave se colocará Fom pex que sobrepasará en 

altura el nivel requerido de la losa/ solera y después será cortada.  
 
El acabado de la superficie será fratasado fino con helicóptero y t endrá un 

t ratam iento superficial a base de agregado de polvo de cuarzo-corindón al 50% , 
color gris natural, con una dosificación de 4 kg/ m 2 form ando la capa superficial. 

 
La sobrecarga m áxim a adm isible será de 5000 kg/ m ²  
 
Ut ilizarem os una capa de horm igón arm ado HA-25 DE 20 cm  para el 

pavim ento exterior . Tendrá una superficie sim ilar a la del interior.  
 
En la zona de oficinas ut ilizarem os parqué de 15 m m  de espesor;  en los 

vestuarios y lavabos de la planta baja y alt illo, estarán pavim entados con  gres.  
 

2.3 FACHADAS 
 

Las fachadas se resuelven con com binación de paneles prefabricados de 
horm igón arm ado de 20 cm  de espesor con aislam iento térm ico incorporado de 
poliest ireno expandido con parte proporcional de huecos de ventanas y accesos, 
m odelo t ipo M-20. 

 
Ut ilizarem os paneles ligeros de la em presa Planas S.A con espesor de cierre 

de 20 cm  que tendrán una resistencia al fuego RF-60, suficiente para cualquier 
zona de la nave indust r ial. Estos  cierres  tendrán  sellados  de  j unas  
horizontales  y  vert icales  y uniones  horizontales m achihem bradas con los 
pilares que sost ienen la est ructura. Y los acabados superficiales de los paneles 
serán de piedra blanco Macael.  

 

 
-Figura 1: Datos según la longitud 
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     -Figura 2: Croquis del panel 

 

 
         -Figura 3: Tipos de modelo según ancho 

 

 
     - Figura 4: Croquis del panel 
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2.4 CUBIERTA 
 

La cubierta se resuelve mediante panel sándwich prefabricado (Panel Nervado 
Perfrisa de la casa Arcelor) a ambas caras, que nos asegura las condiciones de 
estanqueidad, aislamiento térmico y ligereza de peso. Estos paneles irán 
colocados sobre las correas de cubierta a una pendiente del 2 %. 

 
 
Los paneles se componen de dos paramentos metálicos de 0,5 mm. de 

espesor con un núcleo de espuma de poliuretano de espesor 30 mm. y de un 
tapajuntas. El tapajuntas tiene por objeto garantizar la estanqueidad y permite 
no tener en cuenta los vientos dominantes a la hora del montaje. Además cubre 
y protege las fijaciones de la corrosión. 

 
Se ha adoptado esta solución por su ligereza de peso y rapidez en el montaje 

 

Las dimensiones y pesos de los paneles son los siguientes. 
  

- Espesor nominal 30 mm 
- Ancho de panel 900 mm 
- Longitud de panel Cada faldón de cubierta 

- Peso (incluido tapajuntas y amarres) 12 kg/m2 
 

 
2.5 FORJADO 

 
El forjado en el altillo lo realizaremos mediante placas alveolares pretensadas 

hasta 30 centímetros de canto. Estas placas van apoyadas en jácenas y para que 
trabajen a pleno rendimiento es necesaria la colocación de negativos, mallazo y 
su correspondiente capa de compresión. 

 
2.6 CERRAMIENTOS INTERIORES Y ESCALERAS 

 
Los cerramientos que utilizaremos en el techo consistirán en un falso techo 

desmontable de placas de escayola en módulos de dimensiones según la oferta 
de diferentes comerciantes. Este tipo de cerramientos poseen unas destacadas 
propiedades de corrección acústica y de aislamiento térmico. El falso techo se 
dispondrá en la zona de vestuario y lavabos de la planta baja, y en la zona de 
oficinas de la planta altillo. Se colocará a 3 m sobre el nivel del suelo. 

 
Los tabiques interiores se dispondrán mediante tabiquería de ladrillo de doble 

hueco y revestido con placa de yeso laminado.  El acristalamiento de la oficinas 
se hará mediante cristales ISOLAR AKUSTEX 26/36 “VITRO CRISTALGLASS”, 
compuesto por dos lunas de 6 mm de espesor fijado sobre la carpintería con 
acuñado mediante calzos de apoyo perimetrales, sellado en frío con silicona 
sintética incolora. 

 
La zona de oficinas dispondrá de una escalera de acceso. Está formada por 

perfiles UPN que soportan los escalones y barandillas tubulares a los lados con 
pasamanos. 

 
2.7 METALISTERÍA Y CARPINTERIA 

 
Para las puertas peatonales elegiremos unas medidas de 200 x 100 cm, de la 

empresa DORFLEX, ubicadas en los huecos pertinentes de los cerramientos de la 
fachada y del cerramiento interior. Los premarcos, para los huecos de los 
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portones y puertas, serán prefabricados y constarán de los cantos y dim ensiones 
especificados en el plano.  Tam bién ut ilizarem os portones enrollables de 3 x 3 m  
del proveedor  XXXXX  darán acceso  al alm acén y producción para toros y 
carret illas.  Está puerta rápida  se accionará m ediante célula fotoeléct r ica o 
pulsador m anual. 

 
Para el acceso al recinto indust r ial desde el exterior para peatones y vehículos 

ut ilizarem os puertas m etálicas m otorizadas o m anuales, pudiendo ser correderas 
o bat ientes, dependiendo del uso.  

 
2.8 ACABADOS I NTERI ORES 

 
Relación y descripción de los acabados em pleados en el edificio, así com o los 

parám et ros que determ inan las previsiones técnicas y que influyen en la elección 
de los m ism os. 

 
•  REVESTI MIENTOS EXTERIORES. 
No se prevén revest im ientos exteriores en los cerram ientos de placa 

prefabricada. 
 
•  REVESTI MIENTOS INTERIORES. 
No se prevén revest im ientos exteriores en los cerram ientos de placa 

prefabricada. 
 
•  SOLERÍAS. 
La nave dispondrá una solera pulida in situ. 
 
•  FALSOS TECHOS. 
Solam ente procede en la zona de oficinas y en la zona de aseos y vestuario. 
 

2.9 EQUI PAMI ENTOS 
 
La nave indust r ial proyectada no tendrá ningún t ipo de equipam iento interior   

ya que el uso de esta nave no está definido, será el cliente que com pre o alquile 
la nave el total responsable de equipar el edificio para el uso específico que 
ejercerá. Solam ente tendrá los equipamientos referidos a los baños y vestuarios.  

 
2.10 URBANI ZACI ÓN EXTERI OR 

 
No tendrem os que urbanizar el exterior de la parcela ya que los viales y las 

aceras de cuyo recinto indust r ial ya están const ruidos.  Nuest ra zona interior de 
la parcela tendrá una solera de horm igón arm ado parecido al del interior de la 
nave;  esta solería tendrá unas pendientes hacía el exterior de la parcela que 
perm it irá llevar el agua a los im bornales. La zona exterior tendrá una zona 
ajardinada situada en el acceso peatonal a la nave y después dispondrá de zona 
de aparcam iento y acceso de vehículo rodado.  
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1. SEGURIDAD ESTRUCTURAL         

 
El DB-SE const ituye la base para los Docum entos Básicos siguientes y se 

ut ilizará conjuntam ente con ellos:   
 

 Procede No procede 
DB-SE Seguridad est ructural X  

   
DB-SE-AE Acciones en la edificación X  
DB-SE-C Cim entaciones X  

   
DB-SE-A Est ructuras de acero X  
DB-SE-F Est ructuras de fábrica X  
DB-SE-M Est ructuras de m adera  X 

 

Deberán tenerse en cuenta, adem ás, las especificaciones de la norm at iva 
siguiente:  

 

- NCSE Norm a de const rucción sism orresistente 
- EHE Inst rucción de horm igón est ructural 

 
1.1. ANÁLI SI S ESTRUCTURAL Y DI MENSI ONAMI NADO 

 

Proceso 

-DETERMINACION DE SITUACIONES DE DIMENSI ONADO 
-ESTABLECI MIENTO DE LAS ACCI ONES 
-ANALISIS ESTRUCTURAL 
-DIMENSI ONADO 

 
 

Situaciones de 
dim ensionado 

PRESISTENTES Condiciones norm ales de uso. 

TRANSITORIAS 
Condiciones aplicables durante un 
t iem po lim itado. 

EXTRAORDINARIAS 
Condiciones excepcionales en las que 
se puede encont rar o estar expuesta 
el edificio. 

 

Periodo de 
servicio 

50 años 

 

Método de 
com probación 

Estados lím ites 

 

Definición 
estado 
lim ite 

Situaciones que de ser superadas, puede considerarse que 
el edificio no cum ple con alguno de los requisitos 
est ructurales para los que ha sido concebido 
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Resistencia y 
estabilidad 

ESTADO LI MITE ÚLTIMO 
 

Situación que de ser superada, existe un r iesgo para las 
personas, a sea por una puesta fuera de servicio o por 
colapso parcial o total de la est ructura:  
-  perdida de equilibrio 
-  deform ación excesiva 
-  t ransform ación est ructura en m ecanism o 
-  rotura de elem entos est ructurales o sus uniones 
-  inestabilidad de elem entos est ructurales 

 

Apt itud de 
servicio 

ESTADO LI MITE DE SERVICI O 
 

Situación que de ser superada se afecta: :  
-  el nivel de confort  y bienestar de los usuarios 
-  correcto funcionam iento del edificio 
-  apariencia de la const rucción 

 
 

ACCI ONES 
 

Clasificación de 
las acciones 

PERMANENTES 

Aquellas que actúan en todo instante, 
con posición constante y valor  
constante (pesos propios)  o con 
variación despreciable:  Acciones 
reológicas. 

VARIABLES 
Aquellas que pueden actuar o no sobre 
el edificio:  uso y acciones clim át icas.  

ACCI DENTALES 

Aquellas cuya probabilidad de 
ocurrencia es pequeña pero de gran 
im portancia:  sism o, incendio, im pacto 
o explosión. 

 

Valores 
característ icos de 
las acciones 

Los valores de las acciones se recogerán en la j ust ificación 
del cum plim iento del DB 
SE-AE 

 

Datos 
geom ét ricos 
de la est ructura 

La definición geom ét rica de la est ructura está indicada en 
los planos de proyecto 

 

Característ icas de 
los m ateriales 

Los valores característ icos de las propiedades de los 
m ateriales se detallarán en la j ust ificación del DB 
correspondiente o bien en la j ust ificación de la EHE. 
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Modelo análisis 
estructural 

El análisis de la estructura se ha basado en un modelo que 
Proporciona una previsión suficientemente precisa del 
comportamiento de la misma. Las condiciones de apoyo 
que se consideran en los cálculos corresponden con las 
disposiciones constructivas previstas. Se consideran a su 
vez los incrementos producidos en los esfuerzos por causa 
de las deformaciones (efectos de 2º orden) allí donde no 
resulten despreciables. En el análisis estructural se han 
tenido en cuenta las diferentes fases de la construcción, 
incluyendo el efecto del apeo provisional de los forjados. 

 

 
VERIFICACIÓN DE LA ESTABILIDAD 

 

Ed,dst / Ed,stb 

Ed,dst: valor de cálculo del efecto de las acciones 
desestabilizadoras. 
Ed,stb: valor de cálculo del efecto de las acciones 
estabilizadoras. 

 
VERIFICACIÓN DE LA RESISTENCIA DE LA ESTRUCTURA 

 

 

  
COMBINACIÓN DE ACCIONES 

 

El valor de cálculo de las acciones correspondientes a una situación 
persistente o Transitoria y los correspondientes coeficientes de seguridad se 
han obtenido de la Formula 4.3 y de las tablas 4.1 y 4.2 del presente DB. 
El valor de cálculo de las acciones correspondientes a una situación 
extraordinaria se ha obtenido de la expresión 4.4 del presente DB y los 
valores de cálculo de las acciones se han considerado 0 o 1 si su acción es 
favorable o desfavorable respectivamente. 

 

VERIFICACIÓN DE LA APLITUD DE SERVICIO 
 

Se considera un comportamiento adecuado en relación con las 
deformaciones, las vibraciones o el deterioro si se cumple que el efecto de 
las acciones no alcanza el valor límite admisible establecido para dicho 
efecto. 

 

Flechas 
La limitación de flecha activa establecida en general es de 
1/500 de la luz 

 

Desplazamientos 
horizontales 

El desplome total limite es 1/500 de la altura total 

 

 

 

 

 

 

Ed / Rd 
Ed : valor de cálculo del efecto de las acciones 
Rd: valor de cálculo de la resistencia correspondiente 
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1.1.1. ACCI ONES EN LA EDI FI CACI ÓN (SE-AE)  
 

Conform e a lo establecido en el DB-SE-AE en la tabla 3.1, las acciones 
gravitatorias, así com o las sobrecargas de uso, viento, acciones térm icas y nieve 
que se han considerado para el cálculo de la est ructura de este edificio son las 
indicadas:  

 

CARGAS PERMANENTES 

Cubierta plana, recrecido con 

impermeabilización vista 

protegida 

1.5 kN/m
2 

Forjado uni o bidireccional; 

grueso total < 0,30m 
4 kN/m

2 

SOBRECARGA DE USO 

Cubiertas accesibles 

únicamente para 

conservación; ligeras sobre 

correas (Sin forjado) 

C.U.: 0,4 KN/m
2 

C.C.: 1 kN 

Zonas administrativas 
C.U.: 2 KN/m

2 

C.C.: 2 kN 

SOBRECARGA DE NIEVE 0,4 KN/m
2
 

 

1.1.1.1. ACCI ONES PERMANENTES (G)  
 

•  Peso Propio de la est ructura :  Corresponde generalm ente a los elem entos 
portantes del edificio, calculados a part ir  de su sección bruta y m ult iplicada por 
25 (peso específico del horm igón arm ado) . 

 

•  Cargas Muertas: Se est im an uniform em ente repart idas en la planta. Son 
elem entos tales com o el pavim ento y la tabiquería (aunque esta últ im a podría 
considerarse una carga variable, sí su posición o presencia varía a lo largo del 
t iem po) . 

 
•  Peso propio de tabiques pesados y m uros de cerram iento: Éstos se 

consideran al m argen de la sobrecarga de tabiquería. En el anejo C del DB-SE-AE 
se incluyen los pesos de algunos m ateriales y productos. Las acciones del 
terreno se t ratarán de acuerdo con lo establecido en DB-SE-C. 

 

1.1.1.2. ACCI ONES VARI ABLES (Q)  
 

•  Sobrecarga de uso: Se adoptarán los valores de la tabla 3.1. 
 

•  Viento: Las disposiciones de este docum ento no son de aplicación en los 
edificios situados en alt itudes superiores a 2.000 m . En general, las est ructuras 
habituales de edificación no son sensibles a los efectos dinám icos del viento y 
podrán despreciarse estos efectos en edificios cuya esbeltez m áxim a ( relación 
altura y anchura del edificio)  sea m enor que 6. En los casos especiales de 
est ructuras sensibles al viento será necesario efectuar un análisis dinámico 
detallado. 

 
La presión dinámica del viento Qb=  0,5 x R x Vb2. A falta de datos m ás 

precisos se adopta R= 1,25 kg/ m 3. La velocidad del viento se obt iene del anejo 
E. Ripollet  está en zona C, con lo que v= 29 m / s, correspondiente a un periodo 
de retorno de 50 años. Los coeficientes de presión exterior e interior se 
encuent ran en el Anejo D. 
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•  Acciones térm icas: En est ructuras habituales de horm igón est ructural o 
m etálicas form adas por pilares y vigas, pueden no considerarse las acciones 
térm icas cuando se dispongan de juntas de dilatación a una distancia m áxim a de 
40 m et ros. 

 
Las dim ensiones de los elem entos proyectados no superan los 40m . 
 
•  N ieve: El valor de la sobrecarga de nieve sobre un terreno horizontal, sk, 

en las capitales de provincia y ciudades autónom as se puede tom ar de la tabla 
3.8. Se ha adoptado una sobrecarga de nieve de 0,4 kN/ m ² . 

 
•  Acciones quím icas, físicas y biológicas: Las acciones quím icas que 

pueden causar la  corrosión de los elem entos de acero se pueden caracterizar 
m ediante la velocidad de corrosión que se refiere a la pérdida de acero por 
unidad de superficie del elem ento afectado y por unidad de t iem po. La velocidad 
de corrosión depende de parám et ros am bientales tales com o la disponibilidad del 
agente agresivo necesario para que se act ive el proceso de la corrosión, la 
tem peratura, la hum edad relat iva, el viento o la radiación solar, pero tam bién de 
las característ icas del acero y del t ratam iento de sus superficies, así com o de la 
geom et ría de la est ructura y de sus detalles const ruct ivos.  

 
El sistem a de protección de las est ructuras de acero se regirá por el DB-SE-A. 

En cuanto a las est ructuras de horm igón est ructural se regirán por el Art .3.4.2 
del DB-SE-AE. 

 
•  Acciones accidenta les ( A) :  Los im pactos, las explosiones, el sism o, el 

fuego. Las acciones debidas al sism o están definidas en la Norm a de 
Const rucción Sism orresistente NCSE-02. 

 
En este docum ento básico solam ente se recogen los im pactos de los vehículos 

en los edificios, por lo que solo representan las acciones sobre las est ructuras 
portantes. Los valores de cálculo de las fuerzas estát icas equivalentes al im pacto 
de vehículos están reflejados en la tabla 4.1. 

 

1.1.2. CI MENTACI ONES (SE-C)  
 

BASES DE CÁLCULO 
 

Método de 
cálculo 

El dim ensionado de secciones se realiza según la Teoría de 
los Estados Lim ites Últ im os (apartado 3.2.1 DB-SE)  y los 
Estados Lím ites de Servicio (apartado 3.2.2 DB-SE) . El 
com portam iento de la cim entación debe com probarse 
frente a la capacidad portante ( ( resistencia y estabilidad)  y 
la apt itud de servicio.  

 

Verificaciones 
Las verificaciones de los Estados Lím ites están basadas en 
el uso de un m odelo adecuado para al sistem a de 
cim entación elegido y el terreno de apoyo de la m ism a.  

 

Acciones 

Se ha considerado las acciones que actúan sobre el edificio 
soportado según el docum ento DB-SE-AE y las acciones 
geotécnicas que t ransm iten o generan a t ravés del terreno 
en que se apoya según el docum ento DB-SE en los 
apartados (4.3 -  4.4 – 4.5) . 
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CI MENTACI ÓN 
 

Descripción 

Se ha planteado una cim entación profunda m ediante 
pilotes donde irán las zapatas arr iost radas de cada pilar. Y 
tam bién se ha planteado una m ejora del terreno 
cam biando parcialm ente el relleno.  

 

Material 
adoptado 

Horm igón arm ado. 

 

Dim ensiones y 
arm ado 

Las dim ensiones y arm ados se indican en planos de 
est ructura. Se han dispuesto arm aduras que cum plen con 
las cuant ías mínim as indicadas en la tabla 42.3.5 de la 
inst rucción de horm igón est ructural (EHE)  atendiendo a 
elem ento est ructural considerado.  

 

Condiciones de 
ejecución 

Sobre la superficie de excavación del terreno se debe de 
extender una capa de horm igón de regularización llam ada 
solera de asiento que t iene un espesor m ínim o de 10 cm  y 
que sirve de base a las zapatas aisladas 

 

1.1.3. ACCI ÓN SI SMI CA 
 

Clasificación de 
la const rucción 

Alm acén (Const rucción de m oderada im portancia) . Por 
tanto, según lo establecido en el apartado 1.2.3. de la 
norm a, no es necesar io aplicar cargas sísm icas en el 
cálculo de la est ructura.  

 

1.2. SEGURI DAD EN CASO DE I NCENDI O 
 

Tenem os una nave cuyo uso es el de alm acén por lo que todo lo referente a la 
protección cont ra incendios se plantea de acuerdo con lo establecido en el 
R.P.C.I .E.I . (R.D. 2267/ 2004 de 3 de diciem bre)  y se describe en el ANEXO nº  3.  

 

1.3. SEGURI DAD DE UTI LI ZACI ÓN 
 

•  Exigencia  básica SUA 1 : Segur idad frente  a l r iesgo de caídas 

 
RESBALADI CIDAD DE LOS SUELOS:  El interior de las naves se puede 

catalogar com o zonas interiores secas con pendiente m enor que el 6% , por 
tanto, atendiendo a la tabla 1.2, el suelo de la nave puede ser de clase 1 pero 
será de clase 3.  

 
DISCONTINUIDADES EN EL PAVIMENTO:  No existen discont inuidades en el 

pavim ento 
 
DESNIVELES:  No existen desniveles ent re el interior y exterior de la nave 

taller, superiores a 200 m m , por tanto, no es necesario dispone de barreras de 
protección. 

 
ESCALERAS Y RAMPAS:  Existen una escalera de uso rest r ingido para dar 

acceso a la zona de oficinas. Esto nos obligará a:  
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1. La anchura de cada t ram o será de 800 m m , com o m ínim o. 
2. La cont rahuella será de 200 m m , com o m áxim o, y la huella de 220 m m, 

com o m ínim o. La dim ensión de toda huella se m edirá, en cada peldaño, 
según la dirección de la m archa. En escaleras de t razado curvo, la huella 
se m edirá en el eje de la escalera, cuando la anchura de esta sea m enor 
que 1000 m m  y a 500 m m  del lado m ás est recho cuando sea m ayor. 
Adem ás la huella m edirá 50 m m , com o m ínim o, en el lado m ás est recho 
y 440 m m , com o m áxim o, en el lado m ás ancho.  

3. Podrán disponerse m esetas part idas con peldaños a 45 º  y escalones sin 
tabica. En este últ im o caso la proyección de las huellas se superpondrá 
al m enos 25 m m  (véase figura 4.1) . La m edida de la huella no incluirá la 
proyección vert ical de la huella del peldaño superior.  

4. Dispondrán de barandilla en sus lados abiertos.  
 

No existe ninguna ram pa. 
 
LI MPI EZA DE LOS ACRI STALAMI ENTOS EXTERI ORES:  Los cristales existentes 

se lim piarán desde el  interior los que están en la zona de oficinas ya que está a 
una altura que supera los 6 m et ros, por tanto se tendrán que optar m edidas 
especiales. En cam bio el acristalam iento situado en la planta baja se podrá 
lim piar desde el exterior  y no se observarán m edidas especiales.  

 

•  Exigencia básica SUA 2 : Seguridad frente al r iesgo de im pacto o 
at rapam iento 

 
IMPACTO CON ELEMENTOS FIJOS:  No procede. No existen elem entos fij os 

com o balcones o vuelos en las zonas de circulación exterior de la nave a una 
altura m enor de 2200 m m . El um bral de la puerta t endrá una altura m ínim a de 
2000 m m . No existen elem entos fij os ni salientes que sobresalgan de las 
fachadas a una altura m enor de 2200 m m . 

 

IMPACTOS CON ELEMENTOS PRACTICABLES:  No procede. El área de 
circulación exterior de la nave es superior a 2,5 m  y la puerta de acceso no será 
de vaivén, por tanto no existe r iesgo de im pacto con elem entos pract icables. 

 
IMPACTO CON ELEMENTOS FRÁGI LES:  No procede. No existen superficies 

acristaladas situadas en zonas indicadas en el punto 2 del apartado 1.3. de la 
sección SUA 2. 

 
IMPACTO CON ELEMENTOS I NSUFICIENTEMENTE PERCEPTIBLES:  No procede. 

No existen grandes superficies acristaladas ni puertas de vidrio. 
 
ATRAPAMIENTO:  No procede. No existen puertas correderas ni puertas de 

apertura y cierre autom át ico. 
 

•  Exigencia básica SUA 3 : Seguridad frente al r iesgo de aprisionam iento 
en recintos 

 
La puerta dispondrá de sistem a de desbloqueo desde el exterior para evitar  

que las personas queden accidentalm ente at rapadas.  
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•  Exigencia básica SUA 4 : Seguridad frente  a l r iesgo causado por 
ilum inación inadecuada 

 

ALUMBRADO NORMAL EN ZONAS DE CIRCULACIÓN:  La instalación de 
alum brado de la nave será capaz de proporcionar los niveles de ilum inación  
establecidos en la tabla 1.1 de la Sección SUA 4. Esta será com o m ínim o de 10 
lux en el exterior y 50 lux en el interior.  

 
ALUMBRADO DE EMERGENCIA:  La edificación estará dotada de alum brado de 

em ergencia en los recorridos de evacuación según lo dispuesto en el punto 2.1 
de la Sección SUA 4. Con el fin de proporcionar una ilum inación adecuada las 
lum inarias cum plirán las siguientes condiciones:  

 

1. Se situarán 2 m  por encim a del nivel del suelo, encim a de las puertas de 
salida de los recorridos de evacuación según lo dispuesto en el punto 
2.2 de la Sección SUA 4. 

2. La instalación será fij a y tendrá fuente propia de alim entación. 
3. El alum brado de em ergencia de las vías de evacuación deberá alcanzar 

com o m ínim o 25 lux al cabo de 5 segundos y de 50 lux a los 60 
segundos. 

 

La instalación cum plirá las condiciones de servicio que se indican a 
cont inuación durante una hora, com o m ínim o, a part ir  del instante en que tenga 
lugar el fallo:  

 

1. En las vías de evacuación cuya anchura no exceda de 2 m , la 
ilum inancia horizontal en el suelo debe ser, com o m ínim o, 1 lux a lo 
largo del eje cent ral y 0,5 lux en la banda cent ral que com prende al 
m enos la m itad de la anchura de la vía. Las vías de evacuación con 
anchura superior a 2 m  pueden ser t ratadas com o varias bandas de 2 m 
de anchura, com o m áxim o. 

2. En los puntos en los que estén situados los equipos de seguridad, las 
instalaciones de protección cont ra incendios de ut ilización m anual y los 
cuadros de dist r ibución del alum brado, la ilum inancia horizontal será de 
5 Iux, com o m ínim o. 

3. A lo largo de la línea cent ral de una vía de evacuación, la relación ent re 
la ilum inancia m áxim a y la m ínim a no debe ser m ayor que 40: 1.  

4. Los niveles de ilum inación establecidos deben obtenerse considerando 
nulo el factor de reflexión sobre paredes y techos y contem plando un 
factor de m antenim iento que englobe la reducción del rendim iento 
lum inoso debido a la suciedad de las lum inarias y al envejecim iento de 
las lám paras. 

5. Con el fin de ident ificar los colores de seguridad de las señales, el valor  
m ínim o del índice de rendim iento crom át ico Ra de las lám paras será 40. 

 

I LUMINACI ÓN DE LAS SEÑALES DE SEGURIDAD:  La ilum inación de las 
señales de evacuación indicat ivas de las salidas y de las señales indicat ivas de 
los m edios m anuales de protección cont ra incendios y de los de prim eros 
auxilios, deben cum plir los siguientes requisitos:  

 

1. La lum inancia de cualquier área de color de seguridad de la señal debe 
ser al m enos de 2 cd/ m 2en todas las direcciones de visión im portantes.  

2. La relación de la lum inancia m áxim a a la m ínima dent ro del color blanco 
o de seguridad no debe ser m ayor de 10: 1, debiéndose evitar 
variaciones im portantes ent re puntos adyacentes.  
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3. La relación ent re la lum inancia Lblanca, y la lum inancia Lcolor > 10, no 

será m enor que 5: 1 ni m ayor que 15: 1.  
4. Las señales de seguridad deben estar ilum inadas al m enos al 50%  de la 

ilum inancia requerida, al cabo de 5 s, y al 100%  al cabo de 60 s.  
 

•  Exigencia básica SUA 5 : Seguridad frente  a l r iesgo causado por 
situaciones de a lta  ocupación 

 
No procede. La edificación no se encuent ra incluida en el ám bito de aplicación 

de esta sección. 
 

•  Exigencia  básica SUA 6 : Segur idad frente  a l r iesgo de ahogam iento 
 
No procede. La edificación no se encuent ra incluida en el ám bito de aplicación 

de esta sección. 
 

•  Exigencia básica SUA 7 : Seguridad frente  a l r iesgo causado por 
vehículos en m ovim iento 

 
Las zonas de uso aparcam iento dispondrá de un espacio de acceso y espera 

en su incorporación al exterior, el acceso a los aparcam ientos perm it irá la 
ent rada y salida frontal de los vehículos sin que haya que realizar m aniobras de 
m archa at rás. Debe señalizarse:  

 

1. El sent ido de la circulación y las salidas 
2. Velocidad m áxim a de circulación 20 km / h 

 
Las zonas dest inadas a alm acenam iento y a carga y descarga deben estar  

señalizadas y delim itadas m ediante m arcas viales o pinturas en el pavim ento.  
 

•  Exigencia básica SUA 8 : Segur idad frente a l r iesgo relacionado con la 
acción del rayo 

 
Será necesaria la instalación de un sistem a de protección cont ra el rayo 

cuando la frecuencia esperada de im pactos Ne sea m ayor que el r iesgo adm isible 
Na. 

 
Calculando los valores de Ne y Na con el procedim iento establecido en la 

sección SU 8, resultan unos valores de Ne =  0,036 y Na =  0,0055, por tanto, 
siendo la frecuencia esperada de im pactos MAYOR que el r iesgo adm isible, es 
necesario la instalación de un sistem a de protección de nivel 3 cont ra el rayo. 

 
•  Exigencia  básica SUA 9 : Accesibilidad 

 
Con el fin de facilitar el acceso y la ut ilización no discrim inatoria, 

independiente y segura de los edificios a las personas con discapacidad se 
cum plirán las condiciones funcionales y de dotación de elem entos accesibles que 
se establecen a cont inuación. 

 
Las condiciones funcionales consisten en que la parcela dispondrá al menos de 

un it inerario accesible que com unique una ent rada principal al edificio y  tam bién 
dispondrán de un it inerario accesible que com unique el acceso a la planta de 
oficinas. 

 
Respecto a la dotación de elem entos de accesibilidad  y m ás concretam ente 

en las plazas de aparcam iento accesibles todo edificio o establecim iento con 

http://www.codigotecnico.org/web/recursos/documentos/dbsu/su8/
http://www.codigotecnico.org/web/recursos/documentos/dbsu/su8/
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aparcam iento propio cuya superficie const ruida  exceda de 100 m 2 contará con 
las siguientes plazas de aparcam iento accesibles:  una plaza accesible por cada 
50 plazas de aparcam iento o fracción, hasta 200 plazas y una plaza accesible 
m ás por cada 100 plazas adicionales o fracción. En todo caso, dichos 
aparcam ientos dispondrán al m enos de una plaza de aparcam iento accesible por 
cada plaza reservada para usuarios de silla de ruedas.  

 
Con el fin de facilitar el acceso y la ut ilización independiente, no 

discrim inatoria y segura de los edificios, se señalizarán los elem entos que se 
indican en la tabla 2.1 com o son las ent radas al edificio, zonas de plazas de 
aparcam iento accesibles y plazas de aparcam iento reservadas.  

 
 

2. SALUBRIDAD           
 

•  Exigencia  básica HS 1 : Protección frente  a la  hum edad 
 

La com probación de la lim itación de hum edades de condensaciones 
superficiales e interst iciales debe realizarse según lo establecido en la Sección 
HE-1 Lim itación de la dem anda energét ica del DB-HE Ahorro de energía, la cual 
en nuest ro caso al ser las Naves indust r iales no es de aplicación. 

 
MUROS 
 
El grado m ínim o de im perm eabilización exigido a los m uros, según el 

docum ento HS-1 del CTE, es de 1.  
 
SUELOS 
 
El grado de im perm eabilidad m ínim o exigido a los suelos que están en 

contacto con el terreno frente a la penet ración del agua de éste y de las 
escorrent ías se obt iene en la tabla 2.3 en función de la presencia de agua 
determ inada de acuerdo con 2.1.1 y del coeficiente de perm eabilidad del 
terreno. En nuest ro caso el coeficiente de perm eabilidad del terreno es de 1 al 
ser la presencia de agua baja con una permeabilidad Ks ≤ 10-5 cm / s. La solera 
se realizará de horm igón arm ado de 15 cm . De espesor, realizada con horm igón 
HA-25/ B/ 20/ I I b+ Qa, elaborado en cent ral, vert ido, curado, colocado y arm ado 
con m allazo 15x15x6, aserrado y fratasado, ejecutado sobre encachado de 
piedra caliza 40/ 80 de 15 cm . de espesor, extendido y com pactado con pisón. 

 
Las condiciones del suelo según el grado im perm eabilidad y siendo una solera 

ha de cum plir que cuando el suelo se const ruya in situ debe ut ilizarse horm igón 
de ret racción m oderada y deberá realizarse una hidrofugación com plem entaria 
del suelo m ediante la aplicación de un producto líquido colm atador de poros 
sobre la superficie term inada del m ism o. Y debe disponerse una capa drenante y 
una capa filt rante sobre el terreno situado bajo el suelo. En el caso de que se 
ut ilice com o capa drenante un encachado, debe disponerse una lám ina de 
poliet ileno por encim a de ella. 

 
FACHADAS 
 
El grado de im perm eabilidad m ínim o exigido a las fachadas frente a la 

penet ración de las precipitaciones se obt iene en la tabla 2.5 en función de la 
zona pluviom ét rica de prom edios y del grado de exposición al viento 
correspondientes al lugar de ubicación del edificio. 
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-  Zona pluviom ét rica de prom edios:  I I I  
-  Zona eólica:  C 
-  Clase de entorno:  E1 (Tipo IV)  
-  Grado de exposición al viento:  V3 
-  Grado de im perm eabilización:  2 
 

Las condiciones exigidas en la solución const ruct iva, dependiendo del grado 
de im perm eabilización y si llevan revest im iento exterior o no, debe disponerse al 
m enos una barrera de resistencia m edia a la filt ración. Se consideran com o tal 
los siguientes elem entos:  

 

-  Cám ara de aire sin vent ilar;  
-  Aislante no hidrófilo colocado en la cara interior de la hoja principal. 
 

CUBI ERTA 
 
Para las cubiertas el grado de im perm eabilidad exigido es único e 

independiente de factores clim át icos. Cualquier solución const ruct iva alcanza 
este grado de im perm eabilidad siem pre que se cum plan las condiciones 
indicadas en el CTE. 

 

- Sistem a de form ación de pendientes:  Al ser una cubierta plana de uso 
t ransitable (sólo para m antenim iento)  y con una protección solado flotante 
ha de tener una pendiente del 1-5% . 

- Aislante térm ico:  Debe tener una cohesión y una estabilidad suficiente para 
proporcionar al sistem a la solidez necesaria frente a las solicitaciones 
m ecánicas. Cuando el aislante térm ico esté en contacto con la capa de 
im perm eabilización, am bos m ateriales deben ser com pat ibles;  en caso 
cont rario debe disponerse una capa separadora ent re ellos.  

- Capa de im perm eabilización:  Cuando se disponga una capa de 
im perm eabilización, ésta debe aplicarse y fij arse de acuerdo con las 
condiciones para cada t ipo de m aterial const itut ivo de la m ism a. Lo 
conseguirem os m ediante un sistem a de placas 

- Cám ara de aire vent ilada:  No dispondrá. 
- Capa de protección:  Si dispondrá. 
 

Al ser una cubierta plana deben respetarse las condiciones de disposición de 
bandas de refuerzo y de term inación, las de cont inuidad o discont inuidad, así 
com o cualquier ot ra que afecte al diseño, relat ivas al sistem a de 
im perm eabilización que se em plee.  

 
En cubiertas planas deben respetarse los condicionantes que establece el CTE. 
 

•  Exigencia  básica HS 2 : Recogida y evacuación de residuos 
 

El dest ino de los restos, será el dispuesto por el Servicio Municipal mediante 
el calendario previsto de recogidas, por lo que se depositarán en recipientes de 
los exigidos por el Servicio de Recogida de Basura del Ayuntam iento respetando 
al m áxim o el reciclado de dichos restos, en la m edida de lo posible.  

 

 

 

 

 

 



Proyecto de Ejecución –  CUMPLI MI ENTO DEL CTE 
NAVE I NDUSTRIAL SECTOR DE ACTIVIDADES ECONÓMICAS “EL MARTI NET” . RIPOLLET (BARCELONA)  

14 

Autor:  Alberto Burgos Cibr ián 
Tutor:  Albert  de la Fuente Antequera 

 

 

 

 

 

•  Exigencia  básica HS 3 : Calidad del aire interior  
 

No se contem pla dent ro del ám bito de aplicación del CTE. La calidad del aire 
interior de los locales se asegura m ediante vent ilación natural a t ravés de los 
huecos de las fachadas y de los aireadores colocados en la cubierta.  
 
•  Exigencia  básica HS 4 : Sum inist ro de agua 

 

3. Protección frente al Ruido 
 

No procede.  
 

4. Ahorro de Energía 
 

•  Exigencia  básica HE 1 : Lim itación de dem anda energét ica  
 

No procede. La edificación no se encuent ra incluida en el ám bito de aplicación 
de esta sección. 

 

•  Exigencia  básica HE 2 : Rendim iento de las instalaciones térm icas 
 

No procede. La edificación no se encuent ra incluida en el ám bito de aplicación 
de esta sección. 

 

•  Exigencia básica HE 3 : Eficiencia energét ica de las insta laciones de 
ilum inación 
 

No procede. La edificación no se encuent ra incluida en el ám bito de aplicación 
de esta sección. 

 

•  Exigencia básica HE 4 : Contr ibución solar m ínim a de agua caliente  
sanitar ia  
 

No procede. La edificación no se encuent ra incluida en el ám bito de aplicación 
de esta sección ya que no existe instalación de agua caliente sanitaria. 

 

•  Exigencia básica HE 5 : Cont ribución fotovoltaica m ínim a de energía  
eléct r ica  
 

No procede. La edificación no se encuent ra incluida en el ám bito de aplicación 
de esta sección. 
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1. INTRODUCCIÓN              
 
 
La inform ación topográfica es obtenida m ediante la em presa RCC que realizo 

el estudio topográfico el año 2012. Com o se puede ver en el plano adjunto, la 
parcela se encuent ra en un polígono indust r ial y urbanizado, la única actuación 
previa a la const rucción de la nave indust r ial es realizar los m ovim ientos de 
t ierras del interior de la parcela. 

 
La parcela está situada a XX m et ros sobre el nivel del m ar.  
 
Se adjuntan fichas de las bases topográficas de red principal. 
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2. RESEÑAS DE VERTICES             
 
 

 
 
 
VÉRTI CE X Y Z 

 
5001 430828,209 4593970,497 49,716 
 
 
 
PROYECTO: NAVES I NDUSTRIALES SI N USO DETERMI NADO SECTOR 
ECONÓMI CO EL MARTI NET (RI POLLET)  
PROVI NCI A: BARCELONA 
 
 
 
FOTO DETALLE DE  
SI TUACI ON  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

CROQUI S 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
REFERENCI AS: 
 
A:  a 8,01 m  del árbol m ás cercano.  
B:  a 1,27 m  del im bornal de la fotografía. 
C:  a 15,05 m  del paso de cebra.  
 
 
SI TUACI ÓN: En el bordillo, de la acera que queda delante de la com isaria de 
los “m ossos d’esquadra” , en el cruce de la calle de la com isaría con la calle 
indust r ia, Perllongasi. 
 
SEÑAL: Clavo com ercial a ras de suelo, con t r iangulo de pintura verde.  
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VÉRTI CE X Y Z 

 
5002 430628,059 4594011,047 54,771 
 
 
 
PROYECTO: NAVES I NDUSTRIALES SI N USO DETERMI NADO SECTOR 
ECONÓMI CO EL MARTI NET (RI POLLET)  
PROVI NCI A: BARCELONA 
 
 
 
FOTO DETALLE DE  
SI TUACI ON  
 

 
 
 

CROQUI S 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
REFERENCI AS: 
 
A:  a 6,33 m  del árbol a m ano izquierda del croquis.  
B:  a 4,82 m  del árbol a m ano izquierda del croquis. 
C:  a 6,28 m  de la tapa de regist ro.  
 
 
SI TUACI ÓN: En el bordillo, de la acera de la calle Mercé con la calle I ndust r ia, 
Perllongasi. 
 
SEÑAL: Clavo com ercial a ras de suelo, con t r iangulo de pintura verde.  
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VÉRTI CE X Y Z 

 
5003 430598,471 45938765,896 53,291 
 
 
 
PROYECTO: NAVES I NDUSTRIALES SI N USO DETERMI NADO SECTOR 
ECONÓMI CO EL MARTI NET (RI POLLET)  
PROVI NCI A: BARCELONA 
 
 
 
FOTO DETALLE DE  
SI TUACI ON  
 

 
 
 

CROQUI S 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
REFERENCI AS: 
 
A:  a 1,79 m  del árbol de abajo del croquis.  
B:  a 8,19 m  del árbol de arr iba del croquis. 
C:  a 18,98 m  del paso de cebra.  
 
 
SI TUACI ÓN: En el bordillo, de la acera de la calle Mercé. 
 
SEÑAL: Clavo com ercial a ras de suelo, con t r iangulo de pintura verde.  
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VÉRTI CE X Y Z 

 
5004 430572,385 4593738,860 51,492 
 
 
 
PROYECTO: NAVES I NDUSTRIALES SI N USO DETERMI NADO SECTOR 
ECONÓMI CO EL MARTI NET (RI POLLET)  
PROVI NCI A: BARCELONA 
 
 
 
FOTO DETALLE DE  
SI TUACI ON  
 

 
 
 

CROQUI S 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
REFERENCI AS: 
 
A:  a 1,79 m  del árbol de abajo del croquis.  
B:  a 8,19 m  del árbol de arr iba del croquis. 
C:  a 18,98 m  del paso de cebra.  
 
 
SI TUACI ÓN: En el bordillo de la rotonda de la calle Mercé. 
 
SEÑAL: Clavo com ercial a ras de suelo, con t r iangulo de pintura verde.  
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VÉRTI CE X Y Z 

 
5005 430692,604 4593711,752 49,478 
 
 
 
PROYECTO: NAVES I NDUSTRIALES SI N USO DETERMI NADO SECTOR 
ECONÓMI CO EL MARTI NET (RI POLLET)  
PROVI NCI A: BARCELONA 
 
 
 
FOTO DETALLE DE  
SI TUACI ON  
 

 
 
 

CROQUI S 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
REFERENCI AS: 
 
A:  a 8,48 m  del árbol de m ano derecha  del croquis.  
B:  a 4,20 m  del árbol de m ano izquierda del croquis. 
C:  a 2,60 m  del paso de cebra 
 
 
SI TUACI ÓN: En el bordillo delante del cam ino de t ierra que ent re en el terreno.  
 
SEÑAL: Clavo com ercial a ras de suelo, con t r iangulo de pintura verde.  
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VÉRTI CE X Y Z 

 
5006 430743,592 4593755,956 50,599 
 
 
 
PROYECTO: NAVES I NDUSTRIALES SI N USO DETERMI NADO SECTOR 
ECONÓMI CO EL MARTI NET (RI POLLET)  
PROVI NCI A: BARCELONA 
 
 
 
FOTO DETALLE DE  
SI TUACI ON  
 

 
 
 

CROQUI S 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
REFERENCI AS: 
 
A:  a 23,80 m  del árbol de encim a del croquis.  
 
 
SI TUACI ÓN: En el cam ino de t ierra.  
 
SEÑAL: Clavo com ercial a ras de suelo, con t r iangulo de pintura verde.  
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VÉRTI CE X Y Z 

 
5007 430790,905 4593825,861 51,590 
 
 
 
PROYECTO: NAVES I NDUSTRIALES SI N USO DETERMI NADO SECTOR 
ECONÓMI CO EL MARTI NET (RI POLLET)  
PROVI NCI A: BARCELONA 
 
 
 
FOTO DETALLE DE  
SI TUACI ON  
 

 
 
 

CROQUI S 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
REFERENCI AS: 
 
A:  a 19,93 m  del árbol de m ano derecha  del croquis.  
B:  a 25,33 m  del paso de cebra 
C:  a 13,74 m  de la tapa de regist ro.  
 
 
SI TUACI ÓN: Al final del cam ino de t ierra, al lado de los aparcam ientos de 
cam iones. 
 
SEÑAL: Clavo com ercial a ras de suelo, con t r iangulo de pintura verde.  
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VÉRTI CE X Y Z 

 
5008 430704,419 4593843,416 52,310 
 
 
 
PROYECTO: NAVES I NDUSTRIALES SI N USO DETERMI NADO SECTOR 
ECONÓMI CO EL MARTI NET (RI POLLET)  
PROVI NCI A: BARCELONA 
 
 
 
FOTO DETALLE DE  
SI TUACI ON  
 

 
 
 

CROQUI S 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
REFERENCI AS: 
 
A:  a 18,12 m  de la tapa de saneam iento de la m ism a acera.  
B:  a 19,21 m  de la tapa de saneam iento de la carretera.  
C:  a 9,65 m  de la tapa de saneam iento de la carretera.  
 
 
SI TUACI ÓN: En la calle de debaj o de la calle I ndust r ia, Perllongasi. 
 
SEÑAL: Clavo com ercial a ras de suelo, con t r iangulo de pintura verde.  
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VÉRTI CE X Y Z 

 
5009 430616,040 4593852,527 54,567 
 
 
 
PROYECTO: NAVES I NDUSTRIALES SI N USO DETERMI NADO SECTOR 
ECONÓMI CO EL MARTI NET (RI POLLET)  
PROVI NCI A: BARCELONA 
 
 
 
CROQUI S 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
REFERENCI AS: 
 
A:  a 6,18 m  del árbol de m ano izquierda  del croquis.  
B:  a 10,01 m  del paso de cebra de m ano derecha. 
C:  a 6,89 m  del paso de cebra de m ano izquierda. 
 
 
SI TUACI ÓN: En la calle de debaj o de la calle I ndust r ia, Perllongasi. 
 
SEÑAL: Clavo com ercial a ras de suelo, con t r iangulo de pintura verde.  
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VÉRTI CE X Y Z 

 
5010 430704,419 4593843,416 52,310 
 
 
 
PROYECTO: NAVES I NDUSTRIALES SI N USO DETERMI NADO SECTOR 
ECONÓMI CO EL MARTI NET (RI POLLET)  
PROVI NCI A: BARCELONA 
 
 
 
CROQUI S 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
REFERENCI AS: 
 
A:  a 6,09 m  del árbol de m ano izquierda  del croquis.  
B:  a 10,97 m  del paso de cebra de m ano derecha. 
C:  a 7 ,08 m  de la tapa de boca de incendios.  
 
 
SI TUACI ÓN: En la calle de debajo de la calle I ndust r ia, Perllongasi. En la 
esquina. 
 
SEÑAL: Clavo com ercial a ras de suelo, con t r iangulo de pintura verde.  
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VÉRTI CE X Y Z 

 
5011 430669,624 4593979,504 53,023 
 
 
 
PROYECTO: NAVES I NDUSTRIALES SI N USO DETERMI NADO SECTOR 
ECONÓMI CO EL MARTI NET (RI POLLET)  
PROVI NCI A: BARCELONA 
 
 
 
FOTO DETALLE DE  
SI TUACI ON  
 

 
 
 

CROQUI S 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
REFERENCI AS: 
 
A:  a 6,85 m  de la caja eléct r ica de m ano izquierda del croquis.  
B:  a 12,56 m  de la caja eléct r ica de m ano derecha del croquis.  
C:  a 11,22 m  de la tapa de saneam iento de la ot ra acera.  
 
 
SI TUACI ÓN: En la calle I ndust r ia, Perllongasi. 
 
SEÑAL: Clavo com ercial a ras de suelo, con t r iangulo de pintura verde.  
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VÉRTI CE X Y Z 

 
5012 430779,415 4593957,034 50,247 
 
 
 
PROYECTO: NAVES I NDUSTRIALES SI N USO DETERMI NADO SECTOR 
ECONÓMI CO EL MARTI NET (RI POLLET)  
PROVI NCI A: BARCELONA 
 
 
 
FOTO DETALLE DE  
SI TUACI ON  
 

 
 
 

CROQUI S 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
REFERENCI AS: 
 
A:  a 14,94 m  de la tapa de saneam iento de la m ism a acera.  
B:  a 12,98 m  del paso de cebra de m ano derecha. 
C:  a 12,38 m  de la tapa de saneam iento de la ot ra acera.  
 
 
SI TUACI ÓN: En la calle I ndust r ia, Perllongasi. 
 
SEÑAL: Clavo com ercial a ras de suelo, con t r iangulo de pintura verde.  
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VÉRTI CE X Y Z 

 
5013 430801,731 4593891,685 50,883 
 
 
 
PROYECTO: NAVES I NDUSTRIALES SI N USO DETERMI NADO SECTOR 
ECONÓMI CO EL MARTI NET (RI POLLET)  
PROVI NCI A: BARCELONA 
 
 
 
FOTO DETALLE DE  
SI TUACI ON  
 

 
 
 

CROQUI S 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
REFERENCI AS: 
 
A:  a 4,12 m  del árbol que queda arr iba en el croquis.  
A:  a 6,05 m  del árbol que queda debajo en el croquis.  
C:  a 4,44 m  de la tapa de saneam iento.  
 
 
SI TUACI ÓN: Delante del cam ino que hay en la parcela a const ruir, delante de 
la E.T. 
 
SEÑAL: Clavo com ercial a ras de suelo, con t r iangulo de pintura verde.  
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1. INTRODUCCIÓN              

 

Se ha realizado el estudio geotécnico para el proyecto de const rucción de la  
nave indust r ial en una de las parcelas del sector A en la zona “El Mart inet ”  en el 
térm ino m  unicipal de Ripollet . 

 
El área de estudio se sitúa en el m argen izquierdo del río Ripoll, en unos 

terrenos com prendidos ent re el propio río y la carretera de Moncada en Ripollet  
(BV-1411) . Los viales del nuevo polígono ya están const ruidos y las parcelas en 
cuest ión están lim itadas por las calles 2, 3, B y C.  

 
Ant iguam ente, en estos terrenos había habido unas instalaciones m ilitares 

(década de 1970) , y luego una gran gravera (década de 1980) , que ext raía 
áridos de la terraza fluvial del río. Una vez finalizada la explotación, y para 
rellenar las zonas excavadas, se vert ieron todo t ipo de m ateriales provenientes 
de restos de escom bros y sobrantes de excavaciones. Actualm ente pues, hay 
unos 15 m et ros de relleno ant rópico de prom edio en todo el sector de estudio.  
Este hecho ya se detectó y queda perfectam ente reflejado en un estudio 
geotécnico realizado por la em presa Téc-sol en el año 2004, efectuado por 
encargo del I ncasòl. En ese estudio geotécnico se realizaron un total de 32 
sondeos que abarcan todo el sector Mart inet . En las parcelas, que nos interesan, 
A, B y C, se perforaron 15 sondeos (S11 a S25) . 

 
Part iendo pues de la inform ación preexistente, el presente estudio geotécnico 

t iene com o obj et ivo com pletar ese prim er inform e con m ás sondeos geotécnicos,  
para cum plir con las especificaciones del Código Técnico de la Edificación 
vigente. 

 
Por ot ra parte, actualm ente se conocen con m ás detalle el t ipo de edificación 

que se const ruirá así com o las cargas previstas. Tam bién se conocen con m ás 
exact itud las cotas previstas de solera de las naves indust r iales. 

 
En una parcela del sector A, situada m ás al norte, y que t iene una form a 

rectangular, se prevé la const rucción un local, con una superficie ocupada de 
1300m 2. La cota de solera será de + 50. La nave constará de una sola planta con 
alt illo. La m odulación ent re pilares es siem pre elevada, de 10 m et ro.  

 
Las cargas m áxim as a pie de pilar se prevén  del orden de 100-1650 kN de 

axil y 84 kNm  de m om ento. 
 
En el estudio inicial de Tecsòl, se recom endaba com o sistem a de cim entación 

superficial de las naves. Tam bién aconsejaba una precarga del terreno, previa a 
la const rucción de los pavim entos.  

 
 

2. OBJETO            
 
En base a los antecedentes expuestos, los obj et ivos en que se ha concretado 

el presente estudio geotécnico son los siguientes:  
 
a)  Recopilación de la inform ación geotécnica previa. 

 
b)  Análisis del contexto de la zona, con el fin de ident ificar posibles procesos 

geológicos que puedan afectar la obra prevista.  
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c)  Definición del perfil litológico del subsuelo hasta una cota suficiente para la 

fundam entación de las naves. 
 

d)  Parám et ros geotécnicos de ident ificación, resistencia y deform ación de las 
capas at ravesada. 
 

e)  Determ inación de la cota del nivel freát ico. Agresividad del agua en el 
horm igón. 
 

f)  Análisis de las posibles soluciones de cim entación. Propuesta de una 
t ipología de fundam entación adecuada desde el punto de vista de la 
capacidad de carga, así com o respecto los asientos posteriores a la 
const rucción.  
 

g)  Excavación del terreno y parám et ros geotécnicos para el cálculo de los 
em pujes de t ierras cont ra m uros perim et rales. 
 

h)  Recom endaciones const ruct ivas para la ejecución de los pavim entos. 
Ut ilización de precargas. 
 

i)  Sism icidad. 
 
 

3. TRABAJOS  REALIZADOS         
 

Para dar respuesta a estas cuest iones, durante los días 1 a 15 de sept iem bre 
de 2010, se han efectuado los siguientes t rabaj os:  

 
•  Búsqueda de inform ación docum ental y topográfica anterior  y actual. 

Recopilación de inform ación del estudio geotécnico preexistente y del que 
se han tenido en cuenta los sondeos y ensayos de laboratorio.  

 • Perforación de 11 sondeos a rotación con obtención de m uest ra cont inúa 
con instalación de piezóm et ro en 4 de ellos.  
 

•  Realización de una cam paña de 8 ensayos presiom ét ricos t ipo Menard. 
 

•  Cam paña de ensayos de laboratorio.  
 

3.1 ANTECEDENTES 
 

Com o ya se ha m encionado en la int roducción se dispone de un inform e 
geotécnico de Tec-Suelo encargado por el I ncasòl en 2004. De este inform e se 
han incorporado a la presente m em oria:  

 • 15 sondeos a rotación con recuperación de m uest ra cont inúa llam ados S-
11 a S-25. De estos 15 sondeos, 5 son en el solar A (S11 a S15) , 5 en el 
solar B (S16 a S20)  y 5 m ás en el solar C (S21 a S25) . • Un total de 32 ensayos SPT. • Las actas de resultado de los ensayos de laboratorio que incluyen:  
 

-  16 granulom et rías 
-  15 Lím ites de At terberg 
-  16 Contenidos en m ater ia orgánica 
-  16 sulfatos 
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-  10 Densidades aparente 
-  10 Hum edades natural 
-  5 Expansivitats Lam be 
-  6 com presiones sim ples. 
-  4 Edòm et res 
-  4 Cortes directos (no consolidados y no drenados)  

 
Por ot ra parte, se ha recopilado inform ación de fotografías aéreas ant iguas y 

planos topográficos ant iguos, para analizar la m orfología anterior de la zona. 
 

3.2 SONDEO A ROTACI ÓN CON MUESTRA CONTI NUA 
 
Los sondeos se han efectuado con nuest ras sondas Rolatec RL-400 y RL-48C. 

Para las perforaciones se ha ut ilizado una batería sim ple de diám et ro inicial de 
101 m m . La perforación se ha efectuado preferentem ente en seco, para no 
alterar las condiciones de hum edad del subsuelo. Los sondeos han sido 
revest idos, para evitar el desm oronam iento de las paredes. El diám et ro de 
revest im iento ha sido de 98 m m , cont inuando la perforación por su interior , con 
un diám et ro de 86 m m . 

 
Los sondeos han llevado a cabo siguiendo la norm a XP 94-202, y nuest ra 

em presa es un Laboratorio de Ensayos para el Cont rol de Calidad de la 
Edificación en ensayos de geotecnia según Declaración Responsable a la 
Generalidad de Cataluña según el Decreto 410/ 2010. 

 
Todos los test im onios obtenidos han sido descritos in situ por un geólogo 

situado en obra, y depositados en cajas de m uest ras, que han sido fotografiadas 
y que se incluyen en el anexo 8, a finales de esta m em oria.  

 
Durante la ejecución de los sondeos se han realizado un total de 77 ensayos 

SPT, consistentes en  el hincar de un aparato norm alizado m ediante la caída 
autom at izada de una m asa de 63.5 kg de peso, con una caída libre de 76 cm . La 
hincar efectúa en cuat ro t ram os de 15 cm  cada uno, denom inándose valor N en 
la sum a de los dos valores m ás bajos de los t res últ im os t ram os. El ensayo está 
regido por la norm a UNE-EN ISO 22476-3: 2006. 

 
Dicho valor del ensayo SPT, N, queda representado en las gráficas de sondeo 

expuestas en el anexo, aunque para hacer los cálculos de resistencia y 
deform abilidad del terreno debería  de ut ilizar el valor N60% , que corresponde a 
m ult iplicar el valor N por un factor de 1.1 a 1.4. La just ificación de este 
procedim iento se describe al final de este capítulo. 

 
Tam bién se han obtenido un total de 11 m uest ras inalteradas (MI )  ut ilizando 

el m uest reador de pared gruesa con vaina de PVC interior de 63 m m  de 
diám et ro y 60 cm  de longitud. El tom am uest ras de pared gruesa es int roducido 
en el terreno por golpeo, ut ilizando el disposit ivo autom át ico SPT. Estas 
m uest ras con cam isa de PVC se sellan en sus ext rem os con tapones de caucho. 

 
Donde no ha sido posible clavar el tom am uest ras de pared gruesa, se han 

tom ado m uest ras parafinadas del test igo del sondeo. En total se han obtenido 3 
m uest ras parafinadas. 

 
3.3 PRESI OMETROS 

 
En el interior de los sondeos S-13, S-14 y S-17 se han efectuado un total de 8 

ensayos presiom ét ricos t ipo Menard a cargo de la em presa GEOCAT Gest ión de 
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Proyectos SA.  
 

3.4 CAMPAÑA DE ENSAYOS DE LABORATORI O 
 

Las m uest ras inalteradas ext raídas en los sondeos han sido t rasladadas al 
Laboratorio Geopaym a, debidam ente acreditado por la Generalitat  en el ám bito 
de los ensayos de laboratorio de Mecánica de Suelos. Algunas de las m uest ras, 
han sido objeto de los siguientes ensayos:  

 
-  6 Granulom et ría 
-  6 Lím ites de At terberg 
-  8 Hum edad natural 
-  8 Densidad Aparente 
-  8 Com presiones sim ples 
-  2 Densidades relat ivas de las part ículas sólidas 
-  2 Edóm et ros 

 
Tam bién se han tom ado dos m uest ras de agua que han sido t rasladadas el 

laboratorio de Geopaym a para analizar su su grado de agresividad. 
 

3.5 CUMPLI MI ENTO DEL CÓDI GO TÉCNI CO DE LA EDI FI CACI ÓN 
 

Los edificios a const ruir son de t ipo C-1 (const rucciones de m enos de 4 
plantas con m ás de 300 m 2 de superficie) . Por ot ra parte el terreno se cataloga 
com o T-3, por la presencia de espesores de relleno considerables.  

 
En este caso, la distancia m áxim a ent re sondeos no tendría que superar los 

30 m , y la profundidad orientat iva de los sondeos tendría que lograr com o 
m ínim o los 18 m  por debajo de la excavación, em pot rándose siem pre lo 
suficiente dent ro de una capa resistente.  

 
En nuest ro caso, teniendo en cuenta los sondeos preexistentes de Tecsòl y los 

nuevos  sondeos perforados, se cum ple con la distancia m áxim a de 30 m et ros 
ent re puntos. La profundidad de los sondeos a rotación ha estado en todos los 
casos m uy superior a la recom endada por el CTE, penet rando adem ás en el 
sust rato Mioceno de la zona del que sabem os, a part ir  de criterios geológicos,  
que puede tener varias decenas de m et ros de grueso. 

 
En total, se dispone de 3 puntos de reconocim iento, todos ellos sondeos a 

rotación con recuperación de m uest ra cont inua. No se han sust ituido puntos de 
sondeo por penet róm et ros dinámicos dada la presencia de relleno con grandes 
bloques que podrían provocar el rechazo a la penet ración y por lo tanto no se 
han considerados adecuados en este caso.  

 
Los ensayos in situ (SPT, Presióm et ros)  y de laboratorio han sido los 

suficientes para caracterizar adecuadam ente las capas de terreno.  
 
La m em oria técnica que aquí se presenta tam bién cum ple con las 

especificaciones de la Cta. Adem ás, restam os a su disposición para efectuar al 
m enos una visita a la obra en el m om ento de hacer la apertura de los 
fundam entos, para verificar y confirm ar la naturaleza del subsuelo. 

 
 

4. CONTEXTO GEOLÓGICO           
 

4.1. SI TUACI ÓN GEOGRÁFI CA. ANTECEDENTES HI STÓRI COS 



Autor:  Alberto Burgos Cibr ián 
Tutor:  Albert  de la Fuente Antequera 

Proyecto de Ejecución –  ANEXO 2  –  ESTUDI O GEOTÉCNI CO 
NAVE I NDUSTRIAL SECTOR DE ACTIVIDADES ECONÓMICAS “EL MARTI NET” . RIPOLLET (BARCELONA)  

8 

 

 

 

 

 
La zona de estudio se sitúa al m argen izquierdo del río Ripoll, cerca de la 

salida de Ripollet  de la autovía C-55. 
 
 

 
           - Figura 1 : Situación de la zona de estudio. 

 
Nos encont ram os en una zona fuertem ente m odificada en superficie, pero la 

pendiente natural original es en dirección hacia el río y al sudeste en general. 
 
Tal com o se observa en los docum entos del anexo:  Fotografíes aéreas y  

topográficos ant iguos, en la época de las prim eras fotografíes aéreas ( vuelo 
am ericano de 1956-1957) , la zona estaba ocupada por cam pos de cult ivo, sin 
m ayor intervención ant rópica. La elevación topográfica sobre el nivel del río era 
m uy pequeña, puesto que los cam pos ocupaban una terraza aluvial reciente del 
río Ripoll. 

 
Posteriorm ente, en la década de los 70’, parte de la zona se instalaron unas 

edificaciones m ilitares, que incluían un polvorín, en el que llegó a suceder una 
deflagración, que supuso su fin. 

 
En la década de los 80’ ( ver ortofotom apa de 1986 del ICC, en el anexo) , 

hubo una explotación de áridos de la terraza fluvial, que ext rajo práct icam ente 
todos los depósitos de grabas y arenas, penet rando con dragas claram ente bajo 
el freát ico, de form a que en la m encionada fotografía y el topográfico del m ism o  
año, se observa la existencia de al m enos t res lagunas (m anchas oscuras en las 
fotografías) , con la cota de la lám ina de agua a la + 44.7 m , al m enos 5.0 m  bajo 
el cauce del río de aquel m om ento.  

 
Posteriorm ente, y una vez agotadas las grabas, los vacíos de la ext racción se  

rellenaron con t ierras y restos de escom bros (en ningún caso escom bros o 
m ateriales significat ivam ente contam inantes) , hasta colm ar los anteriores 
vacíos, e incluso la cota topográfica del terreno va creciendo (por la aportación 
de t ierras) , hasta elevaciones superiores a las de los cam pos originales de 1956.  

 
En efecto, en los planos topográficos de 2004, la cota del terreno en los 

solares en cuest ión, es de + 54 a + 55 m , m ient ras que en la década de 1956, el 
nivel de los cam pos se situaba a la cota absoluta + 50 a + 51 m . 
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Una vez rellenado la zona con t ierras, en superficie en el solar C, se instaló un 

aparcam iento asfaltado para autobuses, tal com o se aprecia en la foto aérea y el 
plano topográfico de 2004. Precisam ente en este últ im o plano se observa com o 
la cota interior del solar es la + 54.8 m . Seguram ente, en esta superficie ant igua 
se perforaron los sondeos del inform e geotécnico anterior, puesto que las cotas 
de los sondeos de Tecsòl varían ent re la + 54 y la + 55 m . 

 
Más recientem ente el interior de los solares se excavó un poco, hasta la cota 

actual de + 53 a + 54 m , y se const ruyeron los viales actuales a una cota todavía 
algo m ás inferior.  

 
Así pues, desde com o m ínim o el 2004 hasta la const rucción de los viales y el 

estado actual, en el interior de los solares se han excavado 1-2 m  de altura de 
t ierras, que han estado actuando durante unos años com o una precarga. 

 
Así pues, ahora nos situam os alrededor de la cota + 54.0m , en el interior de 

los solares, en sus zonas m ás altas, y alrededor de las cotas + 52.0 y + 53.0 a la 
zona de los viales. Hacia el sur, en la Avenida del río Ripoll, las cotas del vial se 
sitúan ent re la + 49.5 y + 51.0 m . 

 
En base al plano topográfico actual ( sept iem bre de 2.010)  que nos han sido 

facilitado, las cotas de em bocadura de cada uno de los puntos de reconocim iento 
son:  S-13: + 55.08 m  /  S-14:  + 54.50 m  /  S-15:  + 49.10 m  /  S-40:  + 54.00 m  

 
4.2. CONTEXTO GEOLÓGI CO GENERAL 
 
Geológicam ente nos situam os a la depresión del Vallès-Penedès, rellena de 

sedim entos de edad Miocena (Terciario) , y en el m argen izquierdo del río Ripoll.  
 
Así pues, el subsuelo de la zona está form ato, en profundidad, por sedim entos 

Miocenos de agilitas y lim olitas con zonas de arenas finas. En general, t ienen un 
color ocre-am arillento, con tonos verdosos y rosados,  ocasionalm ente con 
algunos niveles de gres cim entado. En base al contexto geológico, se puede 
garant izar su cont inuidad en profundidad durante centenares, o algún m illar de 
m et ros, hasta llegar al zócalo Paleozoico de la cuenca.  

 
Originalm ente, recubriendo este sust rato Terciario, había una capa de 

sedim entos Cuaternarios de origen fluvial, es decir, depositados por la acción del 
río Ripoll. Se t rata de grabas rodadas, con m at riz arenosa lim pia. Este nivel es el 
que fue explotado por la obtención de áridos fines hace unos cuántos años at rás. 
Se ext rajeron las grabas y en su lugar se va rellenar con restos de excavaciones 
y escom bros. 

 
Por lo tanto, actualm ente, directam ente recubriendo el sust rato Mioceno o 

recubriendo una pequeña capa test im onial de m enos de un m et ro de grabas 
Cuaternarias, hay un potente relleno de ent re 11.7 y 15.6 m  de grueso.  

 
Los contactos ent re los diferentes m ateriales son bastante subhorizontales,  

con un cierto desnivel en dirección al río (ver perfiles geológicos del anexo) .  
 

4.3. MATERI ALES Y CARACTERÍ STI CAS GEOTÉCNI CAS 
 
Este capítulo ent ra en la descripción de las unidades geológicas diferenciadas, 

y de sus propiedades geotécnicas relacionadas. El subsuelo está básicam ente 
const ituido por las siguientes unidades, de techo a base:  
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-  Relleno ant rópico. 
-  Unidad cuaternaria:  Nivel de grabas con m at riz arenosa.  
-  Sust rato Mioceno:  Niveles de argilitas ocres-am arillentas con t ram os 

de lim olitas y arenas. 
 
4.3.1. RELLENO ANTRÓPI CO 

 
Es un relleno form ado en general, por grabas, bloques y restos de escom bro 

inertes ( fragm entos de tochos, horm igón, hierros, vidrios, m aderas, t izas y 
plást icos) , con m at riz arcillosa o arenosa según el punto. 

 
Puntualm ente se han detectado t ram os m ás arcillosos con algunas grabas y 

restos de escom bro, y tam bién hay que m encionar que se han detectado 
bastantes restos de m aderas. 

 
El grueso del relleno suele estar ent re los 14.0-15.0 m , según el sector y la 

cota de em bocadura del propio sondeo. A cont inuación se exponen las cotas y  
profundidades de base así com o el grueso total a cada uno de los sondeos:  

 
 RELLENO ANTRÓPI CO 

Sondeo 
Cota  de techo 

( m )  
Cota  de base 

( m )  
Profundidad de 

la  base ( m )  
Grueso ( m )  

S-13 + 55,08 + 42,48 -12,60 12,60 
S-14 + 54,56 + 39,56 -15,00 15,00 
S-15 + 49,10 + 38,90 -10,20 10,20 
S-40 + 54,00 + 39,70 -14,30 14,30 

 
De un total de 15 granulom et rías realizadas en esta zona el estudio 

geotécnico inicial, el contenido en finos varía ent re el 7-75% , con un prom edio 
del 29% . El contenido en gravas varía ent re el 0-77% , con un prom edio de 
34.4% . 

 
En un total de 15 determ inaciones de los lím ites de At terberg la plast icidad ha 

resultado variable, pero siem pre de t ipo m edio a bajo. Desde partes finas sin 
plast icidad (no plást icas) , hasta valores del lím ite plást ico de 19. El lím ite líquido 
de la parte fina varía ent re 35-25.2, con un prom edio de 29.  

 
La hum edad natural del terreno de 10 de estas m uest ras ha resultado de 

ent re 7.8-34.9% . 
 
El contenido en m ateria orgánica oscila ent re el 1.71-0.47% , con un prom edio 

en 15 análisis de 0.822% . 
 
En cuanto a sulfatos, en 5 m uest ras analizadas, el contenido varía ent re 

1346-6092 m g S0 4
2- / Kg de suelo, con un prom edio de 4259 m g /  kg. En 

consecuencia se t rata de un suelo con agresividad m edia al horm igón según la 
EHE. 

 
Tam bién se han realizado varios ensayos de expansividad Lam be, donde el 

índice de hinchamiento ha resultado de ent re 0.16-0.3 kg/ cm 2, y por tanto 
presenta una expansividad claram ente baja o no crít ica. 

 
Geotécnicam ente son m ateriales de baja calidad, y poco resistentes en 

general, al t ratarse de una m ezcla de m ateriales vert idos sin cont rol y por tanto 
sin ser com pactados en su origen. 

 
En efecto, el golpeo prom edio obtenido en 43 ensayos SPT es de N '=  10, y el 
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valor corregido sería de N' 60%  =  12 (ver corrección de los valores SPT en el 
capítulo anterior) . El m ínim o ha sido un golpeo de N =  3 y com o m áxim o se ha 
obtenido un valor de N =  18. Tam bién ha habido un rechazo a la penet ración, 
pero este valor se ha debido a la presencia de un bolo y no se considera 
representat ivo. Seguidam ente se ha incluido una gráfica ( figura 2)  que m uest ra 
la variación del golpeo en función de la profundidad a todos los sondeos de la 
últ im a cam paña. Se observa cóm o los valores SPT dism inuyen desde la 
superficie (m ás seca y com pactada) , con un m ínim o alrededor del nivel freát ico, 
m ient ras que por debajo del agua, los SPT aum entan ligeram ente con la 
profundidad. Este com portam iento es plenam ente lógico. 

 
Durante la prim era cam paña se realizaron un total de 29 ensayos SPT, en la 

zona que nos ocupa, con un prom edio de N '=  12 (valor corregido N60%  =  14) , y 
donde el golpeo oscila ent re N =  2 -  45. Tam bién hay 2 valores de rechazo que 
no se han considerado para el cálculo del prom edio. 

 
En un total de 7 com presiones sim ples, la resistencia varía ent re q u  =  0.06-

0.87 kg/ cm 2, con un prom edio de q u  '=  0.35 Kg/ cm 2. Son valores bajos debidos 
a la poca resistencia del relleno, pero tam bién en parte por la heterogeneidad de 
la m uest ra y la presencia de gravas y arenas.  

 
Puntualm ente tam bién se han efectuado m edidas " in situ"  con un 

penet róm et ro de bolsillo t ipo Soil Test  con el que se obt ienen valores asim ilables 
a la resistencia a la com presión sim ple. En los t ram os m ás arcillosos del relleno 
se han obtenido valores alrededor de q u  =  1.0-2.0 kg/ cm 2. El prom edio de 5 
lecturas es de q u  '=  01: 52 kg/ cm 2.  En las siguientes páginas se incluye una 
gráfica (Figura 3)  con la variación de la resistencia a la com presión sim ple en 
función de la profundidad. 

 
La densidad aparente prom edio es de 2.0 Tm / m 3.  
 
Tam bién se han realizado ahora un total de 2 ensayos edom ét ricos, hasta 

tensiones de 20 kg/ cm 2, (en el inform e de Tecsòl hay 4 m ás, pero no pasan de 
8.0 kg/ cm 2) , sobre m uest ras del relleno. Los resultados obtenidos son:  

 

Tram o ensayado 
Í ndice 

inicial de  
poros e 0  

Í ndice de 
com presibilidad 

Cc 

Í ndice de 
com presibilidad en 

recarga Cs 
Cc  /  1  +  e 0  

S-13 de 6.5-7.1 m  0.4530 0.15 0.006 0.103 
S-14 de 8.0-8.6 m  0.4818 0.18 0.005 0.121 

 
En los ensayos la m uest ra está ligeram ente preconsolidada con un OCR del 

orden de al m enos 1.5. Esto puede ser,  en parte, debido al efecto de 
preconsolidación producido por la ret irada de las t ierras que había en este 
sector.  
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        - Figura 2 : Relación de Golpes SPT en función de la profundidad. 
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        - Figura 3 : Valores de resistencia con penetrómetro de bolsillo y valores de compresión simple al  
 laborator io en función de la profundidad. 
 

El valor prom edio de la presión lím ite o de rotura es de 3.2 kg/ cm 2. El valor 
m edio del m ódulo de deform ación es de 19.82 kg/ cm 2. 

 
4.3.2. UNI DAD CUATERNARI A 
 

En esta unidad se engloban los sedim entos fluviales de la terraza del río 
Ripoll, que fueron ext raídos y sust ituidos por relleno ant rópico.  
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Se han detectado en algunos sondeos, no todos, y están form ados por gravas 

rodadas y subrodadas con m at riz arenosa fuerza neta o con un poco de m at riz 
Lim o-arcillosa por contam inación del sust rato. Corresponden a m ater iales t ipo 
GW según la tabla USCS. 

 

 

- Figura 4 : Detalle del nivel de gravas con matr iz 
arenosa antes de penetrar en el sust rato Mioceno 
(pr imera fila de la caja) . 
 

Allí donde se ha detectado este nivel, el grueso varía ent re los 0.4-4.55 
m et ros, aunque en general no suele exceder de 1-2 m et ros com o m ucho. 

 
Se t rata de m ateriales m edianam ente densos, ya que en 4 ensayos SPT el 

golpeo varía ent re N =  14-19, con un prom edio de N '=  16 (N60%  =  22) . Por ot ra 
parte en uno de los sondeos de Tècsol se obtuvo un rechazo a la penet ración, 
seguram ente debido a la presencia de algún guijarro m ás grande, y por tanto, 
no lo consideram os del todo representat ivo. 

 
El m ódulo de deform ación de estas gravas lo am am os del orden de 400 

kg/ cm 2,  en base a la m esa D.23 del Código Técnico de la Edificación. 
 

4.3.3. UNI DAD SUSTRATO MI OCENO 
 

Por debaj o del relleno ant rópico, en m uchos sondeos se penet ra directam ente 
en el sust rato Mioceno de la zona, m ient ras que en ot ros está el nivel interm edio 
de gravas Cuaternarias de escasa potencia. 

 
Las cotas y profundidades a las que se ha detectado esta unidad inferior son 

las siguientes:  
 

 UNI DAD MI OCENO 
Sondeo Cota  del t echo ( m )  Profundidad de techo ( m )  
S-13 + 39,78 -15,30 
S-14 + 37,86 -16,70 
S-15 + 37,70 -11,40 
S-40 + 38,20 -15,40 

 
Se t rata de argilitas o lut itas, con algunas intercalaciones decim ét r icas a 

m ét ricas de t ram os de arena fina y m edia y lim olitas. En general son de color 
ocre am arillento o verdoso, con tonos rosados, azules y grises (ver figura 4) .  

 
Los t ram os m ás lut ít icos presentan ent re el 95.6-99.8%  de part ículas finas y 



Autor:  Alberto Burgos Cibr ián 
Tutor:  Albert  de la Fuente Antequera 

Proyecto de Ejecución –  ANEXO 2  –  ESTUDI O GEOTÉCNI CO 
NAVE I NDUSTRIAL SECTOR DE ACTIVIDADES ECONÓMICAS “EL MARTI NET” . RIPOLLET (BARCELONA)  

15 

 

 

 

 

son sedim entos t ipo CL o CH, con una plast icidad de t ipo m edia-alta. El lím ite 
líquido varía ent re 31.4-53.7 en 5 determ inaciones con un prom edio de 42.3, y  
el índice de plast icidad ha resultado de ent re 8.4-25.7 con un prom edio de 6.18. 

 
La hum edad natural de las m uest ras analizadas es cercana al lím ite plást ico, 

con un prom edio del 18.6% . La densidad aparente, varía ent re 02: 07-02: 22, con 
un prom edio de 2.16 en 6 m edidas. 

 
Son m ateriales un poco lit ificados, incluso con algunos t ram os de gres 

cem entados en m edio de las arenas. 
 
Geotécnicam ente son argilitas duras, con una resistencia a la com presión 

sim ple m edida " in situ ", que varía ent re q u  =  5.2 y 12.0 kg/ cm 2 ( ver figura 2) . 
El prom edio, estaría alrededor de q u  =  9-10 kg/ cm 2.  

 
En el laboratorio tam bién se han ensayado 7 m uest ras para obtener la 

resistencia a la com presión sim ple, pero los valores obtenidos son ligeram ente 
inferiores a los de cam po debido a la inevitable alteración de las m uest ras 
durante su tom a, m anipulación y apertura para la realización de los ensayos. En 
este caso la resistencia varía ent re q u  =  1.3-6.53 kg/ cm 2, con un prom edio de q u  
=  3.94 kg/ cm 2.  

 
En todos los ensayos SPT realizados esta últ ima cam paña dent ro del sust rato 

Mioceno, se ha obtenido rechazo a la penet ración clavando sólo ent re 20-40 cm  
de la cuchara. Tam poco se ha conseguido clavar en ningún caso la totalidad del 
aparato tom am uest ras de pared gruesa para ext raer m uest ras inalteradas. 

 
Según ensayos de expansividad Lam be, el índice de hinchamiento es de 0.061 

y por tanto son m ateriales con expansividad no crít ica o de t ipo bajo.  
 
No presentan cant idades significat ivas de m ateria orgánica, a nuest ros 

efectos, ni tam poco sulfatos. 
 
En el interior de los sondeos S-13 y S-15 se han efectuado 4 ensayos 

presiom ét ricos t ipo Menard. El resultado de los dos ensayos realizados en el 
interior del sondeo S-15 no los consideram os representat ivos, ya que a la vista 
de las gráficas parece que la sonda no toque las paredes del sondeo.  

 
Se constata pues una presión lím ite alrededor de los 30 kg/ cm 2.  
 
Se t rata de m ateriales claram ente preconsolidados, y por tanto, en base a 

nuest ra experiencia, el resultado de los ensayos SPT y de las resistencias a la 
com presión sim ple, consideram os que el m ódulo de deform ación es m ás 
aproxim ado en el segundo caso, del orden de E =  500 kg/ cm 2.  

 
5. HIDROLOGÍA SUBTERRÁNEA         

 
Durante la ejecución de los sondeos  se ha encont rado agua subterránea en 

uno de ellos, a las siguientes profundidades y cotas.  
 

Sondeo Fecha de m edida Profundidad ( m )  Cota  ( m )  
S-14 Sept iem bre 2010 -7,03 + 47,47 

 
En definit iva, el agua satura el relleno ant rópico, a part ir  de ent re las cotas 

+ 46.2 y + 48.6 m et ros aproxim adam ente, así com o el nivel inferior de gravas 
cuaternarias. El sust rato m ioceno es com parat ivam ente m ucho m enos 
perm eable. 
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En general se observa que el gradiente hidráulico va de norte noroeste a sur a 

sureste, en dirección al río Ripoll y aguas abajo com o es de esperar.  
 
Las variaciones estacionales del freát ico en este sector no deben ser 

dem asiado im portantes, y probablem ente no exceden de 0.5-1.0 m  de am plitud. 
De hecho, los niveles m edidos ent re las dos cam pañas de cam po coinciden 
bastante. 

 
Al norte de la zona estudiada está la fuente del Mart inet , que recoge el agua 

de una m ina que debe captar el acuífero en las gravas cuaternarias que hay en 
el norte de la carretera de Moncada a Ripollet . Esta fuente alim enta un pequeño 
estanque que luego está canalizado. 

 
Se t rataría de un agua de agresividad débil al horm igón, por un ligero 

contenido en sulfatos, si bien, en la m uest ra del sondeo S-14, tenem os que 
hablar de un agua de agresividad m edia al horm igón. 

 
Si bien no se han efectuado pruebas específicas de perm eabilidad, los valores 

de este parám et ro ha será inferior a 10-5 m  /  día en los sedim entos m iocenos. 
En cam bio, las gravas cuaternarias pueden tener perm eabilidades de 10-20 m  /  
día. La perm eabilidad del relleno en su conjunto y teniendo en cuenta el 
contenido en gravas, debe ser del orden de 0.1-5 m  /  día. 

 
El grado m ínim o de im perm eabilidad exigido a los m uros, según el docum ento 

HS-1 del CTE, es de 1.0. 
 
 

6. SISMICIDAD 
 

Según la norm a de const rucción sism orresistente NCSE-02, el solar se sitúa 
en una zona con aceleración sísm ica básica de a b  =  0,04g, con un coeficiente de 
cont r ibución es de k =  1. 

 
El coeficiente C del terreno, ponderado en los 30 m  bajo rasante, es de C =  

1.7. 
 
 

7.  CONCLUSIONES 
 

7.1. CONSI DERACI ONES PREVI AS 
 

En una de las parcelas del sector  A se const ruirán naves indust r iales sin 
sótanos. La nave tendrá una cota de la solera de + 50,00 m , según la 
inform ación facilitada. 

 
En consecuencia, respecto a la superficie actual acabará rebajando el terreno 

del orden de hasta a 0.5-2.0 m et ros en los solares  
 
Paralelam ente, se debe tener en cuenta que hace unos años, el terreno se 

situaba ent re las cotas + 54.0 Ma + 55.0 m , tal com o se ha m encionado y 
docum entado anteriorm ente. Durante los últ im os años, el terreno se excavó 
ligeram ente y se hicieron los viales. 

 
Este hecho es im portante, ya que determ ina que el terreno actual, que es un 

relleno, ya ha estado som et ido a un efecto de precarga, que ha actuado durante 
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m ás de 1 año. 
 
Todo ello conlleva consecuencias geotécnicas favorables, ya que en definit iva, 

el relleno tendrá un com portam iento ligeram ente preconsolidado (com o así lo 
indican los ensayos edom ét ricos ahora efectuados) . La presión de la precarga ha 
sido de 2.1-5.0 m  de altura de t ierras, es decir de 0.42-1.0 kg/ cm 2.  

 
En un terreno natural, esto im plicaría que hasta que no se llegan a tensiones 

del orden m encionado, el subsuelo no sienta de form a significat iva. En un 
relleno, los asentam ientos no son sólo por consolidación, y el m aterial es 
heterogéneo, pero siem pre será m ejor el efecto de la precarga que si ésta no 
hubiera exist ido. 

 
En los rellenos, los asentam ientos se producen en gran parte cuando el 

m aterial se satura en agua, y el m aterial colapsa geotécnicam ente. En el caso 
que nos ocupa, la distancia ent re la solera de las naves y el nivel freát ico 
(situado en la cota + 46.2 a + 48.6 m  según los puntos) ,  será del orden de 3-4 
m . 

 
De los aproxim adam ente 15 m  que hay de relleno, los 10-12 m  inferiores ya 

están saturados y baj o el freát ico, y en este sent ido ya han asentado. Los 
aproxim adam ente 3.0-5.0 m  superiores del relleno, tam bién han asentado ya lo 
largo del t iem po, por su relat iva ant igüedad (m ás de 10 años) , y por el efecto de 
precarga de las t ierras ext raídas. 

 
Todas estas consideraciones son con el terreno en su estado actual, sin la 

aplicación de sobrecargas significat ivas. 
 

7.2. ANÁLI SI S DE UNA CI MENTACI ÓN SUPERFI CI AL SOBRE TERRENO 
MEJORADO 
 
7.2.1. CAPACI DAD PORTANTE Y ASENTAMI ENTOS DE UN ZAPATO SOBRE 
EL RELLENO 
 

Se ha analizado inicialm ente la posibilidad de plantear una cim entación 
superficial directam ente sobre el relleno actual. 

 
Es evidente que fundam entar sobre un relleno de 14-15 m  de espesor, que no 

ha sido com pactado durante su form ación, y que adem ás está form ado por 
t ierras que no siem pre son las idóneas, es a m enudo poco viable. En cualquier 
caso hem os querido hacer una valoración de lo que esto im plicaría, con todas las 
lim itaciones que se quiera, especialm ente las que hacen referencia a la 
heterogeneidad del m aterial. 

 
Una aproxim ación a los valores de la capacidad portante del m aterial, para 

una cim entación directa m ediante zapatas aisladas, se puede hacer a part ir  de 
los ensayos presiom ét ricos llevados a cabo en el relleno. 

 
Se ha ut ilizado en este sent ido la relación:  
 
q a  =  (k x (Pl -  K0  x  p o)  +  p o)  /  F 
 
Pl =  presión lím ite pressiom èt rica, que adoptam os de 3.2 kg/ cm 2. 
k =  factor de em pot ram iento, que para zapatos cuadradas con 1.0 m  de 

em pot ram iento es 0.86. 
ko =  coeficiente de em puje al reposo, que tom am os de 0.5.  
po =  tensión efect iva vert ical a nivel de cim entación, 0.2 kg/ cm 2.  



Autor:  Alberto Burgos Cibr ián 
Tutor:  Albert  de la Fuente Antequera 

Proyecto de Ejecución –  ANEXO 2  –  ESTUDI O GEOTÉCNI CO 
NAVE I NDUSTRIAL SECTOR DE ACTIVIDADES ECONÓMICAS “EL MARTI NET” . RIPOLLET (BARCELONA)  

18 

 

 

 

 

F =  coeficiente de segur idad de F =  3.  
 
La tensión final que resulta de este cálculo es de:  
 
q a  =  0.95 kg/ cm 2 
 
Para las cargas previstas, resultarían unas zapatas bastante grandes del 

orden de 4.0-4.5 m  si son cuadradas. 
 
Lo que hay que ver a cont inuación, y esto es en este caso m ás im portante 

que la propia resistencia del terreno, son los asientos que resultarían para esta 
zapato directa.  

 
Se ha part ido de relaciones com o:  
 
S =  B x q x (1-u2)  x k /  E 
 
B =  anchura m enor de la zapata 
q =  tensión aplicada 
u =  coeficiente de poisson 
k =  coeficiente de form a, que en zapatos cuadradas rígidas es de 0.88 
E =  m ódulo de deform ación del relleno. Se t iene en cuenta el efecto de 

precarga producido por la excavación del terreno estos últ im os años.  
 
El asentam iento resultante a la ent rada en carga de la sábados, es del orden 

de S =  10-12 cm  
 
Resulta evidente que este valor es excesivam ente alto, y por lo tanto 

se hace patente que no resulta viable  la posibilidad de hacer  cim ientos 
directos sobre e l relleno. 

 
7.2.2. ALTERNATIVAS DE MEJORA DEL TERRENO. 
 
Una vez desest im ada la posibilidad de una cim entación directa sobre el 

relleno, se puede analizar la posibilidad de hacer una m ejora de las capas 
superficiales del relleno, y fundam entar entonces sobre un relleno m ejorado. 

 
Este planteam iento puede ser en principio correcto si adem ás se t iene en 

cuenta que el bulbo de presiones de la zapata recaerá principalm ente en los 
prim eros 5.0 m  de terreno, que será en parte la zona m ejorada (según los 
diferentes t ipos de m ej ora) .  Por ot ro lado, las zonas profundas del relleno, que 
no podrán ser m ej oradas, están bajo el freát ico y saturadas, y por t anto no es 
tan probable que se desarrollen grandes asentam ientos. Adem ás el bulbo de 
presiones de la zapata afecta en m enor grado estas zonas profundas.  

 
De las diferentes técnicas de m ej ora del terreno, existentes en el m ercado, se 

han valorado las siguientes:  
 

-  Com pactación dinámica del relleno. 
-  I nyecciones de lechada de cem ento en los prim eros 5-6 m  bajo zapata 
-  I nyecciones de com pactación y /  o inyecciones de jet -grout ing 
-  Soil nailing 
-  Colum nas de gravas 

 
Todos estos m étodos creem os que no son adecuadas en el caso que nos 

ocupa, ya sea porque son técnicas no adecuadas para un relleno, por dudas 
sobre su eficacia en el caso de que nos ocupa, o por su coste elevado. 
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La única técnica de mejora del terreno que se ha considerado potencialmente 

válida, ha sido la sustitución parcial del relleno existente, por un terraplén 
compactado, con colocación de las zapatas sobre este material sustituido. 

 
A efectos prácticos, una vez nivelados los solares a la cota de pavimentos, se 

podría excavar el relleno actual en una altura de 3.5 m por debajo del futuro 
plan de base de las zapatas. Los pilares de la nave están alineados, por lo que se 
podría abrir una única zanja para cada alineación de pilares. Esta zanja tendría 
en su base, la anchura de la futura zapata. Los taludes no serían verticales, sino 
que debería adoptar un ángulo tipo 1.5:1 (H: V).  

 
Las tierras extraídas serán de arenas, arcillas y restos de escombros, 

maderas, etc. Si se hace una tarea de selección importante, eliminando todos los 
materiales antrópicos no deseados, parte de las tierras podrían ser aprovechadas 
en el terraplén de sustitución, si bien con un control de calidad exhaustivo en 
cuanto a su naturaleza. 

 
Una vez hecha la zanja, se haría un terraplenado de la misma, con tierras de 

comportamiento como mínimo del tipo "tolerable" según el PG3, si bien el último 
metro bajo el zapato se haría con tierras "adecuadas" en la terminología PG3. 
Este último metro sería con toda probabilidad, de aportación exterior. 

 
El terraplén se compacta en capas de no más de 35 cm de espesor 

compactado, hasta el 95% del Proctor modificado. Se haría un control de la 
compactación en cada serie. 

 
Una vez terminado el terraplenado se podría construir, empotrado en él, los 

zapatos de los pilares. 
 
En esta situación, la tensión de los zapatos, no debería sobrepasar un valor de 

qa = 1.25 kg/cm2. 
 
En cuanto a los asientos, se han valorado con la ayuda de relaciones como la 

ya mencionada anteriormente, si bien ahora el bulbo de presiones de la zapata, 
afecta en parte el terraplén de sustitución, pero también todavía parte del 
relleno antiguo. De hecho el bulbo de presiones de la zapato afecta a una 
profundidad del orden de 2.0-2.5 veces su anchura, o sea que se constata que 
todavía hay una tensión significativa que llega más allá de los 2.5-3.0 m 
sustituidos bajo zapato. 

 
El asentamiento originado en estas circunstancias sería del orden de 3 – 4 cm.  
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ANEXO 1: ANTECEDENTES HISTÓRICOS        
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ANEXO 2: FOTOGRAFÍAS DE SONDEO S-40       
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ANEXO 3: PLANOL DE SITUACIÓN DE LOS PUNTOS DE RECONOCIMIENTO   
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ANEXO 4: ACTA DEL SONDEO “IN SITU” S-40       
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1. OBJETO            
 

En este docum ento se pretende analizar las diferentes alternat ivas en la 
const rucción de una nave indust r ial, situado en el polígono “El Mart inet ”  situado 
en el barrio de Can Mas de Ripollet  (08291) . El estudio de alternat ivas se basa  
en los diferentes m ateriales const ruct ivos que ofrece el m ercado (horm igón 
arm ado, horm igón pretensado y acero) , y t iene la finalidad de poder realizar una 
com parat iva ent re los diferentes m ateriales const ruct ivos según cuest iones 
económ icas, estét icas y const ruct ivas. 

 

2. HORMIGÓN ARMADO O PRETENSADO        
 

2.1. I NTRODUCCI ÓN 
 
 

El horm igón es un m aterial de const rucción “ t radicional”  const ituido 
básicam ente por  rocas  de  una  m edida  m áxim a  lim itada  y  unidas  ent re  
ellas  por  una  pasta aglom erante form ada por cem ento y agua, pudiéndose 
añadir tam bién adit ivos. 

 
Algunas de las característ icas favorables del horm igón son su resistencia, su 

bajo costo y su larga duración. Si se m ezcla con los m ateriales adecuados, el 
horm igón puede soportar fuerzas de com presión elevadas, aunque su resistencia 
a t racción es escasa, por lo que resulta inadecuado para em plearlo en piezas que 
han de t rabajar a flexión o t racción, echo que provoca que no sea apto en la 
const rucción. Pero si dichas piezas las reforzam os con varillas de acero 
corrugado en sus zonas de t racción (arm aduras pasivas) , el m aterial resultante, 
llam ado horm igón armado, está  en  condiciones  de  resist ir   los  dist intos 
esfuerzos que se presentan en las const rucciones. 

 
Las arm aduras que se disponen en el horm igón arm ado pueden clasificarse en 

dos grandes grupos:  
 • Las  arm aduras  pr incipales: Tienen  por  objeto,  bien  absorber  los 

esfuerzos de t racción originados en los elem entos som et idos a flex ión o bien 
reforzar las zonas com prim idas del horm igón. 

 • Las arm aduras t ransversales:  Se disponen para absorber las t racciones 
originadas por los esfuerzos cortantes, así com o para asegurar la conveniente 
ligadura ent re las arm aduras principales, de form a que se im pida la form ación de 
fisuras localizadas. 

 
Uno de los principales obstáculos de la ut ilización del horm igón arm ado com o 

m aterial est ructural lo encont ram os en const rucciones de grandes luces y 
cargas, ya que económ icam ente no sería viable su aplicación debido a la gran 
cant idad de arm aduras necesarias. Pero debido a la aparición del horm igón  
pretensado   se ha  elim inado  m uchos  de  estos  obstáculos  ya  que  la 
función básica de pretensar el acero es reducir las fuerzas longitudinales en 
ciertos puntos de la est ructura, aum entando así su resistencia.  

 
El pretensado se lleva a cabo tensando acero de alta resistencia para inducir  

fuerzas de com presión al horm igón.  
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El proceso de pretensado consiste en som eter las barras de acero a un 

esfuerzo de tensión, sin superar su lím ite elást ico, m ient ras el horm igón se 
endurece. Una vez endurecido el horm igón, se ret ira el esfuerzo en las barra de 
acero tendiéndose éstas a cont raerse por el efecto de la elast icidad. Esta 
cont racción produce el esfuerzo de com presión al horm igón. 

 
2.2. PROPI EDADES DEL HORMI GÓN ARMADO O PRETENSADO 
 
 

Ent re las propiedades m ás im portantes del horm igón arm ado/ pretensado en 
la const rucción podem os destacar las siguientes:  

 • Resistencia est ructural: El horm igón posee una elevada resistencia a 
com presión alcanzando valores com prendidos ent re los 60 y 100 N/ m m 2.  El 
acero em bebido en el m ism o, tanto en piezas arm adas com o pretensadas, 
proporciona al conjunto una adecuada resistencia de los esfuerzos de t racción, 
dando lugar a elem entos capaces de alcanzar grandes luces y soportar grandes 
cargas. 

 
Por ot ro lado, las est ructuras de horm igón arm ado y/ o pretensado presentan 

una ventaja adicional frente a ot ras realizadas con ot ros m ateriales com o el 
acero:  su excelente capacidad de resist ir  sobrecargas adicionales, por su elevada 
relación peso propio/ sobrecarga, lo que proporciona un elevado nivel de 
seguridad a la est ructura. Esto puede evitar que se produzcan t ragedias 
hum anas y m ateriales com o las que a veces se producen por acciones 
im previstas, com o por ejem plo sobrecargas de nieve.  

 • Resistencia al fuego: Las est ructuras realizadas m ediante horm igón 
arm ado/ pretensado presentan una excepcional resistencia a la acción del fuego,  
sin necesidad de ningún t ipo de protección adicional. Adem ás, esta resistencia 
puede ser m ás fácilm ente adaptada a las exigencias establecidas por ordenanzas 
m unicipales y resto de norm at iva vigente, m odificando las dim ensiones y 
recubrim ientos m ínim os de los elem entos est ructurales.  

 
Al ser el horm igón un m aterial incom bust ible presenta la ventaja adicional de 

no arder y no cont r ibuir a la producción de hum os y gases letales, así com o de 
const ruir una barrera de contención para el fuego, m inim izando el daño y 
aum entando la efect ividad de los sistem as de ext inción. 

 • Aislam iento térm ico y acúst ico: Al  ser am bos función de espesores y 
m asas, los paneles de horm igón, tanto en forjados com o en param entos 
vert icales, presentan coeficientes sat isfactorios fácilm ente increm entables hasta 
cualquier cota incorporando ot ros m ateriales aislantes (poliet ileno expandido, 
arcillas expandidas, áridos ligeros, et c.) .  

 • Versat ilidad de form as y acabados: La calidad m oldeable de este 
m aterial perm ite form as curvas, angulosas, lisas, con relieves de cualquier form a 
y tam año, con posibilidades potenciales hasta el infinito al com binarse con 
dist intos t ipos de acabado superficial. 

 • Durabilidad: En este aspecto, el horm igón proporciona una adecuada 
protección a las arm aduras y elem entos m etálicos en él em bebidos gracias a su 
elevada basicidad y a la ut ilización de cem entos adecuados a cada t ipo de 
am biente agresivo.  
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2.3. MÉTODOS CONSTRUCTI VOS CON HORMI GÓN ARMADO O 
PRETENSADO 
 
 

El sector de la const rucción con horm igón ha at ravesado diversas etapas de 
evolución que se fueron presentando con el objeto de m ejorar en m ateria de 
funcionalidad, seguridad, estét ica y econom ía. Siendo esta últ im a la razón 
principal, ya que  a  m edida  que  fue  pasando  el  t iem po,  se  requirió  de  
m enores  t iem pos  de const rucción, m ayores facilidades de m ontaje, m ejores 
m ateriales a precios razonables y m enores costos de m ano de obra.  

 
De esta form a podem os clasificar los sistem as de const rucción con horm igón 

en dos grandes grupos:  
 • I n- situ: En este sistem a, tal y com o nos indica su nom bre, los elem entos 

est ructurales se realizan en la m ism a obra, no siendo necesaria la ut ilización de 
costosos t ransportes para desplazar el producto. El cont rol de Calidad de las 
piezas tam bién se hará en obra, dependiendo éste de la habilidad de los 
operarios y de la calidad del m aterial ut ilizado. 

 • Prefabr icado: Se conoce com o prefabricado a cualquier producto 
m anufacturado, fabricado previam ente, que se t ransporta a la obra preparado 
para ser colocado. La aplicación de estas técnicas de producción fijan un alto 
rendim iento, con elevados niveles de cont rol y calidad, que conducen, no sólo a 
m ejores acabados, sino tam bién a m ejores precios por las econom ías de escala y 
el em pleo de m edios y t écnicas de producción especializados. 

 
Cada uno de los sistem as descritos anteriorm ente nos ofrece una serie de 

ventajas e inconvenientes, por lo que destacam os a cont inuación todos los 
factores que nos pueden influir para la elección del sistem a de const rucción:  

 
Ventajas de la prefabricación vs in-situ:  

 
• Mayor rapidez de ejecución, reduciendo el plazo de la const rucción hasta una 

tercera e incluso una cuarta parte al llegar las piezas a obra ya term inadas y 
preparadas para ent rar en carga tan pronto com o queden colocadas en su 
em plazamiento. 

 • Posibilidad de solape ent re las etapas de la const rucción 
 • Perm ite separar m ás las juntas ent re piezas, pues cuando las piezas llegan a 

obra ya han sufr ido una parte im portante de su ret racción total.  
 • Mayor exact itud, ya que el dim ensionado es m ás preciso. Menor necesidad 

de m ano de obra y de personal especializado 
 • Mejor cont rol económ ico, pues no existe desperdicio de m aterial al 

alcanzarse altos grados de indust r ialización. 
 • Mejora de la calidad, así com o de su cont rol, debido principalm ente a que los 

elem entos se realizan en fábrica, donde ya se realizan las pruebas pert inentes. 
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I nconvenientes de la prefabricación vs in-situ:  
 

• Cierta r igidez de proyecto, que exige la coordinación ent re los proyect istas y 
los especialistas en la prefabricación. No perm ite im provisaciones o futuras 
correcciones en obra. 

 • Requiere norm alización, produciéndose un increm ento de precio ent re el 
producto especial respecto al de dim ensiones norm alizadas. 

 • Necesidad de t ransporte y m ontaje con  elem entos que pueden resultar 
caros:  cam iones de gran tonelaje, grúas de gran potencia… 

 • Las uniones y las juntas ent re los elem entos deben cuidarse especialmente. 
 • Tolerancias m ás r igurosas que las habituales, ya que las piezas se fabrican a 

m edida. 
 

 
3. ACERO ESTRUCTURAL          

 
3.1. I NTRODUCCI ÓN  
 
 

El  hierro  es  un  com puesto  ferroso  con  m enos  del  0.03%   de  carbono  
que  se caracteriza por ser el m etal m ás abundante en la t ierra después del 
alum inio. Su baja resistencia m ecánica y la gran tendencia a la corrosión lo 
convierte en un elem ento que, por sí solo, no t iene dem asiadas aplicaciones 
indust r iales, por lo que es necesario su com binación con ot ros elem entos, 
form ando aleaciones para m ejorar dichas característ icas. 

 
El hierro y sus aleaciones fue el prim er m etal que se usó indust r ialm ente en la 

práct ica para las est ructuras sustentantes. Su llegada al cam po est ructural es 
bastante reciente. 

 
El   acero  es   una  aleación  hierro-carbono  con  una  proporción  de   

carbono com prendida ent re el 0.1%  y el 1.76% . Adem ás cont iene ot ros 
elem entos quím icos en dist intas proporciones, ya sean m etaloides (elem entos no 
m etálicos)  com o el silicio o m etálicos com o el níquel. Hay que tener en cuenta 
que los elem entos m etálicos del acero son los que les dan sus grandes 
propiedades y se añaden voluntariam ente en su proceso de obtención para 
m ejor las propiedades. 

 
Para la obtención del acero prim eram ente se t iene que int roducir en un alto 

horno el m ineral de hierro ( form ado por óxidos de Fe y ganga)  obteniéndose, 
debido a la com bust ión de un elem ento con suficiente poder calorífico, el hierro 
colado o arrabio.  

 
El hierro colado t iene una proporción de carbono del 4%  aproxim adam ente lo 

que lo convierte en un m aterial duro pero m uy frágil, siendo necesaria la 
descarburación (quem a del  carbono sobrante)  del  m aterial  para  poder  
m ejorar su  duct ilidad. Este proceso se realiza norm alm ente en convert idores u 
hornos eléct r icos. 

 
 
 



Autor:  Alberto Burgos Cibr ián 
Tutor:  Albert  de la Fuente Antequera 

Proyecto de Ejecución –  ANEXO 3  –  ANÁLI SI  DE ALTERNATI VAS 
NAVE I NDUSTRIAL SECTOR DE ACTIVIDADES ECONÓMICAS “EL MARTI NET” . RIPOLLET (BARCELONA)  

7 

 

 

 

 
 
 
En los convert idores no hay com bust ión ni calentam iento externo, por lo que 

se t iene que int roducir el hierro colado en estado líquido para poder quem ar el 
carbono sobrante. Uno de los convert idores m ás ut ilizados es el de oxígeno, el 
cual consiste en inyectar oxígeno puro a presión encim a del líquido, produciendo 
calor al reaccionar con el carbono y provocando la descarburación del m aterial 
( ver figura 1.24)  

 
En los hornos eléct r icos se int roduce norm alm ente el hierro colado en fase 

líquida para ahorrar energía. Éste ut iliza la propiedad conductora del m aterial 
para aplicarle descargas eléct r icas m ediante unos elect rodos, aum entando así la 
tem peratura y provocando la quem a del carbono sobrante.  

 
Mediante los anteriores procesos se consigue el acero en bruto con un %  de 

carbono en torno al 2% , el cual se vierte en lingoteras para su enfr iam iento 
obteniendo un m aterial sem ielaborado para su posterior t ransform ación en 
producto acabado. Hay que destacar que para dicha t ransform ación es necesario 
calentar el m aterial sem ielaborado de nuevo, por lo que para evitar este proceso 
m uchas veces se ut iliza una instalación especial llam ada colada cont inua, en la 
cual el acero viene directam ente del convert idor o del horno sin necesidad de 
enfr iarlo.  

 
Existen  cuat ro  procesos  de  t ransform ación  del  acero  en  producto  

acabado:  m oldeado, for jado, t refilado y lam inado;  cada uno de los cuales ofrece 
un acero determ inado. 

 
El acero m ás em pleado en la const rucción es el lam inado, el proceso del cual 

consiste en t ransform ar el acero en bruto a alta tem peratura en elem entos con 
form as usadas en la const rucción com o perfiles y chapas. Para su realización se 
ut ilizan m áquinas herram ienta de alta potencia, llam adas lam inadoras, form adas 
esencialm ente por cilindros paralelos. Este proceso m ej ora sensiblem ente las 
cualidades del acero alargando los cristales en la dirección de la lam inación y 
elim inando im perfecciones. El acero resultante es bastante hom ogéneo y sus 
cualidades de resistencia a com presión, t racción y cizalladura son m uy altas, con 
buenas cualidades de elast icidad y dilatación. Sin em bargo t iene unas 
propiedades m ecánicas inferiores en la dirección t ransversal a la lam inación  

 
3.2. PROPI EDADES DEL ACERO ESTRUCTURAL 
 

Ent re las propiedades m ás im portantes del acero est ructural podem os 
destacar las siguientes:  

 • Resistencia est ructural: El acero est ructural es un m aterial que posee alta 
resistencia a com presión com o a t racción, por lo que no necesita de ot ro t ipo de 
m aterial para t rabajar correctam ente. Adem ás de la alta resistencia m ecánica 
t iene un reducido peso propio, por lo que las secciones resistentes necesarias 
son reducidas. 

 
Por ot ra parte, debido a su gran ligereza, un gran núm ero de accidentes se 

han producido por inestabilidad local sin haberse agotado la capacidad 
resistente, lo que obliga a realizar un arr iost ram iento preciso de los dist intos 
elem entos est ructurales. Adem ás debido a su excesiva flexibilidad, el diseño de 
las est ructuras m etálicas suele estar m uy lim itado por las deform aciones, así 
com o por las tensiones adm isibles, lo que provoca una resistencia 
desaprovechada al lim itar las deform aciones m áxim as para evitar  vibraciones. 



Autor:  Alberto Burgos Cibr ián 
Tutor:  Albert  de la Fuente Antequera 

Proyecto de Ejecución –  ANEXO 3  –  ANÁLI SI  DE ALTERNATI VAS 
NAVE I NDUSTRIAL SECTOR DE ACTIVIDADES ECONÓMICAS “EL MARTI NET” . RIPOLLET (BARCELONA)  

8 

 

 

 

 • Durabilidad: Debido a su vulnerabilidad a la corrosión por lo general va 
acom pañado de un recubrim iento de un m aterial ant icorrosivo com o el zinc, 
m ediante un proceso de galvanizado, la pintura o una m ezcla de ellos.  

 
Por ot ro lado, las est ructuras de acero presentan una ventaja adicional frente 

a ot ras realizadas con ot ros m ateriales com o el horm igón:  la posibilidad de 
reciclaje una vez term ine su ciclo de vida út il.  El acero de las dem oliciones se 
vende com o chatarra, luego se funde en las siderurgias y con una adición de 
algunos com ponentes se consigue de nuevo acero est ructural 

 • Resistencia al fuego: El acero es un m aterial sensible al fuego ya que las 
característ icas m ecánicas de éste dism inuyen rápidam ente con la tem peratura, 
por lo que las est ructuras m etálicas deben protegerse del fuego.  

 • Versat ilidad de form as y acabados: El acero es un m aterial que debido a 
sus  procesos de  obtención presenta ciertas dificultades a  la  adaptación de 
form as variadas, ya que la norm alización de los perfiles y chapas en el proceso 
de fabricación com plica m ucho poder realizar nuevas form as.  

 
• Aislam iento térm ico y acúst ico: Debido a las propiedades propias de los 

m etales, el acero presenta una resistencia térm ica y acúst ica lim itada, por lo que 
es necesario ut ilizar ot ros m ateriales aislantes com o el poliet ileno expandido. 

 
Adem ás de las propiedades anteriorm ente descritas hem os de destacar una 

serie de factores económ icos y const ruct ivos del acero est ructural:  
 

• Facilidad de m ontaje y t ransporte debido a su ligereza.  
 • Rapidez en la ejecución de la obra, ya que la m ayoría de las piezas se 

fabrican en taller, uniéndose en obra de form a sencilla m ediante tornillos o 
soldaduras. 

 • La fabricación en talleres perm ite un cont rol adecuado, debido a que en ellas 
se realizan las pruebas pert inentes.  

 • La est ructura m etálica requiere cim entaciones de m enor proporción, lo que 
genera una dism inución en los costos en excavaciones.  

 • Necesita m antenim iento y supervisión periódica, debido a que es altam ente 
corrosivo. 

 • Existe un costo adicional asociado con la necesidad de m ano de obra 
especializada, es decir, debe ser personal form ado técnicam ente. 

 • Se puede ut ilizar en const rucciones que requieren grandes luces, hasta 
100m  según el sistem a de const rucción ut ilizado.  

 
 
3.3. MÉTODOS CONSTRUCTI VOS CON ACERO ESTRUCTURAL 
 

Las const rucciones realizadas m ediante acero est ructural son todas 
prefabricadas, es decir , las dist intas piezas que conform an la est ructura del 
edificio se realizan en fábrica y se t ransportan en form a de perfiles y chapas al 
lugar de t rabajo. Sin em bargo podem os clasificar los sistem as de const rucción 
según los requisitos de la nave a realizar. 
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Hay que tener en cuenta que m uchas de las em presas dedicadas a la 
realización de est ructuras m etálicas disponen de diversos sistem as según las 
necesidades const ruct ivas, pero nos cent rarem os en la const rucción en form a 
port icada. Este sistem a est ructural sat isface la actual dem anda de est ructuras 
“sencillas”  y de bajo coste. Ent re sus característ icas m ás representat ivas 
podem os destacar:  

 •  Se ut ilizan pórt icos en lugar de pilares est ructurales independientes. Da una 
respuesta eficaz a las grandes luces, hasta 80m , y/ o grandes alturas, hasta 30m  
sin plantas interm edias 

 • Los apoyos art iculados m aterializados en los pórt icos reducen el coste de la 
cim entación, al evitarse la t ransmisión de mom entos flectores a las zapatas 
est ructurales. 

 • La agilidad y rapidez del m ontaje queda garant izada por el ensam blaje del 
98%  de las uniones m ediante tornillos calibrados y de alta resistencia, lo que 
evita casi por com pleto la ut ilización de la soldadura.  

 • Se puede prever lucernarios en la cubierta intercalándolos ent re las chapas 
de cubierta, aunque la ilum inación natural será m uy inferior al del sistem a 
anterior ( ver figura 1.27) . 

 
 

4. ELECCIÓN MATERIAL MEDIANTE MÉTODO VALOR MEDIO PONDERADO   
 

Teniendo presente las propiedades de los m ateriales est ructurales y sus 
sistem as const ruct ivos descritos, procedem os a definir a cont inuación el que se 
adapta m ejor a nuest ras necesidades m ediante la técnica del valor m edio 
ponderado. 

 
Para ut ilizar este m étodo es necesario:  
 • Definir los factores a tener en cuenta:  Éstos vendrán determ inados según las 

característ icas propias de los dos m ateriales est ructurales descritos y de las 
ventajas e inconvenientes de sus sistem as const ruct ivos.  

 • Hay que tener en cuenta que en el factor “coste”  englobam os todo lo 
referente al coste económ ico de la obra y no solo al precio propio del m aterial, 
por lo que consideram os necesario realizar tam bién para este factor el m étodo 
del valor m edio ponderado y así definir lo correctam ente.  

 • Establecer una escala de m edida:  Ut ilizarem os valores ent re 1-10. Evaluar 
cada uno de los factores por cada sistem a const ruct ivo 

 • Asignar un cada uno de los factores un peso relat ivo teniendo en cuenta 
nuest ras necesidades est ructurales.  

 • Com o ya hem os m encionado prim ero definirem os el factor “coste”  de cada 
uno de los sistem as est ructurales estudiados m ediante la técnica del valor m edio 
ponderado. Hay que tener en cuenta que en la tabla 1.6 una m ayor puntuación 
en los factores indica un coste m ás reducido y viceversa.  
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 Coste  

Horm igón 
armado/ pretensado 

Acero 
est ructural 

I n-Situ Prefabr icado 

Factores 
Peso 

Relat ivo ( % )  
   

Material 20 9 6 8 
Transporte/ Montaje 15 9 6 8 
Mantenim iento 10 8 9 7 
Mano obra 15 7 9 7 
Cim entaciones 10 7 7 9 
Reut ilización material 
(ampliación)  

20 4 9 7 

Rapidez Ejecución 10 6 9 9 

TOTAL  7 .1  7 .7 5  7 .7 5  

 
Una  vez  obtenido  el  valor  del  factor  “ coste”   de  cada  una  de  las  

alternat ivas procedem os a realizar la m ism a técnica para la elección del sistem a 
const ruct ivo. Una m ayor puntuación indica una m ejor respuesta al factor y 
viceversa:  

 
 Sistem as 

Hormigón 
armado/ pretensado Acero 

est ructural 
I n-Situ Prefabr icado 

Factores 
Peso 

Relat ivo ( % )  
   

Resistencia Est ructural 10 6 8 9 
Seguridad Est ructural 20 6 9 7 
Durabilidad 10 8 9 7 
Resistencia Fuego 10 8 9 6 
Versat ilidad acabados 5 9 6 7 
Aislam iento 10 7 8 6 
Rapidez Ejecución 5 6 9 9 
Calidad/ cont rol 10 6 9 9 
Flexibilidad proyecto 5 9 6 8 
Coste 15 7.1 7.75 7.75 

TOTAL  6 .9 6  8 .3 1  7 .4 6  
 

Observando los anteriores resultados concluim os en definir que  la nave 
indust r ial a realizar se hará m ediante horm igón arm ado y pretensado 
prefabricado , ya que es el sistem a que m ás se adapta a nuest ras necesidades 
al obtener un valor de 8.31 en la técnica del valor m edio ponderado. 

 
Ent re las dist intas em presas dedicadas a realizar est ructuras prefabricadas 

m ediante horm igón arm ado y pretensado ut ilizarem os los datos ofrecidos por la 
em presa Prefabricados Planas S.A. 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANEXO 4  –  CÁLCULO ESTRUCTURAL 
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1. INTRODUCCIÓN           

 
Para la est ructura de la nave se ha seleccionado prefabricados de horm igón de 

la em presa PLANAS S.A., contando con los catálogos ofrecidos por la casa, para 
la elección m ediante cálculos de los elem entos m ás apropiados para la 
edificación de la nave. 

 
PLANAS S.A. t iene la Cert ificación de em presa UNE-EN- ISO 9.001: 2000 de 

diseño, producción y m ontaje de elem entos prefabricados con la em presa 
AENOR, y los Cert ificados de Marcado CE para los Elem entos Est ructurales 
Lineales y Placas Alveolares, com o así m ism o para Bloques, Bordillos y Tubos.  
 
 

2. DIMENSIONAMIENTO DE LA CUBIERTA        
 

Se ut ilizara com o apoyo total de la cubierta una  serie de jácenas para cada 
pórt ico y ent re los pórt icos se realizará la colocación de correas.  

 
Acciones sobre la  cubierta: 

 
Al realizar el cálculo de las acciones expuestas en la cubierta de la nave, 

tendrem os en  cuenta  la  Tabla de  Coeficientes parciales de seguridad  para las 
acciones del apartado 4.2.3 de la Seguridad Est ructural del Código Técnico de la 
Edificación:  
 

 
 
 

En   este   proyecto   las   acciones   sísm icas   para   el   cálculo   est ructural   
no son consideradas,  ya  que  la zona geográfica donde  se encuent ra  ubicada 
la nave indust r ial, el grado sísm ico es inapreciable. Por ot ro lado, las acciones 
térm icas tam poco se t ienen en cuenta, ya que en la est ructura no se encuent ra 
puntos en los elem entos donde la deform ación térm ica pueda crear tensiones 
adicionales 
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Coeficientes de ponderación :  
 
Los coeficientes de ponderación en el caso m ás desfavorable, según el CTE, 

son los expresados en la tabla 1, expuesta a cont inuación. 
 

-  Peso Propio 1,35 
-  Nieve 1,5 
-  Viento 1,5 

   -  Tabla 1 . Coeficientes de ponderación. 

 
-  Peso propio panel cerram iento de la cubierta y fij ación:  0,12 kN/ m²   
 

-  Peso propio correa y f ij ación TB68P:  2,97 kN/ m  

 

-  Peso propio viga arm ada T-75:  4,71 kN/ m  

 

-  Sobrecarga de Nieve:  0,4 kN/ m 2. Nos interesará la sobrecarga unitaria en la 
dirección de la pendiente, y por el m et ro lineal de correa. 0,4 kN/ m 2 x  cos 

1,146º  =  0,39 kN/ m 2 

 

-  Sobrecarga debido al viento:  No implica una carga suf iciente para tener que 
ser calculada, ya que en catálogo de PLANAS S.A. ya viene dimensionado para 
estas acciones. 
 
Dim ensionamiento de Correas 
 
QTotal  =  0,12 kN/ m 2 x  6m  x 1,35 +  0,39 kN/ m 2 x 6m  x 1,5 =  4,48 kN/ m  

 
Se deberá tener en cuenta para las correas com o vigas apoyadas sobre dos 

ext rem os. Cada pórt ico estará separado del siguiente a 10 m . 
 
Mm ax  =  1/ 8 x QTotal  x L²  =  56 kNm  
 

Debido a que el valor de Mm ax es de 56 kNm  se escoge la correa de t ipos T 
con m odelo TB68P según la tabla 2, ya que el Mom ento Últ im o de ésta correa es 
de 62,44 kNm , y la longitud m áxim a de correa de este m odelo según el 
fabricante es superior a la longitud que se necesita en la nave para la unión 
ent re pórt icos. 
 
Dim ensionamiento de Jácena 
 
QTotal  =  [ (0,12 kN/ m 2 x  10m )  +  2,97 kN/ m  x 4 +  4,71 kN/ m  +   0,18 kN/ m *  ]  x 
1,35 +  0,36 kN/ m 2 x  10m  x 1,5 =  23,3 kN/ m  
 
* Sobrecarga de falso techo estará form ado por placas de 6 m m  espesor, y 
supondrá 0,18 kN/ m   de sobrecarga, según la tabla C.2 Peso por unidad 

de superficie de elem entos de cobertura 
 

Se deberá tener en cuenta que para la j ácena funciona com o viga apoyada 
sobre dos ext rem os, la distancia ent re pilares com prenderá una luz de 10 
m et ros. 

 
Mm ax  =  1/ 8 x QTotal  x L²  =  370,73 kNm  
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Debido a que el valor de Mm ax es de 370,73 kNm  se escoge la viga arm ada 
t ipos T-75, ya que el Mom ento Últ im o de es de 488 kNm  obtenido según la tabla 
3. 

 
Deberíam os dim ensionar las jácenas de cubierta del pórt ico de fachada, pero 

debido a que la j ácena de cubierta interior es la m enor del catálogo, asignam os 
el m ism o t ipo para  la j ácena de fachada.  

 

 
           -  Tabla 2 . Correas de cubierta. 
 

 

 
       -  Tabla 3 . Vigas armadas de cubierta. 
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3. DIMENSIONAMIENTO DEL FORJADO        

 
Acciones sobre el for jado: 
 
-  Peso propio placa alveolar A-3005:  5,60 kN/ m 2 

 

-  Peso propio jácena LR-30-60-P:  8,78 kN/ m  /  TR-40-70-P:  11,30 kN/ m  

 

-  Sobrecarga de Según el CTE, en el apartado de Seguridad Est ructural,  Acciones 

en la edificación:  
 • Sobrecarga de uso (1) :  Según la Tabla 3.1 Valores característ icos de las 

sobrecargas de uso, del Apartado 3.1 Valores de la Sobrecarga, para zonas 
adm inist rat ivas, t ipo B, la carga uniform e Q es de 2 kN/ m ² . ha esto habrá 
que sum arle la sobrecarga de uso de vestuarios que es de 0,175 kN/ m ² . El 
total es de 2,175 kN/ m² . 
 

• Sobrecarga de tabiquería (2) :  Los tabiques divisorios de las salas de 
adm inist ración estarán form ados por ladrillo hueco de 45 m m , con 
guarnecido de yeso. En la tabla C.4 Peso por unidad de superficie de 
tabiques, la sum a de cargas ent re ladrillo hueco (0,6 kN/ m ² ) ,  y el 
guarnecido de yeso (0,15 kN/ m ² ) , form a una carga total de tabaquería de 
0,75 kN/ m ² . 
 

• Sobrecarga de pavim ento (3) :  El pavim ento estará form ado por parquet  de 
15 m m  de espesor, que en la tabla C.3 Peso por unidad de superficie de 
elem entos de pavim entación, t iene una carga de 0,4 kN/ m ² .  
 • Sobrecarga de falso techo (4) :  Estará form ado por placas de 6 m m  espesor, 
y supondrá 0,18 kN/ m ²  de sobrecarga, según la tabla C.2 Peso por unidad 

de superficie de elem entos de cobertura.  
 
Q  sobrecarga for j ado=  sobrecarga (1)  +  sobrecarga (2)  +  sobrecarga (3)  +  
sobrecarga (4)  =  2,175 kN/ m ²  +  0,75 kN/ m ²  +  0,4 kN/ m ²  +  0,18 kN/ m ²  =  
3,505 kN/ m ²  
 

-  Sobrecarga debido al viento:  Al estar situado en el interior de la nave no 
hay acciones de viento 
 
Dim ensionamiento de Placa Alveolar:  
 

Teniendo en cuenta que la carga út il que soporta la placa alveolar es de 5,25 
kN/ m 2 (Q sobrecarga forjado=   3,505 kN/ m ²  x 1,5 =  5,25 kN/ m 2)  y la longitud 
de 10 m et ros escogem os en la tabla 4 una placa alveolar de 30 cm  m odelo A-
3005. 
 
Dim ensionamiento de Jácena:   
 
 Jácena de fachada 

 
QTotal  =  5,60 kN/ m 2 x  5m  x 1,35 +  3,505 kN/ m 2 x 5m  x 1,5 =  64,09 kN/ m  
 

Se deberá tener en cuenta que para la j ácena funciona com o viga apoyada 
sobre dos ext rem os, la distancia ent re pilares com prenderá una luz de 10 
m et ros. 
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Mm ax  =  1/ 8 x QTotal  x L²  =  801,09 kNm  
 
Debido a que el valor de Mm ax  es de 801,09 kNm  se escoge la j ácena LR-

30-60-P, ya que el Mom ento Últ im o de es de 1147 kNm . 
 
 Jácena interior  

 
QTotal  =  5,60 kN/ m 2 x  10m  x 1,35 +  3,505 kN/ m 2 x 10m  x 1,5 =  128,75 kN/ m  
 

Se deberá tener en cuenta que para la j ácena funciona com o viga apoyada 
sobre dos ext rem os, la distancia ent re pilares com prenderá una luz de 10 
m et ros. 

 
Mm ax  =  1/ 8 x QTotal  x L²  =  1602,18 kNm  
 

Debido a que el valor de Mm ax es de 1602,18 kNm  se escoge la j ácena TR-
40-70-P, ya que el Mom ento Últ im o de es de 1640 kNm . 

 
El dim ensionado de las jácenas se basa en la tabla 4 para jácenas de fachadas 

y la tabla 5 para la interior. 
 
 

-  Tabla 4 . Placa alveolar para for jado 30+ 5cm. 
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  -  Tabla 5 . Jácena de fachada. 

 
         -  Tabla  6 . Jácena inter ior . 
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4. DIMENSIONAMIENTO DE LOS PILARES        

 
 Pilares de Pórt ico Nº  1 

 
Los pilares del Pórt ico Nº 1 al resist ir  las cargas de la cubierta y del forjado 

t ienen una longitud de pandeo lo= 0,7h, y com o su longitud m áxima es de 8 
m et ros podem os ut ilizar pilares de 40 cent ím et ros de ancho. 
 

Pilares exteriores 

 

 Carga debido a la cubierta:  QTotal  =  [ (0,12 kN/ m 2 x 5m )  +  2,97 kN/ m  x 4 
+  2,85 kN/ m  +   0,18 kN/ m ]  x 1,35 +  0,36 kN/ m 2 x  5m  x 1,5 =  23,64 
kN/ m   
QCubierta =  118,19 kN 
 

 Carga debido la forjado:  QTotal  =  [ (5,60 kN/ m 2 x 5m )  +  8,78 kN/ m ]  x  
1,35 +  3,505 kN/ m 2 x  5m  x 1,5 =  75,95 kN/ m  
QFort j ado  =  379,75 kN 
 

 Carga debido al viento:  Según el anexo D del Código Técnico de la 
Edificación, la zona donde se encuent ra es la zona C, con una carga q b  =  
0,5 kN/ m ² . 
 

Por tanto, según el CTE, para calcular la carga de viento qe se ut ilizará la 
ecuación siguiente:  

 
q e  =  q b  · Ce  ·  Cp 

 
Ce  =  Coeficiente de exposición, que según la tabla 3.3 Valores del 
coeficiente de exposición Ce, del CTE, en Zona IV Urbana en general,  
I ndust r ial  o  Forestal,  y una altura del punto considerado de 10 m , el Ce  
es de 1,7. 
 
Cp  =  Coeficiente eólico o de presión, que según la tabla 3.4 Coeficiente 
eólico en edificios de pisos, del CTE, para una esbeltez ≤ 5, tiene un Cp  
total de 0,8. 
 

q e  =  0,52 kN/ m ²  ·  1,7 ·  0,8 =  0,70 kN/ m ²  

 
q e *  =  q e  x d (distancia ent re pórt icos)  x 1,5  =  0,70 kN/ m ²  x 10 m  x 1,5 

=  10,5 kN/ m  

 

Solicitaciones resultantes del cálculo:  

 

Nd =  497,94 kN 

Md =  83,65 kNm  

 

Con estos dos valores observam os la tabla 7 de flexocom presión recta y 
escogem os el pilar P4040_10.  

 
Pilares interiores 

 

 Carga debido a la cubierta:  QTotal  =  [ (0,12 kN/ m 2 x 5m )  +  2,97 kN/ m  x 4 
+  2,85 kN/ m  +   0,18 kN/ m ]  x 1,35 +  0,36 kN/ m 2 x  5m  x 1,5 =  23,64 
kN/ m   
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QCubierta =  118,19 kN x 2 =  236,38 kN 
 

 Carga debido la forjado:  QTotal  =  [ (5,60 kN/ m 2 x 10 m )  +  11,30 kN/ m ]  x 
1,35 +  3,505 kN/ m 2 x  10 m  x 1,5 =  143,43 kN/ m  
QFort j ado  =  717,15 kN 
 

 Carga debido al viento:  Según el anexo D del Código Técnico de la 
Edificación, la zona donde se encuent ra es la zona C, con una carga q b  =  
0,5 kN/ m ² . 
 

Por tanto, según el CTE, para calcular la carga de viento qe se ut ilizará la 
ecuación siguiente:  

 
q e  =  q b  · Ce  ·  Cp 

 
Ce  =  Coeficiente de exposición, que según la tabla 3.3 Valores del 
coeficiente de exposición Ce, del CTE, en Zona IV Urbana en general,  
I ndust r ial  o  Forestal,  y una altura del punto considerado de 10 m , el Ce  
es de 1,7. 
 
Cp  =  Coeficiente eólico o de presión, que según la tabla 3.4 Coeficiente 
eólico en edificios de pisos, del CTE, para una esbeltez ≤ 5, tiene un Cp  
total de 0,8. 
 

q e  =  0,52 kN/ m ²  ·  1,7 ·  0,8 =  0,70 kN/ m ²  

 
q e *  =  q e  x d (distancia ent re pórt icos)  x 1,5  =  0,70 kN/ m ²  x 10 m  x 1,5 

=  10,5 kN/ m  

 

Solicitaciones resultantes del cálculo:  

 

Nd =  953,53 kN 

Md =  83,65 kNm  

 

Con estos dos valores observam os la tabla 7 de flexocom presión recta y 
escogem os el pilar P4040_10. 
 
 

 
    -  Tabla  7 . Pilares 

 
 Pilares de Pórt ico Nº  2 

 
Los pilares del Pórt ico Nº 1 al resist ir  las cargas de la cubierta y del forjado 

t ienen una longitud de pandeo lo= 0,7h, y com o su longitud m áxima es de 8 
m et ros podem os ut ilizar pilares de 40 cent ím et ros de ancho.  
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Pilares exteriores 

 

 Carga debido a la cubierta:  QTotal  =  [ (0,12 kN/ m 2 x  10m )  +  2,97 kN/ m  x 
8 +  2,85 kN/ m  +   0,18 kN/ m ]  x 1,35 +  0,36 kN/ m 2 x  10m  x 1,5 =  43,18 
kN/ m   
QCubierta =  215,93 kN 
 

 Carga debido la forjado:  QTotal  =  [ (5,60 kN/ m 2 x 5m )  +  8,78 kN/ m ]  x  
1,35 +  3,505 kN/ m 2 x  5m  x 1,5 =  75,95 kN/ m  
QFort j ado  =  379,75 kN x 2 =  759,50 kN 
 

 Carga debido al viento:  Según el anexo D del Código Técnico de la 
Edificación, la zona donde se encuent ra es la zona C, con una carga q b  =  
0,5 kN/ m ² . 

 
Por tanto, según el CTE, para calcular la carga de viento qe se ut ilizará la 

ecuación siguiente:  
 

q e  =  q b  · Ce  ·  Cp 

 
Ce  =  Coeficiente de exposición, que según la tabla 3.3 Valores del 
coeficiente de exposición Ce, del CTE, en Zona IV Urbana en general,  
I ndust r ial  o  Forestal,  y una altura del punto considerado de 10 m , el Ce  
es de 1,7. 
 
Cp  =  Coeficiente eólico o de presión, que según la tabla 3.4 Coeficiente 
eólico en edificios de pisos, del CTE, para una esbeltez ≤ 5, tiene un Cp  
total de 0,8. 
 

q e  =  0,52 kN/ m ²  ·  1,7 ·  0,8 =  0,70 kN/ m ²  

 
q e *  =  q e  x d (distancia ent re pórt icos)  x 1,5  =  0,70 kN/ m ²  x 10 m  x 1,5 

=  10,5 kN/ m  

 

Solicitaciones resultantes del cálculo:  

 

Nd =  975,43 kN 

Md =  83,65 kNm  

 

Con estos dos valores observam os la tabla 8 de flexocom presión recta y 
escogem os el pilar P4040_10. 

 
Pilares interiores 

 

 Carga debido a la cubierta:  QTotal  =  [ (0,12 kN/ m 2 x  10m )  +  2,97 kN/ m  x 
8 +  2,85 kN/ m  +   0,18 kN/ m ]  x 1,35 +  0,36 kN/ m 2 x  10m  x 1,5 =  43,18 
kN/ m   
QCubierta =  215,93 kN 
 

 Carga debido la forjado:  QTotal  =  [ (5,60 kN/ m 2 x 10 m )  +  11,30 kN/ m ]  x 
1,35 +  3,505 kN/ m 2 x  10 m  x 1,5 =  143,43 kN/ m  
QFort j ado  =  717,15 kN x 2 =  1434,30 kN 
 

 Carga debido al viento:  Al estar en el interior de la nave indust r ial no 
recibe la acción del viento.  
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Solicitaciones resultantes del cálculo:  

 

Nd =  1650,23 kN 

Md =  0 kNm  

 

Con estos dos valores observam os la tabla 8 de flexocom presión recta y 
escogem os el pilar P4040_10. 

 

 
    -  Tabla  8 . Pilares 

 
 Pilares de Pórt ico Nº  3 

 
Los pilares del Pórt ico Nº 1 al resist ir  las cargas de la cubierta y del forjado 

t ienen una longitud de pandeo lo= 0,7h, y com o su longitud m áxima es de 8 
m et ros podem os ut ilizar pilares de 40 cent ím et ros de ancho.  
 

Pilares exteriores 

 
 Carga debido a la cubierta:  QTotal  =  [ (0,12 kN/ m 2 x 10 m )  +  2,97 kN/ m  x 

8 +  2,85 kN/ m  +   0,18 kN/ m ]  x 1,35 +  0,36 kN/ m 2 x 10 m  x 1,5 =  43,19 
kN/ m   
QCubierta =  215,93 kN 
 

 Carga debido la forjado:  QTotal  =  [ (5,60 kN/ m 2 x 5m )  +  8,78 kN/ m ]  x  
1,35 +  3,505 kN/ m 2 x  5m  x 1,5 =  75,95 kN/ m  
QFort j ado  =  379,75 kN 
 

 Carga debido al viento:  Según el anexo D del Código Técnico de la 
Edificación, la zona donde se encuent ra es la zona C, con una carga q b  =  
0,5 kN/ m ² . 
 

Por tanto, según el CTE, para calcular la carga de viento qe se ut ilizará la 
ecuación siguiente:  

 
q e  =  q b  · Ce  ·  Cp 

 
Ce  =  Coeficiente de exposición, que según la tabla 3.3 Valores del 
coeficiente de exposición Ce, del CTE, en Zona IV Urbana en general,  
I ndust r ial  o  Forestal,  y una altura del punto considerado de 10 m , el Ce  
es de 1,7. 
 
Cp  =  Coeficiente eólico o de presión, que según la tabla 3.4 Coeficiente 
eólico en edificios de pisos, del CTE, para una esbeltez ≤ 5, tiene un Cp  
total de 0,8. 
 

q e  =  0,52 kN/ m ²  ·  1,7 ·  0,8 =  0,70 kN/ m ²  
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q e *  =  q e  x d (distancia ent re pórt icos)  x 1,5  =  0,70 kN/ m ²  x 10 m  x 1,5 

=  10,5 kN/ m  

 

Solicitaciones resultantes del cálculo:  

 

Nd =  595,64 kN 

Md =  83,65 kNm  

 

Con estos dos valores observam os la tabla 9 de flexocom presión recta y 
escogem os el pilar P4040_10. 

 
Pilares interiores 

 

 Carga debido a la cubierta:  QTotal  =  [ (0,12 kN/ m 2 x 10 m )  +  2,97 kN/ m  x 
8 +  2,85 kN/ m  +   0,18 kN/ m ]  x 1,35 +  0,36 kN/ m 2 x 10 m  x 1,5 =  43,19 
kN/ m   
QCubierta =  215,93 kN x 2 =  431,86 kN 
 

 Carga debido la forjado:  QTotal  =  [ (5,60 kN/ m 2 x 10 m )  +  11,30 kN/ m ]  x 
1,35 +  3,505 kN/ m 2 x  10 m  x 1,5 =  143,43 kN/ m  
QFort j ado  =  717,15 kN 
 

 Carga debido al viento:  Al estar en el interior de la nave indust r ial no 
recibe la acción del viento.  
 

Solicitaciones resultantes del cálculo:  

 

Nd =  1149,01 kN 

Md =  0 kNm  

 

Con estos dos valores observam os la tabla 9 de flexocom presión recta y 
escogem os el pilar P4040_10. 
 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
        -  Tabla  9 . Pilares 

 
 Pilares de Pórt ico Nº  4 – 5 – 6 

 
Los pilares del Pórt ico Nº 1 al resist ir  las cargas de la cubierta t ienen una 

longitud de pandeo lo= 1,35h, y com o su longitud m áxim a es de 8 m et ros 
podem os ut ilizar pilares de 40 cent ím et ros de ancho.  
 

Pilares exteriores 

 

 Carga debido a la cubierta:  QTotal  =  [ (0,12 kN/ m 2 x 10 m )  +  2,97 kN/ m  x 
8 +  2,85 kN/ m  +   0,18 kN/ m ]  x 1,35 +  0,36 kN/ m 2 x 10 m  x 1,5 =  43,19 
kN/ m   
QCubierta =  215,93 kN 
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 Carga debido al viento:  Según el anexo D del Código Técnico de la 
Edificación, la zona donde se encuent ra es la zona C, con una carga q b  =  
0,5 kN/ m ² . 

 
Por tanto, según el CTE, para calcular la carga de viento qe se ut ilizará la 

ecuación siguiente:  
 

q e  =  q b  · Ce  ·  Cp 

 
Ce  =  Coeficiente de exposición, que según la tabla 3.3 Valores del 
coeficiente de exposición Ce, del CTE, en Zona IV Urbana en general,  
I ndust r ial  o  Forestal,  y una altura del punto considerado de 10 m , el Ce  
es de 1,7. 
 
Cp  =  Coeficiente eólico o de presión, que según la tabla 3.4 Coeficiente 
eólico en edificios de pisos, del CTE, para una esbeltez ≤ 5, tiene un Cp  
total de 0,8. 
 

q e  =  0,52 kN/ m ²  ·  1,7 ·  0,8 =  0,70 kN/ m ²  

 
q e *  =  q e  x d (distancia ent re pórt icos)  x 1,5  =  0,70 kN/ m ²  x 10 m  x 1,5 

=  10,5 kN/ m  

 

Solicitaciones resultantes del cálculo:  

 

Nd =  215,93 kN 

Md =  83,65 kNm  

 

Con estos dos valores observam os la tabla 10 de flexocom presión recta y  
escogem os el pilar P4040_10. 

 
Pilares interiores 

 

 Carga debido a la cubierta:  QTotal  =  [ (0,12 kN/ m 2 x 10 m )  +  2,97 kN/ m  x 
8 +  2,85 kN/ m  +   0,18 kN/ m ]  x 1,35 +  0,36 kN/ m 2 x 10 m  x 1,5 =  43,19 
kN/ m   
QCubierta =  215,93 kN x 2 =  431,86 kN 
 

 Carga debido al viento:  Al estar en el interior de la nave indust r ial no 
recibe la acción del viento.  
 

Solicitaciones resultantes del cálculo:  

 

Nd =  413,86  kN 

Md =  0 kNm  

 

Con estos dos valores observam os la tabla 10 de flexocom presión recta y  
escogem os el pilar P4040_10. 
 
 Pilares de Pórt ico Nº  7 

 
Los pilares del Pórt ico Nº 1 al resist ir  las cargas de la cubierta t ienen una 

longitud de pandeo lo= 1,35h, y com o su longitud m áxim a es de 8 m et ros 
podem os ut ilizar pilares de 40 cent ím et ros de ancho.  
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Pilares exteriores 

 

 Carga debido a la cubierta:  QTotal  =  [ (0,12 kN/ m 2 x 5m )  +  2,97 kN/ m  x 4 
+  2,85 kN/ m  +   0,18 kN/ m ]  x 1,35 +  0,36 kN/ m 2 x  5m  x 1,5 =  23,64 
kN/ m   
QCubierta =  118,19 kN 
 

 Carga debido al viento:  Según el anexo D del Código Técnico de la 
Edificación, la zona donde se encuent ra es la zona C, con una carga q b  =  
0,5 kN/ m ² . 
 

Por tanto, según el CTE, para calcular la carga de viento qe se ut ilizará la 
ecuación siguiente:  

 
q e  =  q b  · Ce  ·  Cp 

 
Ce  =  Coeficiente de exposición, que según la tabla 3.3 Valores del 
coeficiente de exposición Ce, del CTE, en Zona IV Urbana en general,  
I ndust r ial  o  Forestal,  y una altura del punto considerado de 10 m , el Ce  
es de 1,7. 
 
Cp  =  Coeficiente eólico o de presión, que según la tabla 3.4 Coeficiente 
eólico en edificios de pisos, del CTE, para una esbeltez ≤ 5, tiene un Cp  
total de 0,8. 
 

q e  =  0,52 kN/ m ²  ·  1,7 ·  0,8 =  0,70 kN/ m ²  

 
q e *  =  q e  x d (distancia ent re pórt icos)  x 1,5  =  0,70 kN/ m ²  x 10 m  x 1,5 

=  10,5 kN/ m  

 

Solicitaciones resultantes del cálculo:  

 

Nd =  118,19 kN 

Md =  83,65 kNm  

 

Con estos dos valores observam os la tabla 10 de flexocom presion recta y  
escogem os el pilar P4040_10. 

 
Pilares interiores 

 

 Carga debido a la cubierta:  QTotal  =  [ (0,12 kN/ m 2 x 5m )  +  2,97 kN/ m  x 4 
+  2,85 kN/ m  +   0,18 kN/ m ]  x 1,35 +  0,36 kN/ m 2 x  5m  x 1,5 =  23,64 
kN/ m   
QCubierta =  118,19 kN x 2 =  236,38 kN 
 

 Carga debido al viento:  Según el anexo D del Código Técnico de la 
Edificación, la zona donde se encuent ra es la zona C, con una carga q b  =  
0,5 kN/ m ² . 
 

Por tanto, según el CTE, para calcular la carga de viento qe se ut ilizará la 
ecuación siguiente:  

 
q e  =  q b  · Ce  ·  Cp 

 
Ce  =  Coeficiente de exposición, que según la tabla 3.3 Valores del 
coeficiente de exposición Ce, del CTE, en Zona IV Urbana en general,  
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I ndust r ial  o  Forestal,  y una altura del punto considerado de 10 m , el Ce  
es de 1,7. 
 
Cp  =  Coeficiente eólico o de presión, que según la tabla 3.4 Coeficiente 
eólico en edificios de pisos, del CTE, para una esbeltez ≤ 5, tiene un Cp  
total de 0,8. 
 

q e  =  0,52 kN/ m ²  ·  1,7 ·  0,8 =  0,70 kN/ m ²  

 
q e *  =  q e  x d (distancia ent re pórt icos)  x 1,5  =  0,70 kN/ m ²  x 10 m  x 1,5 

=  10,5 kN/ m  

 

Solicitaciones resultantes del cálculo:  

 

Nd =  236,38  kN 

Md =  83,65 kNm  

 

Con estos dos valores observam os la tabla 10 de flexocom presión recta y  
escogem os el pilar P4040_10. 
 

 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
        -  Tabla  1 0 . Pilares 

 
 

5. DIMENSIONAMIENTO DE LA CIMENTACIÓN       
 

El estudio geotécnico realizado sobre el terreno de la parcela total m uest ra 
una resistencia del 125 kN /  m ² . 

 
A part ir  del estudio geotécnico y las cargas obtenidas del cálculo est ructural, 

podem os realizar el dim ensionam iento de las diferentes zapatas. El 
dim ensionamiento se ha realizado m ediante el program a de cálculo est ructural 
CYPECAD, obteniendo las dim ensiones y arm adura de los diferentes encepados 
del pilotaje. Los encepados los podríam os agrupas en 10 t ipos diferentes, 
expuestos a cont inuación con sus respect ivas cargas. 

 

 • Pilares de Pórt ico Nº  1 
 

Pilares exteriores 

 

Solicitaciones resultantes del cálculo:  

 

Nd =  497,94 kN +  32 kN (Pp pilar)  =  529,94 kN 

Md =  83,65 kNm  
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Pilares interiores 

 

Solicitaciones resultantes del cálculo:  

 

Nd =  953,53 kN +  32 kN (Pp pilar)  =  985,53 kN 

Md =  83,65 kNm  

 • Pilares de Pórt ico Nº  2 
 

Pilares exteriores 

 

Solicitaciones resultantes del cálculo:  

 

Nd =  975,43 kN +  32 kN (Pp pilar)  =  1007,43 kN 

Md =  83,65 kNm  

 
Pilares interiores 

 

Solicitaciones resultantes del cálculo:  

 

Nd =  1650,23 kN +  32 kN (Pp pilar)  =  1682,23 kN 

Md =  0 kNm  

 • Pilares de Pórt ico Nº  3 
 

Pilares exterior  

 

Solicitaciones resultantes del cálculo:  

 

Nd =  595,64 kN +  32 kN (Pp pilar)  =  627,64 kN 

Md =  83,65 kNm  

 

Pilares interiores 

 

Solicitaciones resultantes del cálculo:  

 

Nd =  1149,01 kN +  32 kN (Pp pilar)  =  1181,01 kN 

Md =  0 kNm  

 • Pilares de Pórt ico Nº  4 – 5 -  6 
 

Pilares exterior  

 

Solicitaciones resultantes del cálculo:  

 

Nd =  215,93 kN +  32 kN (Pp pilar)  =  247,93 kN 

Md =  83,65 kNm  

 
Pilares interiores 

 

Solicitaciones resultantes del cálculo:  

 

Nd =  413,863 kN +  32 kN (Pp pilar)  =  445,86 kN 

Md =  0 kNm  

 
 



Autor:  Alberto Burgos Cibr ián 
Tutor:  Albert  de la Fuente Antequera 

Proyecto de Ejecución –  ANEXO 4  –  CÁLCULO ESTRUCTURAL 
NAVE I NDUSTRIAL SECTOR DE ACTIVIDADES ECONÓMICAS “EL MARTI NET” . RIPOLLET (BARCELONA)  

18 

 

 

 

 

 • Pilares de Pórt ico Nº  7 
 

Pilares exterior  

 

Solicitaciones resultantes del cálculo:  

 

Nd =  118,19 kN +  32 kN (Pp pilar)  =  150,19 kN 

Md =  83,65 kNm  

 

Pilares interiores 

 

Solicitaciones resultantes del cálculo:  

 

Nd =  236,383 kN +  32 kN (Pp pilar)  =  268,38 kN 

Md =  83,65  kNm  

 

A cont inuación se expondrán los cálculos realizados con CYPECAD. 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANEXO 5  –  JUSTI FI CACI ÓN CÁLCULO DE 
MOVI MI ENTOS DE TI ERRAS 
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1. OBJETO            
 

En el presente Anexo nº  5 se efectúa el estudio del Movim iento de Tierras de 
la nave indust rial del sector de act ividades económ icas “El Mart inet ” , situado en 
el m unicipio de Ripollet  (Barcelona) . Com o punto de part ida se ha tom ado el 
Estudio Topográfico realizado el año 2012. Con el plano topográfico del estado 
actual y sabiendo que la cota que se t iene que explanar es la + 50 podem os 
realizar el cálculo de volum enes de t ierras m ediante el program a MDT, y 
concretam ente en este caso com parem os perfiles t ransversales para obtener el 
total de t ierras de desm onte. Dándonos un volum en total de 8855,33m 3 de 
desm onte. 

 
 

2. TABLA DE RESULTADOS          
 

P.K. Sup.Des. Sup.Ter. Vol.Des. Vol.Ter. 

     0 0.00 0.00 0.00 0.00 

   
167.57 0.00 

2 167.57 0.00 167.57 0.00 

   
295.60 0.00 

4 128.03 0.00 463.17 0.00 

   
244.71 0.00 

6 116.68 0.00 707.88 0.00 

   
245.48 0.00 

8 128.80 0.00 953.36 0.00 

   
269.54 0.00 

10 140.74 0.00 1222.90 0.00 

   
293.00 0.00 

12 152.27 0.00 1515.90 0.00 

   
315.65 0.00 

14 163.38 0.00 1831.55 0.00 

   
337.37 0.00 

16 173.99 0.00 2168.92 0.00 

   
356.63 0.00 

18 182.64 0.00 2525.55 0.00 

   
371.82 0.00 

20 189.18 0.00 2897.37 0.00 

   
384.28 0.00 

22 195.10 0.00 3281.65 0.00 

   
396.15 0.00 

24 201.04 0.00 3677.79 0.00 

   
408.04 0.00 

26 207.00 0.00 4085.84 0.00 

   
419.92 0.00 

28 212.92 0.00 4505.76 0.00 

   
428.69 0.00 

30 215.77 0.00 4934.45 0.00 

   
430.62 0.00 

32 214.86 0.00 5365.07 0.00 

   
425.07 0.00 
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P.K. Sup.Des. Sup.Ter. Vol.Des. Vol.Ter. 

 
34 210.21 0.00 5790.14 0.00 

   
414.69 0.00 

36 204.47 0.00 6204.83 0.00 

   
402.96 0.00 

38 198.48 0.00 6607.78 0.00 

   
390.77 0.00 

40 192.29 0.00 6998.55 0.00 

   
377.78 0.00 

42 185.49 0.00 7376.33 0.00 

   
363.10 0.00 

44 177.61 0.00 7739.44 0.00 

   
348.27 0.00 

46 170.66 0.00 8087.71 0.00 

   
334.83 0.00 

48 164.17 0.00 8422.54 0.00 

   
321.98 0.00 

50 157.81 0.00 8744.52 0.00 

   
110.80 0.00 

Total m3     8855.33 0.00 

     Total m3 desmonte   8855.33   
 
 
 



 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANEXO 6  –  JUSTI FI CACI ÓN CÁLCULO RED DE 
AGUAS PLUVI ALES Y RESI DUALES 
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Í NDI CE 
 
1 . NAVE I NDUSTRI AL 

 
1.1. DESCRI PCI ÓN GENERAL 

 
2 . DESCRI PCI ÓN DEL SI STEMA DE EVACUACI ÓN Y SUS COMPONENTES 

 
2.1.  CARÁCTERÍSTICAS DE LA RED DE EVACUACIÓN DE LA NAVE I NDUSTRI AL 

 
3 . PARTES DE LA RED DE EVACUACI ÓN        

 
-  Desagües y derivaciones 
-  Bajantes pluviales 
-  Bajantes fecales 
-  Colectores 
-  Arquetas 
-  Regist ros 

 
4 . DI MENSI ONADO DE LA RED DE EVACUACI ÓN DE AGUAS RESI DUALES  

  
-  Desagües y derivaciones 
-  Botes sifónicos o sifones individuales 
-  Ram ales de colectores 
-  Bajantes 
-  Colectores horizontales 

 
5 . DI MENSI ONADO DE LA RED DE EVACUACI ÓN DE AGUAS PLUVI ALES 

  
-  Sum ideros 
-  Canalones 
-  Bajantes 

 
5.1. DIMENSIONADO DE LOS COLECTORES DE TIPO MIXTO 
 
5.2. DIMENSIONADO DE LA RED DE VENTILACIÓN 
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1. NAVE INDUSTRIAL          

 
El cálculo de la instalación de saneam iento queda definida con la j ust ificación 

del cum plim iento del CTE, Salubridad, Sección HS 5 y gráficam ente en los planos 
de instalaciones. 
 

1.1. DESCRI PCI ÓN GENERAL 
 

La nave indust r ial dispondrá de m edios adecuados para ext raer las aguas 
residuales generadas en ellos de form a independiente o conjunta con las 
precipitaciones atm osféricas y con las escorrent ías. 

 
El objeto de este docum ento es la evacuación de aguas residuales y pluviales, 

en la cual no existen drenajes de aguas correspondientes a niveles freát icos. 
 
Estas aguas discurrirán según planos de saneam iento, y term inarán en la red 

de alcantarillado público unitaria. La cota de alcantarillado público se encuent ra 
por debajo de la cota de evacuación. 
 
 

2. DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA DE EVACUACIÓN Y SUS COMPONENTES    
 

2.1. CARACTERÍSTI CAS DE LA RED DE EVACUACI ÓN DE LA NAVE I NDUSTRIAL 
 

I nstalación de evacuación de aguas pluviales y residuales m ediante arquetas y 
colectores enterrados, con cierres hidráulicos, desagüe por gravedad a cada una 
de las arquetas situadas en el exterior.  

 
La instalación com prende los desagües de los siguientes aparatos:  
 

•  Desagüe de canalón de cubierta inclinada y cazoletas de cubierta plana. 
 
•  Sum ideros si fónicos en locales de planta baja 
 
•  1 vestuarios para t rabajadores dotados de duchas, lavabos e inodoros 
 
•  2 baños dotados de lavabos, urinarios e inodoros en la zona de oficinas.  
 
•  1 cocina para t rabajadores 
 

 
3. PARTES DE LA RED DE EVACUACIÓN         

 
Desagües y derivaciones 

 
Material:  PVC-C para saneam iento colgado y PVC-U para saneam iento 

enterrado. Sum idero sifónico:  En cubierta y vestuarios, con cierre hidráulico. 
 
Bote sifónico:  regist rable en vestuarios y baños 
 
Sifón individual:  en cada aparato de cocina y lavabos 
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Baj antes pluviales 
 

Material:  PVC-C para saneam iento colgado y PVC-U para saneam iento 
enterrado. Situación:  I nterior de la edificación. Regist rables. 
 
Baj antes fecales 

 
Material:  PVC-U para saneam iento enterrado. Situación:  I nterior bajo solera. 

No regist rables. 
 

Colectores 
 

Material:  PVC-U para saneam iento enterrado. Situación:  Enterrados bajo 
solera de horm igón de planta baja. No regist rables. 

 
Arquetas 

 
Material:  De fábrica de ladrillo m acizo tosco. Situación:  A pie de bajantes. 

Regist rables y será sifónica. 
 
Regist ros 
 

En Bajantes:  Por la parte alta de la vent ilación prim aria en la cubierta. En 
cam bios de dirección, a pie de bajante. 

 
En colectores colgados:  Regist ros en cada encuent ro y cada 15 m . Los 

cam bios de dirección se ejecutarán con codos a 45º .  
 
En colectores enterrados:  En zonas exteriores con arquetas con tapas 

pract icables. En zonas interiores habitables con arquetas ciegas, cada 15 m . 
 
Regist ro de sifones individuales por la parte inferior. Regist ro de botes 

sifónicos por la parte superior.  
 
 

4. DIMENSIONADO DE LA RED DE EVACUACIÓN DE AGUAS RESIDUALES    
 

Desagües y derivaciones 
 
DERI VACIONES INDI VI DUALES. 

 
Las Unidades de desagüe adjudicadas a cada t ipo de aparto (Uds.)  y los 

diám et ros m ínim os de sifones y derivaciones individuales serán las establecidas 
en la tabla 4.1, DB HS 5, en función del uso. 
 

Tipo de aparato sanitar io Unidades de desagüe UD 
Diám etro m ínim o sifón y 

der ivación individual ( m m )  

Lavabo 1 32 

Ducha 2 40 
Inodoros con cisterna 4 100 
Urinario suspendido -  -  
Sum idero Sifonico 1 40 
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Los diám et ros indicados en la tabla se considerarán válidos para ram ales 
individuales con una longitud aproxim ada de 1,50 m . Los que superen esta 
longitud, se procederá a un cálculo porm enorizado del ram al, en función de la 
m ism a, su pendiente y el caudal a evacuar. 
 
Botes sifónicos o sifones individuales 
 

Los botes sifónicos serán de 110 m m . para 3 ent radas y de 125 m m . para 4 
ent radas. Tendrán la altura m ínim a recom endada para evitar que la descarga de 
un aparato sanitario alto salga por ot ro de m enor altura. Los sifones individuales 
tendrán el m ism o diám et ro que la válvula de desagüe conectada. 
 
Ram ales de colectores 

 
El dim ensionado de los ram ales colectores ent re aparatos sanitarios y la 

bajante se realizará de acuerdo con la tabla 4.3, DB HS 5 según el núm ero 
m áxim o de unidades de desagüe y la pendiente del ram al colector.  En nuest ro 
caso tenem os un diám et ro de 63m m . 

 

  
 
Baj antes 
 

El dim ensionado de las bajantes se hará de acuerdo con la tabla 4.4, DB HS 5, 
en que se hace corresponder el núm ero de plantas del edificio con el núm ero 
m áxim o de UDs y el diám et ro que le correspondería a la bajante, conociendo que 
el diám et ro de la m ism a será único en toda su altura y considerando tam bién el 
m áxim o caudal que puede descargar en la bajante desde cada ram al sin 
cont rapresiones en éste. 
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Por tanto, el diám et ro correspondiente a las bajantes de aguas residuales 

dispuestas según planos correspondientes, se obt iene un diám et ro de 63-75 m m . 
No obstante, se dispondrá de bajantes con un diám et ro de 110 m m , por 
com unicarse con las aguas pluviales. 
 
Colectores horizontales 
 

El dim ensionado de los colectores horizontales se hará de acuerdo con la tabla 
4.5, DB HS 5, obteniéndose el diám et ro en función del m áxim o núm ero de Uds y 
de la pendiente. Nuest ros colectores horizontales tendrán un diám et ro de 50m m . 

 

 
 

Los tubos deben disponerse en zanjas de dim ensiones adecuadas, tal y com o 
se establece en el apartado 5.4.3., situados por debajo de la red de dist r ibución 
de agua potable. Deben tener una pendiente del 2 %  com o m ínim o. 

 
La acom et ida de las bajantes y los m anguetones a esta red se hará con 

interposición de una arqueta de pie de bajante, que no debe ser sifónica. 
 
Se dispondrán regist ros de tal m anera que los t ram os ent re los cont iguos no 

superen 15 m . 
 
 

5. DIMENSIONADO DE LA RED DE EVACUACIÓN DE AGUAS PLUVIALES    
 

Sum ideros 
 

El núm ero de sum ideros proyectado se ha calculado de acuerdo con la tabla 
4.6, DB HS 5, en función de la superficie proyectada horizontalm ente a la que 
sirven. Con desniveles no m ayores de 150 m m . y pendientes m áxim as del 0,5% . 
 
 

 
 

Se ha tom ado para este proyecto, la colocación de 1 sum idero por cada 150 
m ² . Y com o la parcela m ide 4183 m 2 tendrem os 28 sum ideros. 
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Canalones 
 

El diám et ro nom inal del canalón de evacuación de aguas pluviales de sección 
sem icircular para una intensidad pluviom ét rica de 100 m m / h se obt iene en la 
tabla 4.7 en función de su pendiente y de la superficie a la que sirve.  

 

  
Para un régim en con intensidad pluviom ét rica diferente de 100 m m / h (véase 

el Anexo B) , debe aplicarse un factor f de corrección a la superficie servida tal 
que:  

f =  i /  100  (4.1)  
 

Siendo:  
 
i la intensidad pluviom ét rica que se quiere considerar.  
 
 

Si la sección adoptada para el canalón no fuese sem icircular, la sección 
cuadrangular equivalente debe ser un 10 %  superior a la obtenida com o sección 
sem icircular. 

 
La sección adoptada será sem icircular con un diám et ro nom inal de 250 m m .  
 

Baj antes 
 
 

El diám et ro nom inal de las bajantes de pluviales se ha calculado de acuerdo 
con las tablas 4.7 y 4.8, DB HS 5, en función de la superficie de la cubierta en 
proyección horizontal, y para un régim en pluviom ét rico de 110 m m / h. Al tener 
una superficie superior a 1510 m 2 de cubierta y con una pendiente del colector 
del 2%  adoptam os un diám et ro nom inal de 250m m . 
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5.1. DI MENSI ONADO DE LOS COLECTORES DE TI PO MI XTO 

 
El diám et ro nom inal de los colectores de t ipo m ixto se ha calculado de 

acuerdo con la tabla 4.9 DB HS 5, t ransform ando las unidades de desagüe 
correspondientes a las aguas residuales en superficies equivalentes de recogida 
de aguas, y sum ándose a las correspondientes de aguas pluviales. El diám et ro se 
obt iene en función de su pendiente, de la superficie así obtenida, y para un 
régim en pluviom ét rico de 110 m m / h. 

 

 

 

Transform ación de las unidades de desagüe:  Para UDs ≤ 250 Superficie 
equivalente:  90 m ² . Para UDs >  250 Superficie equivalente:  0,36 x nº  UD m ²  

 
Al disponer de un total de 8 Uds, la superficie equivalente es de 90 m ² . Al 

tener una intensidad pluviom ét rica de 110 m m / h, m ult iplicam os dicho valor por 
un factor de corrección de 1,1;  por tanto, tenem os una superficie de 90x1,1=  99 
m ² . Para la int roducción de esta equivalencia de superficie, se ha ido 
int roduciendo en cada t ram o en el que se encont rase un servicio, por lo tanto, se 
ha sobredim ensionado los colectores m ixtos para una m ejor evacuación. 

 
Los colectores m ixtos a disponer en la zona de baños vestuarios, son todos de 

un diám et ro de 110 m m  y los cuales tendrán una pendiente del 2% . 
 

5.2. DI MENSI ONADO DE LA RED DE VENTI LACI ÓN 
 

La vent ilación prim aria t iene el m ism o diám et ro que la bajante de la que es 
prolongación. 

 
Con todo lo anteriorm ente expuesto y los docum entos que se acom pañan, el 

ingeniero autor de esta m em oria, cree haber j ust ificado la adopción en el 
proyecto de soluciones técnicas basadas en el DB HS 5 “EVACUACI ÓN DE AGUAS 
RESIDUALES”  que perm iten garant izar que el edificio cum ple la exigencia básica 
de disponer de una evacuación de las aguas pluviales y residuales en condiciones 
adecuadas, dando por t anto cum plim iento a la Norm at iva vigente. 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANEXO 7  –  I NSTALACI ÓN DE I LUMI NACI ÓN  
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1. OBJETO             
 

El objeto principal de la instalación ilum inación es proporcionar los siguientes 
requerim ientos:  

 
•  Confort   visual:   en  el  que  los  t rabajadores  t ienen  una  sensación  de 

bienestar, de un m odo indirecto tam bién cont r ibuye a un elevado nivel de la 
product ividad. 

 
•  Prestaciones visuales:  en el que los t rabajadores son capaces de realizar sus 

tareas visuales, incluso en circunstancias difíciles y durante períodos m ás largos.  
 
•  Seguridad. 
 
•  Eficiencia energét ica. 
 

 
 

2. INSTALACIÓN DE ILUMINACIÓN        
 
A la hora de realizar los cálculos dividirem os la nave en diferentes zonas, las 

cuales se irán analizando de m anera independiente. Los sectores que 
considerarem os son:  alm acén o zona de fabricación, baños y vestuarios, oficina,  
sala de reuniones y pasillos o escaleras.  

 

Tanto la zonas de baños, vestuarios, oficina y sala de reuniones t ienen un 
falso techo a 3,5m  de altura, que será la que considerarem os para realizar los 
cálculos. Las zonas de fabricación o alm acén de productos tendrán una altura de 
8m , que será la considerarem os para realizar los cálculos.  

 

Y el nivel de ilum inación de cada estancia será el siguiente:   

 

• Alm acén o zona de fabricación:  300 -  750 lux 
• Oficina o salas de reuniones:  500 lux 
• Aseos o vestuarios:  100 lux 
• Pasillos o escales:  100 lux 

 

 

3. REALIZACIÓN DE ILUMINACIÓN DE CADA  ESTANCIA       
 

3.1 I LUMINACI ÓN I NTERIOR 
 

La ilum inación interior t rata de elim inar los lugares oscuros, e incorporar  
niveles de luz equilibrados para cada zona. De esta m anera, los em pleados 
t ienen m ejores condiciones de t rabaj o ya que no fuerzan la vista. 

 

I nicialm ente, se com enta el t ipo de lum inarias escogidas en cada zona, para 
tener  claro  el  m aterial  que  se  instalará.  Se  ut ilizará  m aterial  de  la  m arca 
PHILI PS, porque es m aterial de buena calidad, se hacen cargo de devoluciones 
del m aterial defectuoso y los precios son buenos.  
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La nave se dist r ibuye en varias zonas, en las cuales se han instalado 
diferentes t ipos de lum inarias, a cont inuación se com entará el t ipo de m aterial 
instalado. 

 

• Alm acén o zona de fabricación:   
 

Se instalará el m odelo “Cam pana TL5” . Se ha escogido esta lum inaria porque 
en el alm acén interesa tener luz m uy dispersa, de m anera que la luz abarque la 
m áxim a zona posible, para ver o buscar el m aterial. Adem ás  es de fácil 
instalación y t iene un ahorro de hasta un 20%  de energía en com paración con 
los sistem as de ilum inación de altura de haluros m etálicos 
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• Oficina o salas de reuniones:   
 

Para  la  oficina  direct iva  i oficina  general se  instalarán  unas  lum inarias 
“Sm artForm  TCS/ TPS460”  que estarán com puestas por dos fluorescentes, 
condición que aum enta la intensidad de luz y abarca m ás zona para que la luz 
sea m ás hom ogénea. Se instalarán 34 lum inarias en la oficina general y 3 en la 
oficina direct iva. 
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• Pasillos o escaleras:   
 

Para el pasillo o escalera, se ha escogido la lum inaria “DayZone”  com puesta 
por tecnología LED, donde la m ayor parte de dispersión de la luz se dir ige hacia 
los laterales, así ayuda a proporcionar luz a la escalera.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Aseos o vestuarios:   
 

En el vestuario se instalará las m ism as lum inarias que en el pasillo o 
escaleras. 
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Un requisito a tener en cuenta es el tem a de ahorro de energía, tal y com o se 
presenta en el Código Técnico de la Edificación en el apartado DB-  HE 3. 
Actualm ente la energía se está revalorizando y se ha de tener presente, todo 
ahorro de energía es m uy im portante para la instalación. 

 

Según el Código Técnico en la tabla 2.1 DB-HE 3, com enta los niveles lím ite 
de valor de eficiencia energét ica (VEEI ) , esto quiere decir que no ha de superar 
estos valores ya que no habría ahorro de energía. 

 

El VEEI  que se presenta a cont inuación en la tabla, no deberá ser superado en 
la instalación. Al ser Zonas de no representación  o espacios en los que el cr iterio 
de diseño, la im agen o el estado aním ico que se quiere t ransm it ir  al usuario con 
la ilum inación, queda relegado a un segundo plano frente a ot ros criterios com o 
el nivel de ilum inación, el confort  visual, la seguridad y  la eficiencia energét ica;  

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.2 I LUMINACI ÓN EXTERIOR 
 

La ilum inación exterior va a consist ir  en la colocación de puntos de luz por la 
puerta corredera, que es el acceso al alm acén y a la zona de acceso a las 
oficinas. 

 

En caso de realizar alguna carga o descarga de m aterial, en horas que no 
haya sol o poca visibilidad por m al t iem po, es necesario la luz exterior para 
prevenir r iesgos laborales.  

 

El alum brado exterior cum plirá las inst rucciones de la ITC-BT-09 del REBT, 
colocando el alum brado a una altura de 4 m  respecto el suelo. Las lum inarias 
cum plirán los requisitos de la UNE-EN 60.598 -2-3 y el grado de protección de 
los equipos eléct r icos será I P-54 según UNE 20.324 e  I K  8 según 
UNE-EN50.102. 
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Los soportes cum plirán las norm as 2642/ 85, 401/ 89 del Real Decreto y 
16/ 5/ 89 de la Orden Ministerial, ya que son de acero. Tam bién llevan una 
t ram pilla para acceder a los equipos que necesiten m antenim iento. Esta 
t ram pilla tendrá un grado de protección IP 44 según la UNE 20.324 e IK 10 
según UNE-EN 50.102. 

 

3.3 ALUMBRADO DE EMERGENCI A 
 

Al ser una nave indust r ial, es un uso privado y no es obligatorio el alum brado 
de em ergencia ( la em presa t iene m enos de 100 em pleados por turno) , aunque 
en el proyecto que se presenta, se instalará el alum brado de em ergencia.  

 

Siem pre hay que tener en cuenta el tem a de seguridad en el t rabajo y el 
alum brado de em ergencia en la indust r ia, es un tem a im portante, en caso de 
haber algún problem a ayuda a encont rar la salida de la nave.  

 

El  alum brado  de  em ergencia  que  se  ha  propuesto,  es  el  alum brado  de 
evacuación, para guiar a los t rabajadores a la salida. 

 

Este alum brado seguirá las condiciones anunciadas en la ITC-28 del REBT, 
que a pesar de ser una norm at iva para locales de pública concurrencia, t iene un 
orden lógico y encaja perfectam ente a la em presa:  

 

Cada punto de luz deberá proporcionar com o m ínim o de 1 lux y los puntos de 
luz situados en los equipos de las instalaciones de protección cont ra incendios 
que exij an ut ilización m anual y en los cuadros de dist r ibución del alum brado 
deberán proporcionar un m ínim o de 5 lux. 

 

Deberá funcionar com o mínim o una hora, cuando se produzca un fallo en la 
alim entación norm al o cuando la tensión baje a m enos del 70 %  de su valor 
nom inal. 

 

La relación ent re la ilum inancia m áxim a y la m ínim a en el eje de los pasos 
principales será m enor de 40. 

 

Los puntos de luz de em ergencia estarán ubicados en los siguientes lugares:   

 

•  En todo cam bio de dirección en la ruta de evacuación. 
•  En toda intersección de la ruta de evacuación. 
•  En el exterior del edificio, j usto al lado de la salida. Cerca de las 

escaleras. 
•  Cerca de los equipos m anuales dest inados a la prevención y ext inción 

de los incendios. 
•  En los cuadros de dist r ibución de alum brado 

 

Al aceptar está opción, está cum pliendo con la ITC-28, de tal m anera que, si 
en un  futuro  la  em presa  cam bia  de  act ividad  t iene  la  ventaja  de  cum plir  
los requisitos de local de pública concurrencia. 
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MEMORIA            
 

1. OBJETIVO DEL PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD       
 

El presente Plan de Seguridad y Salud ha sido redactado para cum plir el Real 
Decreto 1627/ 1997, donde se establecen las disposiciones m ínim as de 
seguridad y salud en las obras y en las instalaciones. Todo ello se sitúa en el 
m arco de la Ley 31/ 1995 de Prevención de Riesgos Laborales.  

 
En consecuencia, el equipo redactor del Plan de Seguridad y Salud para la 

obra “Nave Indust r ial sin uso específico, Ripollet ” , debe pronost icar los r iesgos 
laborales que puedan darse en el proceso const ruct ivo, con el fin principal de 
realizar la obra sin accidentes ni enferm edades en las personas que t rabajan en 
ella y, de form a indirecta, sobre terceros;  incluso predecir aquellos percances en 
los que no se produzca ningún daño físico en personas. De igual m odo, indicará 
las norm as o m edidas prevent ivas oportunas para evitar o, en su defecto, reducir 
dichos r iesgos. 

 
El equipo redactor del Plan de Seguridad y Salud elabora dicho docum ento 

ut ilizando sus conocim ientos profesionales en m ateria de seguridad y salud y 
confía en que el const ructor cum pla con sus obligaciones en lo que se refiere a 
este tem a, de m odo que, si en algún aspecto hubiera que añadir elem entos con 
el fin de m ejorar las condiciones laborales en todos sus aspectos, lo hará sin 
dilación. 

 
El presente Plan de Seguridad y Salud se redacta  a part ir  de:  

 

• Proyecto Básico y de Ejecución de la obra  redactado por el ingeniero 
indust r ial Alberto Burgos Cibrián. • Estudio de Seguridad y Salud de la obra, redactado por el ingeniero indust r ial 
Alberto Burgos Cibrián.  

 
 
2. DATOS INFORMATIVOS DE LA OBRA        

 
2.1. EMPLAZAMI ENTO 

 
La obra se encuent ra sita en las calles de la I ndust r ia 
 

2.2.  DENOMI NACI ÓN 
 

Se t rata de la const rucción de una Nave Indust r ial Sin uso específico.  
 

2.3.  PRESUPUESTO ESTI MADO 
 
En el proyecto de ej ecución de la obra se ha previsto un coste de ej ecución 

m aterial de (presupuesto)euros.  
 

2.4. PLAZO DE EJECUCI ÓN 
 

Se t iene prevista una duración de la obra de  6 m eses de t rabajo para la 
totalidad de la obra.  
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2.5.  NÚMERO DE TRABAJADORES 

 
El núm ero de t rabajadores previsto en esta obra es de un m áxim o de 10 

t rabajadores. 
 

2.6. PROMOTOR DE LAS OBRAS 
 

El prom otor del presente proyecto es Alberto Burgos Cibrián . 
 

2.7. NOMBRAMI ENTO DE SEGURI DAD Y SALUD 
 • Coordinador de Seguridad y Salud en fase de redacción de proyecto:  XXXX • Coordinador de Seguridad y Salud en fase de ejecución de obra:  XXXX • Técnico de la em presa const ructora responsable de las obras:  XXXX • Responsable de Seguridad y Salud en la obra:  XXXX • Servicio de Prevención Ajeno cont ratado por: XXXX 
 
2.8. CLI MATOLOGÍ A 

 
Las tem peraturas invernales son suaves y unas tem peraturas m edias anuales 

bastante altas. 
 

2.9. ACTUACI ÓN EN CASO DE ACCI DENTE 
 

2.9.1. CENTROS DE ASI STENCI ALES MÁS CERCANOS:  
 
Es el Hospital Vall d’Hebron,  con teléfono nº   93 489 30 00.  
 
Así com o los Cent ros de Salud  asistenciales:  

 • Cent re Mèdic Les Moreres,  con teléfono nº   936921609 
 

El cont rat ista general y los subcont rat istas colocarán en sit io visible los datos 
anteriores. 

 
2.9.2. SERVI CI OS DE EMERGENCI A 

 
Adem ás del teléfono 93 274 00 00 correspondiente al hospital m ás cercano, 

los servicios de em ergencia previstos son:  
 

El teléfono general de em ergencias es el 112 

El teléfono de em ergencias de Ib-Salut  es el  061 

 

2.10. DESCRI PCI ÓN DE LA CALLE 
 

Se t rata de diferentes vías ya urbanizadas, donde quedan los solares en 
m edio a edificar.  

 
2.10.1. AXI STENCI A DE ANTI GUAS I NSTALACI ONES 

 
Se consultará con las com pañías de sum inist ro de elect r icidad y telefonía para 

verificar que no existen instalaciones subterráneas.  
 

http://buscarmedico.sanitas.es/centros/2905-centre-medic-les-moreres


Proyecto de Ejecución –  ANEXO 8  –  ESTUDI O DE SEGURI DAD Y SALUD  
NAVE I NDUSTRIAL SECTOR DE ACTIVIDADES ECONÓMICAS “EL MARTI NET” . RIPOLLET (BARCELONA)  

5 

Autor:  Alberto Burgos Cibr ián 
Tutor:  Albert  de la Fuente Antequera 

 
 

 

 
2.11. CI RCULACI ÓN DE PERSONAS AJENAS A LA OBRA 

 
La obra está situada en zona urbana con t ráfico peatonal y rodado por las 

calles de acceso a la m ism a,  por lo que se deberán tom ar las siguientes 
m edidas:  
 

• Queda term inantem ente prohibido el acceso a la obra de personas aj enas a 
la m ism a. • Com o prevención de los posibles r iesgos que puedan ocasionarse sobre estos 
sujetos, se cum plirá con las norm as generales que se describen en un 
apartado posterior .  

 
2.12. SERVI CI OS SANI TARI OS Y COMUNES 

 
Conform e a lo establecido en el RD 1627/ 1997, en la redacción del Plan de 

Seguridad y Salud deben incluirse las descripciones de los servicios sanitarios y 
com unes, com o son aseos, vestuarios, y en su caso, caseta-bot iquín,  et c.  

 
2.12.1. I NSTALACI ONES SANI TARI AS DE URGENCI A 

 
En la oficina de obra, en cuadro situado al exterior , se colocará de form a bien 

visible la dirección del cent ro asistencial de urgencia y teléfonos del m ism o, así 
com o los de aquellos servicios de urgencia que se consideren de im portancia 
(Am bulancia, bom beros, policía, taxis) . 

 
2.12.1.1. BARRACON BOTI QUÍ N 

 
No es necesario instalar un barracón bot iquín. 

 

2.12.1.2. BOTI QUÍ N DE PRI MEROS AUXI LI OS 
 

Se encont rará en la dependencia dest inada a oficina de obra.  
 

2.12.2. SERVI CI OS HI GI ÉNI COS 
 

2.12.2.1. ASEOS 
 • Totalizarán los siguientes elem entos:  1 inodoro con carga y descarga 
autom át ica de agua corriente, con papel higiénico y perchas (en cabina 
aislada, con puertas con cierre interior) .  

 
2.12.2.2. VESTUARI OS 
 

Exist irá una caseta prefabricada que se ut ilizará para vestuario.  
 

 

3. DATOS DESCRIPTIVOS DE LA OBRA        
 
3.1.  ESTADO ACTUAL DE LA ZONA  
 

Se t rata de una calle ya urbanizadas, con todos sus servicios.  
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3.2.  ESTADO FI NAL DE LA EDI FI CACI ÓN 
 

La obra t iene com o fin desarrollar la act ividad económ icas de “Can Mart inet ”  

 

3.3. DESCRI PCI ÓN DE MATERI ALES Y TI POLOGÍ AS CONSTRUCTI VAS 
ADOPTADAS 
 

3.3.1. OFI CI OS:  
 
Peón sin cualificar para oficios 
Peón especialista 
Poceros 
Albañiles 
Maquinistas 
Carpinteros encofradores 
Ferralistas y m ontadores de ferralla 
Enfoscadores y aplacadores 
Alicatadores y aplacadores 
Soladores 
Instaladores carpintería de m etal 
Montadores y m anipuladores de vidrio 
Montadores fontanería y aparatos sanitarios 
Montadores clim at ización 
Montadores elect r icistas 
Pintores y barnizadores de interiores 
Montadores de falso techo 

 

3.3.2. MATERI ALES 
 

Los m ateriales ut ilizados quedan definidos en el apartado de m ediciones y 
presupuesto del proyecto de ej ecución al que com plem enta este docum ento.  
 

3.3.3. PROCESO CONSTRUCTI VO 
 
Im plantación de la obra 
Movim iento de t ierras 
Acondicionamiento y Cim entación 
Est ructuras 
Cubiertas 
 
Fachadas y part iciones 
Instalaciones 
Aislam iento 
Revest im iento 
Señalización y equipación 

 
3.3.4. MAQUI NARI A 
 
Maquinaria para t ransporte 
Maquinaria de elevación 
Maquinaría para m ovim iento de t ierras – Bulldozer 
Maquinaria para horm igón – Vibradores para horm igones 
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Soldadura por arco eléct r ico 
 
3.3.5. MEDI OS AUXI LI ARES 
 
Contenedor de escom bros 
Carretón o carret illa de m ano (chino)  
Herram ientas de albañilería (paletas, palet ines, llanas, plom adas)  
Herram ientas m anuales (palas, m art illos, m azos, t enazas, uñas palanca)  
Espuertas para pasta hidráulicas o t ransporte de herram ientas m anuales 
Escaleras de m ano 
Puntales m etálicos 
Torreta o cast illete de horm igonado 
Banco de soldadura con ext racción localizada de aire 
Andam ios en general 
 

 

4. RIESGOS GENERALES MÁS FRECUENTES       
 

A cont inuación enum eram os una serie de r iesgos que suelen suceder durante 
todo el proceso const ruct ivo:  
 • Los r iesgos causa de terceros por ent rar en la obra sin perm iso, en part icular 

en las horas de en las que los t rabajadores no están produciendo.  

• Los r iesgos ocasionados por t rabajar en condiciones clim át icas desfavorables, 
tales com o lluvias, altas o bajas tem peraturas, etc.  

• Aquellos producidos por el uso de m aquinaria y m edios auxiliares.  

• Contactos directos e indirectos con la energía eléct r ica.  

• Ruido am biental y puntual. 

• Explosiones e incendios.  

• Caídas del personal a dist into nivel, en part icular por encont rarse con huecos 
horizontales.  

• Caídas del personal al m ism o nivel, torceduras de pies y/ o piernas, 
t ropezones con caída y detención, por encont rar suelos húm edos o m ojados, 
desorden de obra, pisadas sobre obj etos o por falta de ilum inación;  ot ra 
causa im portante es por vért igo natural ( lipot im ias, m areos) .  

• Sobreesfuerzos y distensiones por t rabajar en posturas incóm odas o forzadas 
durante largo t iem po o por cont inúo t raslado de m aterial.  

• Proyección violenta de part ículas y/ u objetos.  

 

• Golpes, erosiones y cortes por m anej o de objetos diversos, incluso 
herram ientas (m aterial cerám ico, punteros;  por golpe de m angueras rotas 
con violencia, es decir, reventones desem boquillados bajo presión;  por 
pisadas sobre objetos punt iagudos o con aristas vivas, etc.) .  
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5. PREVENCIÓN DE RIESGOS         
 

Ciertam ente existen r iesgos en la obra que pueden evitarse o, al m enos 
dism inuirse, siem pre que se cum plan una serie de norm as generales y se ut ilicen 
las oportunas protecciones colect ivas e individuales. 
 

5.1. NORMAS BÁSI CAS DE SEGURI DAD Y SALUD 
 

De la m ism a form a que algunos r iesgos aparecen en todas las fases de la 
obra, se pueden enunciar norm as que deben cum plirse en todo m om ento y por 
cada una de las personas que intervienen en el proceso const ruct ivo:  

 
En relación con terceros:  

 

• Vigilancia perm anente de que los elem entos lim itadores de acceso público a la 
obra perm anezcan cerrados. 

• Señalización:  

 Colocar una serie de señales en zona frontal y de acceso que indiquen 
zona de obra, lim itaciones de velocidad, Stop.  

 I ndependientem ente, señales de prohibición de ent rada a toda persona 
ajena a la obra.  

 Carteles inform at ivos dent ro de la obra.  

 Señales norm alizadas de seguridad en dist intos puntos de la m ism a. 

 
En general:  

 

• En todo m om ento se m antendrán libres los pasos o cam inos de 
intercom unicación interior y exterior de la obra.  

• Se ut ilizarán los m edios auxiliares adecuados para los t rabajos (escaleras, 
andam ios etc.) , de m odo que se prohíbe ut ilizar a m odo de borriquetas los 
bidones, cajas o pilas de m ateriales o asim ilables, para evitar accidentes por 
t rabajos sobre andam ios inseguros.  

• Se prohíbe expresam ente la anulación de tom a de t ierra de las m áquinas-
herram ienta. Se instalará en cada una de ellas una “pegat ina”  en tal sent ido, 
si no están dotadas de doble aislam iento.  

• Los locales donde se alm acene gasolina, oxígeno o gases estarán aislados, 
dotados de ext intor de incendios y bien vent ilados. No se encenderán 
lám paras de soldar cerca de m aterial inflam able. 

• Vigilancia perm anente del cum plim iento de las norm as prevent ivas. 

• Todos los t rabajos se realizarán por personal especializado. 

• Mantenim iento de los accesos desde el principio del recorrido, delim itando la 
zona de t rabaj o, señalizando las zonas en las que exista cualquier t ipo de 
r iesgo. 

• Se dispondrán accesos protegidos, fáciles y seguros para llegar a los lugares 
de t rabajo, en part icular, la salida del recinto de obra hacia la zona de 
instalaciones sanitarias y com unes, que estará protegida con una visera de 
m adera. 
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• Orden y lim pieza de todos los tajos, sin apilar m aterial en las zonas de 
t ránsito ni en la parte interm edia de vanos, sino junto a m uros y pilares. 

• Mantenim iento adecuado de todos los m edios de protección colect iva. 

• Ut ilización de m aquinaria que cum pla con la norm at iva vigente. 

 

• Mantenim iento adecuado de toda la m aquinaria, desde el punto de vista 
m ecánico. 

• Ut ilización, reparación y m antenim iento de toda la m aquinaria por personal 
especializado, es decir, antes de la ut ilización de una m áquina herram ienta, el 
operario deberá estar provisto del docum ento expreso de autorización de 
m anejo de esa determ inada m áquina. 

• Uso obligatorio de los equipos de protección individual. 

• Disposición de un cuadro eléct r ico de obra, con las protecciones indicadas por 
la norm at iva vigente y un correcto m antenim iento del m ism o, vigilancia 
cont inua del funcionamiento de las protecciones cont ra el r iesgo eléct r ico.  

• Las zonas de t rabajo tendrán una ilum inación m ínim a de un lux a una altura 
entorno a los 2,00 m . 

• La ilum inación m ediante portát iles se hará m ediante portalám paras estancos 
con m ango aislante y rej illa de protección de la bom billa, alim entados a 24 
volt ios, y seguros para la ilum inación. 

• Nunca se ut ilizarán com o tom a de t ierra o neut ro las canalizaciones de ot ras 
instalaciones. 

• Se prohíbe el conexionado de cables eléct r icos a los cuadros de alim entación 
sin la ut ilización de las clavij as m acho-hem bra. 

• Se colocarán señales:  -  de prohibición  

• obligación 

• advertencia 

• La em presa const ructor acreditará ante la D.F., m ediante cert ificado m édico, 
que los operarios son aptos para el t rabajo a desarrollar.  

• Todas las personas cum plirán con sus obligaciones part iculares.  

 

5.2. MEDI OS DE PROTECCI ÓN COLECTI VA 
 

Se ut ilizan de una form a prioritaria, con el fin de cuidar la seguridad de 
cualquier persona que perm anezca en la obra, así com o para causar el m enor 
núm ero de m olest ias posibles al operario.  

 
En cualquier caso siem pre se contará con:  
 • Ext intores. 

• Protección cont ra el r iesgo eléct r ico. 

• Teléfono 

 
Se incluyen en este grupo las señales:  
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• De prohibición. 

• De obligación. 

• De advertencia.  

• Salvam ento o socorro.  

 

5.3. EQUI PACI ÓN DE PROTECCI ÓN I NDI VI DUAL 
 

En ningún caso sust ituirán a ninguno de los elem entos ut ilizados com o m edio 
de protección colect iva. Y siem pre se debe ut ilizar:  

 • Casco hom ologado de protección.  

• Mono  de  t rabajo  de  algodón  100x100  con  m angas  y  piernas  
perfectam ente ajustadas. 

 

5.3.1. PROTECCI ÓN DE LA CABEZA 
 

Estos equipos son:  
 • Cascos hom ologados de protección cont ra choques e im pactos. 

• Prendas de protección para la cabeza (gorros, gorras, som breros, etc.) .  

 

5.3.2. PROTECCI ÓN DE LA CARA 
 

Estos equipos son:  
 • Yelm o soldador.  

• Pantallas faciales. 

• Pantallas   de   segur idad   cont ra   las   radiaciones   de   soldadura   
eléct r ica, oxiacet ilénica y oxicorte.  

 
5.3.3. PROTECCI ÓN DE OÍ DOS 

 
Cuando el nivel de ruido sobrepasa los 80 decibelios que establece la 

Ordenanza com o lím ite, se ut ilizarán elem entos de protección audit iva. 
 
Estos equipos son:  

 • Protectores audit ivos t ipo " tapones".  

• Protectores audit ivos desechables o reut ilizables 

• Protectores audit ivos t ipo "orejeras" , con arnés de cabeza, bajo la barbilla o la 
nuca. 

• Cascos ant irruido. 

• Protectores audit ivos acoplables a los cascos de protección para la indust r ia.  

• Protectores audit ivos dependientes del nivel. 

• Protectores audit ivos con aparatos de intercom unicación. 
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5.3.4. PROTECCI ÓN DE LA VI STA 
 

Los m edios de protección ocular solicitados se determ inarán en función del 
r iesgo específico a que vayan a ser som et idos.  

 
Se señalan, ent re ot ros, los siguientes peligros:  
 

• Choque o im pacto de part ículas o cuerpos sólidos.  

• La acción de polvos y hum os. 

• La proyección o salpicaduras de líquidos. 

• Radiaciones peligrosas y deslum bram ientos. Estos equipos de protección son:  

• Gafas de m ontura "universal" . 

• Gafas de m ontura " integral"  (uni o biocular) .  

• Gafas de m ontura "cazoletas". 

 

5.3.5. PROTECCI ÓN DE APARATO RESPI RATORI O 
 

En general, en estos t rabajos se dispone de buena vent ilación y no suelen 
ut ilizarse sustancias nocivas, de m odo que lo único a com bat ir será el polvo. 

 
Para ello se procederá a regar los tajos, así com o a que el personal ut ilice 

adaptadores faciales, t ipo m ascarillas, dotados con filt ros m ecánicos con 
capacidad m ínim a de retención del 95% . 

 
En  el  caso  de  los  t rabajos  de  albañilería,  solados,  chapados  y  

alicatados  y carpintería de m adera, por el polvo producido en el corte de los 
m ateriales tam bién se debe ext rem ar las precauciones y, en prim er lugar, 
hum edecer las piezas. 

 
Estos equipos son:  

 • Filt ro m ecánico para part ículas (m olestas, nocivas, t óxicas o radioact ivas) .  

• Filt ro quím ico para m ascarilla cont ra gases y vapores.  

• Filt ro m ixto. 

• Equipos aislantes de aire libre. 

• Equipos aislantes con sum inist ro de aire.  

• Equipos respiratorios con casco o pantalla para soldadura. 

• Equipos respiratorios con m áscara am ovible para soldadura.  

• Mascarilla cont ra las part ículas, con filt ro m ecánico recam biable. 

• Mascarilla de papel filt rante cont ra el polvo. 

 

5.3.6. PROTECCI ONES DE EXTREMI DADES I NFERI ORES 
 

Cuando  se  t rabaje  en  t ierras  húm edas  y  en  puestas  en  obra  y  
extendido  de horm igón, se em plearán botas de gom a vulcanizadas de m edia 
caña, t ipo pocero, con suela ant ideslizante. 
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Para los t rabaj os en que exista   posibilidad de perforación se ut ilizará bota 

con plant illa especial ant iclavos y en los casos de t rabajos con corrientes 
eléct r icas, botas aislantes de elect r icidad. 

 
Equipos principales:  

 • Calzado de seguridad. 

• Calzado de protección.  

• Calzado de t rabajo.  

• Calzado y cubre calzado de protección cont ra el calor.  

• Calzado y cubre calzado de protección cont ra el fr ío.  

• Calzado frente a la elect r icidad. 

• Calzado de protección cont ra las m otosierras.  

• Protectores am ovibles del em peine.  

• Polainas. 

• Suelas am ovibles (ant itérm icas, ant iperforación o ant it ranspiración) . 

• Rodilleras. 

• Bota de gom a o m aterial plást ico sintét ico-  im perm eables. 

• Botas de loneta reforzada y serraj e con suela cont ra los deslizamientos de 
gom a o PVC. 

 

5.3.7. PROTECCI ONES DE EXTREMI DADES SUPERI ORES 
 

En este t ipo de t rabajo la parte de la ext rem idad m ás expuesta a sufr ir  
deterioro son las m anos. Por ello, cont ra las lesiones que puede producir el 
cem ento se ut ilizarán guantes de gom a o neopreno. Para las contusiones o 
arañazos que se ocasionan en descargas y m ovim ientos de m ateriales, así com o 
la colocación del hierro, se em plearán guantes de cuero o m anoplas específicas 
al t rabajo a ejecutar.  Para los t rabajos con elect r icidad, adem ás de las 
recom endaciones de carácter general, los operarios dispondrán de guantes 
aislantes de la elect r icidad. 
 

Equipos principales:  
 • Guantes cont ra las agresiones m ecánicas (perforaciones, cortes, vibraciones) .  

• Guantes cont ra las agresiones quím icas.  

• Guantes cont ra las agresiones de origen eléct r ico.  

• Guantes cont ra las agresiones de origen térm ico.  

• Guantes de cuero flor y loneta. 

• Guantes de gom a o de m aterial plást ico sintét ico.  

• Guantes  de  loneta  de  algodón  im perm eabilizados  con  m aterial  plást ico 
sintét ico. 

• Manguitos de cuero flor.  

• Manguitos im perm eables.  
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• Manoplas de cuero flor.  

• Muñequeras cont ra las vibraciones. 

• Dediles  reforzados  con  cota  de  m alla  para  t rabaj os  con  herram ientas 
m anuales. 

 
5.3.8. PROTECCI ÓN DE TRONCO 
 

Equipos principales:  
 • Chalecos, chaquetas y m andiles de protección cont ra las agresiones 

m ecánicas (perforaciones, cortes, proyecciones de m etales en fusión) .  

• Chalecos, chaquetas y m andiles de protección cont ra las agresiones quím icas. 

• Chalecos term ógenos. 

• Chalecos salvavidas. 

• Faja cont ra las vibraciones. 

• Faja de protección cont ra los sobre-esfuerzos. 

• Mandiles im perm eables de m aterial plást ico sintét ico.  

 
5.3.9. PROTECCI ÓN TOTAL DEL CUERPO 
 

Equipos principales:  
 • Ropa de protección cont ra las agresiones m ecánicas (perforaciones, cortes) .  

• Ropa de protección cont ra las agresiones quím icas.  

• Ropa  de  protección  cont ra  las  proyecciones  de  m etales  en  fusión  y  las 
radiaciones infrarrojas.  

• Ropa de protección cont ra fuentes de calor intenso o est rés térm ico.  

• Ropa de protección cont ra bajas tem peraturas.  

• Ropa ant ipolvo. 

• Ropa de t rabajo;  m onos o buzos de algodón.  

• Traje im perm eable basado en chaquet illa y pantalón de m aterial plást ico. 

 

• Guantes de señalización ( ret rorreflectantes, fluorescentes) .  

• Chalecos reflectantes. 

• Accesorios (brazaletes, guantes)  de señalización
 ( ret rorreflectantes, fluorescentes) .  

 
5.3.10. PROTECCI ONES VARI AS 

 

• Equipo de ilum inación autónom a 

 
5.3.11.  CI NTURONES (TRABAJOS EN ALTURA)  
 



Proyecto de Ejecución –  ANEXO 8  –  ESTUDI O DE SEGURI DAD Y SALUD  
NAVE I NDUSTRIAL SECTOR DE ACTIVIDADES ECONÓMICAS “EL MARTI NET” . RIPOLLET (BARCELONA)  

14 

Autor:  Alberto Burgos Cibr ián 
Tutor:  Albert  de la Fuente Antequera 

 
 

 

 
En todos los t rabajos de altura con peligro de caída al no poder ut ilizar 

protecciones colect ivas, es obligatorio el uso del cinturón de seguridad. 
 
Llevarán cuerda de am arre o cuerda salvavidas de fibra natural o art ificial, 

t ipo nylon o sim ilar, con m osquetón de enganche, siendo su longitud tal que no 
perm ita una caída a un plano inferior superior  a l,50 m . de distancia. 

 
Equipos principales:  

 • Equipos de protección cont ra las caídas en altura. 

• Cinturón de seguridad de suspensión.  

• Cinturones de seguridad cont ra las caídas. 

• Cinturones de seguridad de sujeción.  

• Deslizadores paracaídas para cinturones de seguridad. 

• Disposit ivos ant icaídas con am ort iguador.  

• Arneses. 

• Cinturones portaherram ientas. 

 

 
6. DESCRIPCIÓN DE LAS DISTINTAS FASES DE EJECUCIÓN EN RELACIÓN CON LA 

SEGURIDAD Y SALUD          
 
 
IMPLANTACIÓN EN LA ZONA DE OBRA 
 
 Trabajos de soldadura 
 
Riesgos específicos m ás frecuentes 
 • Fat iga visual. 

• Daños en la ret ina. 

• Est rés. 

• Los r iesgos ocasionado por exposición a substancias nocivas (plom o, am ianto, 
cadm io, biotóxicos, fert ilizantes, betunes, cem entos, diluyentes, et c.) .  

• I ncendio (ut ilización de sopletes) .  

• Aplastam iento y/ o at rapam iento ent re objetos de pies, m anos y/ o t odo el 
cuerpo en fase de recibo de piezas, de soldado o de corte.  

• I nhalación de vapores m etálicos (soldadura en lugares cerrados sin ext racción 
localizada) . 

• Quem aduras (despiste,  im pericia,  caída  de  gotas  incandescentes sobre  
ot ros t rabajadores) .  

• Proyección violenta de fragm entos (picar cordones de soldadura, am olar y/ o 
esm erilar) . 

• Radiaciones lum inosas por m etal blanco (ceguera) .  

• Explosión ( tum bar las botellas de gases licuados, form ación de acet iluro de 
cobre, vert idos de acetona, ut ilizar m echeros para detectar fugas) .  



Proyecto de Ejecución –  ANEXO 8  –  ESTUDI O DE SEGURI DAD Y SALUD  
NAVE I NDUSTRIAL SECTOR DE ACTIVIDADES ECONÓMICAS “EL MARTI NET” . RIPOLLET (BARCELONA)  

15 

Autor:  Alberto Burgos Cibr ián 
Tutor:  Albert  de la Fuente Antequera 

 
 

 

 
Norm as básicas de seguridad y salud específicas 

 • Los equipos de soldadura eléct r ica portát iles serán de últ im a generación. 

• Vigilancia de la buena vent ilación del tajo. 

• Se ut ilizarán carros portabotellas con cierre seguro.  

• Los bancos de t rabaj o estarán en perfectas condiciones. 

 
Medios de protección  colect iva específicos 

 • Uso de portam echeros. 
 

Equipos de protección  individual específicos 
 • Casco con pantalla de soldadura. 

• Filt ros del arco voltaico y cont ra los im pactos.  

• Gafas de seguridad de protección de radiaciones de soldaduras y oxicorte.  

• Yelm o y pantalla de seguridad cont ra las radiaciones de soldadura eléct r ica, 
oxiacet ilénica y oxicorte. 

• Guantes de soldador.  

• Mandiles de cuero. 

• Manguitos, m anoplas y polainas de cuero.  

 

 Con t rabaj os de soldadura en altura 
 

Medios de protección  colect iva específicos 
 • Redes toldo. 

• Cuerdas fiadoras para cinturones de seguridad, anclajes de seguridad. 

• Cuerdas deslizantes para cinturones de seguridad, deslizadores para caídas. 

• Mantas para recogida de gotas de soldadura. 

 
Equipos de protección  individual específicos 

 • Cinturones de las clases A, B, C. 

 
 Soldadura oxiacet ilénica y oxicorte 
 

Riesgos específicos m ás frecuentes 
 • Radiaciones lum inosas por m etal blanco (ceguera)  

 
 Soldadura por arco eléct r ico 

 
Riesgos específicos m ás frecuentes 

 • Los r iesgos ocasionados por exposición a radiaciones ionizantes.  • Radiaciones por arco voltaico (ceguera) .  
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 Con uso de m aquinaria de elevación y t ransporte 
 

Se  tendrá  en  cuenta  lo  especificado  para  estos  elem entos  en  el  
apartado correspondiente. 

 
Riesgos específicos m ás frecuentes 

 • En general, todos los derivados del deficiente m antenim iento de la m aquinaria 
que interviene en el proceso. 

 
Norm as básicas de seguridad y salud específicas 

 • La  perm anencia  de  personas  j unto  a  las  m áquinas  en  m ovim iento  
estará especialm ente prohibida. • Perfecta delim itación de la zona de t rabaj o de la m aquinaria 

 
 Trabajos con m aquinaria de elevación 
 

Riesgos específicos m ás frecuentes 
 • Golpes, erosiones, at rapam ientos y cortes por penduleo de cargas 

suspendidas en gancho de grúa, fallo de los anclajes de suspensión, eslingado 
deficiente, desequilibr io de la grúa.  

 
Norm as básicas de seguridad y salud específicas 

 • El personal no estará bajo cargas suspendidas de la grúa.  • Ut ilización de  bateas  em plintadas y  flejadas  para  el  t ransporte de  cargas  
a gancho de grúa. • Manejo correcto de la grúa y de las cargas.  • Se prohíbe balancear las cargas suspendidas para su instalación en las 
plantas, en prevención del r iesgo de caída al vacío. 

 
 
 Trabajos con m aquinaria de t ransporte 
 

Riesgos específicos m ás frecuentes 
 • En general, todos los derivados de la acción de la m aquinaria que intervendrá 

en el proceso:  deslizam iento, at ropellos y at rapam ientos, colisiones, vuelcos 
por m aniobras erróneas. 

 
Norm as básicas de seguridad y salud específicas 

 • Se  prohíbe  la  perm anencia de  operarios  det rás  de  los  cam iones  durante  
el ret roceso. • La salida o ent rada de los cam iones o m áquinas de la obra será avisada a los 
usuarios de la vía pública por una persona dist inta del conductor.  • Organización del t ráfico interno de la obra.  

 
 En el solar 
 

Riesgos específicos m ás frecuentes 
 • Caídas  al  m ism o  nivel  por:   irregularidades  del  terreno,  barro,  

escom bros, desorden, etc.  
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 • Caídas a dist into nivel por:  laderas de fuerte pendiente, encont rarse con 
huecos horizontales, etc. 

 
Medios de protección  colect iva específicos 

 • Vallado de obra. • Lum inaria en valla. • Redes o m allazos de protección de huecos horizontales. • Vallas por hinca al terreno. 
 
MOVIMI ENTO DE TI ERRAS 
 

Riesgos específicos m ás frecuentes 
 • Problem as de circulación debidos a fases iniciales de preparación del terreno.  • Problem as  de  circulación  interna,  especialm ente  por  la  presencia  de  

barros debido a m al estado de las pistas de acceso o circulación. • Asfixia (por gases procedentes de alcantarillado o sim ple falta de oxígeno) .  • Caídas al vacío de personas.  • Caídas de personas al m ism o y dist into nivel ( terrenos sueltos y/ o 
em barrados, t errenos angostos) .  • At rapam ientos por los m edios de elevación y t ransporte.  • Derm at it is por contacto con el terreno. • I nterferencias con conducciones enterradas (gas, elect r icidad, agua) . • Deslizamientos y/ o desprendim ientos de t ierras o rocas por:  • Filt raciones de agua. • Afloram iento del nivel freát ico.  • Excavación bajo nivel freát ico. • Hundim iento  del  terreno  por  fallo  del  m ism o  sobre  ignoradas  cuevas 
existentes. • Perm it ir    cargas   excesivas   en   la   coronación   de   los   taludes   com o 
consecuencia de acopio de m ateriales, circulación de m aquinaria o 
desplazam ientos de carga. • Vibraciones cercanas (paso próxim o de vehículos, líneas férreas, uso de 
m art illos rom pedores, etc.) .  • Soportes próxim os al borde de la excavación ( torres eléct r icas, postes de 
telégrafo, árboles con raíces al descubierto o desplom ados, etc.) .  • Alteraciones del corte, exposición a la intem perie durante largo t iem po,  
variando la hum edad del terreno (cam bios de tem peratura, lluvias, etc.) .  

 
Norm as básicas de seguridad y salud específicas 

 • En caso de presencia de agua en la obra, en part icular por aparición del nivel 
freát ico, se procederá de inm ediato a su achique, en prevención de 
alteraciones del terreno. • Se conservarán los cam inos de circulación interna cubriendo baches, 
elim inando blandones y com pactando m ediante zahorras;  se evitarán en lo 
posible los barrizales, en prevención de accidentes.  • Se acotará el entorno dent ro del radio de acción del brazo de una m áquina 
para el m ovim iento de t ierras;  quedará prohibido perm anecer en el m ism o 
espacio. • Se cum plirán las norm as de actuación de la m aquinaria ut ilizada durante la 
realización de los t rabaj os relat ivos a su propia seguridad. • Ut ilización de una persona que señale las m aniobras.  
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Medios de protección  colect iva específicos 

 • Detectores de líneas y conducciones enterradas. • Equipos de bom beo. • Barandillas y redes de delim itación de borde de vaciado, zanjas y pozos. • Cordón de balizamiento. • Cam inos de circulación peatonal m ediante tablones o palast ros.  • Cables hidráulicos de cinturón. • Balizamiento de líneas eléct r icas con teodolito. • Form ación y conservación de un tope para vehículos, en bordes de taludes, de 
ram pas, de r iberas del r ío. • Ut ilización de cam iones con asientos con absorción de vibraciones.  • Ut ilización de detectores de redes y servicios enterrados.  • Anclajes y cuerdas deslizadoras de seguridad. • Cuerdas de guía segura de cargas.  • Tapas  de  tablones  de  m adera  para  los  pilotes  y/ o  pozos  excavados  no 
horm igonados. 

 
Equipos de protección  individual específicos 

 • En caso de t rabajo junto a líneas eléct r icas, t odos aislantes de la elect r icidad. • Dediles reforzados con cota de m alla. • Trajes im perm eables.  • Mascarillas ant ipolvo. • Filt ro m ecánico para m ascarilla cont ra el polvo. • Protectores audit ivos. • Manoplas de gom a y cuero.  • Gafas de protección.  • Muñequeras y fajas cont ra vibraciones y sobreesfuerzos. • Guantes de gom a fina, cuero o caucho natural.  • Botas de loneta reforzada y serraj e con suela cont ra los deslizamientos de 
gom a o PVC. • Botas im perm eables. • Cinturón de seguridad por parte del conductor de la m áquina. • Chaleco reflectante. 
 

 
 Movim iento de t ierra con edificaciones colindantes 
 

Riesgos específicos m ás frecuentes 
 • Descalce, colapso est ructural, hundim ientos, etc.  
Norm as básicas de seguridad y salud específicas 
 • Antes del inicio de los t rabajos se inspeccionará el tajo, principalmente, el 

estado de las m edianerías, cim entaciones, et c. de los edificios colindantes, así 
com o el estado de los apuntalam ientos o apeos hechos a las const rucciones 
anexas, con el fin de prever posibles m ovim ientos indeseables. Cualquier 
anom alía se com unicará de inm ediato a la Dirección de la Obra, t ras proceder 
a desalojar los tajos expuestos a r iesgo.  

 
 Vaciados 
 

Riesgos específicos m ás frecuentes 
 • Deslizamientos y/ o desprendim ientos de t ierras o rocas por:  
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 • No em plear el talud oportuno para garant izar la estabilidad. • Grietas y  est rat ificaciones del talud com o consecuencia de la  acción 
dest ructora de las aguas. 

 
Norm as básicas de seguridad y salud específicas 

 • Antes del inicio de los t rabajos se inspeccionará el tajo, en part icular los 
frentes y param entos vert icales de una excavación, con el fin de prever 
posibles m ovim ientos indeseables. Cualquier anom alía se com unicará de 
inm ediato a la Dirección de la Obra, t ras proceder a desalojar los tajos 
expuestos a r iesgo, deteniendo  cualquier  t rabajo  al  pie  de  un  talud  si  no  
reúne  las  debidas condiciones de estabilidad definidas por la Dirección 
Facultat iva. • El frente de excavación realizado m ecánicam ente, no sobrepasará en m ás de 
1,00 m , la altura m áxima de ataque del brazo de la m áquina. • Se prohibirá el acopio de t ierras o de m ateriales a m enos de 2,00 m  del borde 
de la excavación para evitar sobrecargas y posibles vuelcos del terreno. • Se elim inarán todos los bolos o viseras, de los frentes de excavación que por 
su situación ofrezcan r iesgo de desprendim iento. • Se  señalizará,  m ediante  una  línea,  la  distancia  de  seguridad  m ínim a  de 
aproxim ación al borde de una excavación.  • Las coronaciones de taludes perm anentes a las que deban acceder las 
personas, se protegerán m ediante redes t ipo t enis y barandilla de 0,90 m , con 
listón interm edio y rodapié próxim a al borde de la excavación. • El acceso o aproxim ación de personas a distancias inferiores a 2,00 m  del 
borde de coronación de un talud sin proteger, se realizará sujeto con un 
cinturón de seguridad am arrado a un "punto fuerte" , const ruido 
expresam ente para tal fin. • La circulación de vehículos se realizará  con una aproxim ación al borde de la 
excavación no superior a los 3,00 m . • Se  const ruirán dos  accesos a  la  excavación separados ent re sí,  uno  para 
la circulación de personas y ot ro para la m aquinaria y cam iones;  se const ruirá 
una barrera de acceso de seguridad a la excavación para el uso peatonal si no 
fuera posible const ruir accesos separados.  • Cont rol de las paredes de la excavación, especialm ente en t iem pos de lluvia, 
heladas o  cuando hayan  sido  suspendidos  los  t rabaj os m ás  de un  día  
por cualquier m ot ivo.  • Se prohíbe la perm anencia al pie de un frente de excavación recientem ente 
abierto si antes no se ha saneado adecuadam ente.  
 

 Com pactados 
 

Medios de protección  colect iva específicos 
 • Blindajes de alum inio m oderno. • Gunitados de seguridad y/ o ent ibaciones y blindajes.  
 
 Excavación de zanjas, zapatas  y pozos 
 

Riesgos específicos m ás frecuentes 
 • Asfixia por sim ple falta de oxígeno, en part icular en el caso de pozos.  
 

Norm as básicas de seguridad y salud específicas 
 • Señalización de pozos de cim entación, para evitar las caídas a su interior.  
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 • En los t rabajos realizados en zanjas, la distancia mínim a ent re dos 
t rabajadores será de un m et ro. 

 
Medios de protección  colect iva específicos 

 • Gunitados de seguridad y/ o ent ibaciones y blindajes.  • Pantallas cont ra la seguridad de protecciones.  • Viseras cont ra los obj etos desprendidos.  
 
 Carga  y t ransporte de t ierras 
 

Riesgos específicos m ás frecuentes 
 • En part icular, siniest ros de vehículos por exceso de carga en cam iones y/ o 

palas cargadoras. 
 

Norm as básicas de seguridad y salud específicas 
 • La salida o  ent rada de cam iones o  m áquinas de la obra será avisada a los 

usuarios de la vía pública por una persona dist inta del conductor.  • Dist r ibución correcta de las cargas en los m edios de t ransporte, así com o la 
prohibición de sobrecargas. • Vigilancia perm anente del llenado de las cajas de los cam iones.  

 
Medios de protección  colect iva específicos 

 • Ut ilización de lonas de cubrición de t ierras en cam iones.  
 
SANEAMI ENTO  Y POCERÍA 
 

Riesgos específicos m ás frecuentes 
 • I nfecciones. • I ntoxicaciones por adhesivos o disolventes;  por gases y asfixia (por gases de 

alcantarillado o falta de oxígeno) .  • Quem aduras. • Basculam iento de elem entos que estuviesen cont rapesados por ot ros.  • Desplom e de elem entos vert icales por exceso de altura 
si arr iost rar horizontalmente. 
 
 Norm as básicas de seguridad y salud específicas 

 • Señalización y ordenación de t ráfico de m aquinaria de form a visible y sencilla. • Perfecta delim itación de la zona de t rabaj o de la m aquinaria. • El saneam iento y su acom et ida a la red general se ejecutarán según los 
planos de proyecto.  • Los tubos para las conducciones se acopiarán en una superficie lo m ás 
horizontal posible, sobre durm ientes de m adera, en un receptáculo delim itado 
por varios pies derechos que im pidan que por cualquier causa los conductos 
se deslicen o rueden. • Se prohíbe expresam ente ut ilizar fuego para la detección de gases.  • La detección de gases se efectuará m ediante lám paras de m inero.  • Se vigilará la existencia de gases nocivos.  • En caso de detección se ordenará el desalojo de inm ediato, en prevención de 
estados de intoxicación. •  
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 • En caso de detección de gases nocivos, el ingreso y perm anencia se efectuará 
protegido m ediante equipo de respiración autónom o o sem iautónom o. • El t ransporte de tubos a hom bro no se hará m anteniéndose horizontales sino 
ligeram ente levantados por delante. • Los bancos de t rabaj o estarán en perfectas condiciones, evitándose la 
form ación de ast illas en ellos. 
 
Medios de protección  colect iva específicos 

 • Protección y señalización de las zanjas y pozos de saneam iento (barandillas y 
redes de delim itación del borde) .  • Pasarelas. • Viseras interiores en el pozo. • Barandillas perim et rales en el acceso.  • Entablado  cont ra  los  deslizamientos  alrededor  del  torno  o  m aquinillo  de 
ext racción. • Cuerda fiadora de posición del frente, para localización de posibles 
accidentados. • Portát iles cont ra las deflagraciones.  • Lám para de m inero (detector de gases) .  • Detector m edidor tubular de gases Dragüer.  • Protector del disco de la sierra circular.  • Balizamiento de líneas eléct r icas con teodolito. • Tapas de tablones de m adera para los pozos y zanjas no tapados.  

 
Equipos de protección  individual específicos 

 • En caso de t rabaj o junto a líneas eléct r icas, se ut ilizarán equipos aislantes de 
la elect r icidad. • Dediles reforzados con cota de m alla para t rabajos con herram ientas 
m anuales. • Trajes im perm eables.  • Casco hom ologado con equipo de ilum inación autónom a. • Mascarillas ant ipolvo. • Filt ro m ecánico para m ascarilla cont ra el polvo. • Protectores audit ivos. • Manoplas de gom a y cuero.  • Gafas de protección.  • Muñequeras y fajas cont ra vibraciones y sobreesfuerzos.  • Guantes de gom a fina, cuero o caucho natural.  • Mandiles de cuero. • Manguitos y polainas de cuero.  • Botas de loneta reforzada y serraj e con suela cont ra los deslizamientos de 
gom a o PVC. • Botas de gom a. • Cinturón de seguridad clases A, B y C. • Equipo de ilum inación autónom a. • Equipo de respiración autónom a. 

 
 Saneam iento con m ovim iento de t ierras 
 

Riesgos específicos m ás frecuentes 
 • Problem as de circulación interna (barros debido a m al estado de las pistas de 

acceso o circulación) . 
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 • Problem as de circulación debidos a fases iniciales de preparación del tajo.  • Hundim iento del terreno por fallo del m ism o sobre ignoradas cuevas 
existentes. • Deslizamientos y desprendim ientos de t ierras y/ o rocas por:  • I nterferencias con conducciones enterradas (gas, elect r icidad, agua) . • Por filt raciones. • Derm at it is por contacto con el horm igón o con el terreno. • Ataque  de  roedores  o  de  ot ras  criaturas  asilvest radas  en  el  inter ior  del 
alcantarillado. 

 
Norm as básicas de seguridad y salud específicas 

 • Vigilancia de que no se sobrecargue el borde de la excavación. • Siem pre que exista peligro de derrum bam iento se procederá a ent ibar.  • No se ut ilizarán los codales para ent rar y salir  de la zanja. 
 

Medios de protección  colect iva específicos 
 • Protección y señalización de las zanjas y pozos de saneam iento (barandillas y 

redes de delim itación del borde) .  • Pasarelas. • Barandillas perim et rales en el acceso.  • Tapas de tablones de m adera para los pozos y zanjas no tapados.  
 

Equipos de protección  individual específicos 
 • En caso de t rabaj o junto a líneas eléct r icas, se ut ilizarán equipos aislantes de 

la elect r icidad. • Dediles reforzados con cota de m alla para t rabajos con herram ientas 
m anuales. • Trajes im perm eables.  • Casco hom ologado con equipo de ilum inación autónom a • Mascarillas ant ipolvo. • Filt ro m ecánico para m ascarilla cont ra el polvo. • Protectores audit ivos. • Manoplas de gom a y cuero.  • Gafas de protección.  • Muñequeras y fajas cont ra vibraciones y sobreesfuerzos.  • Guantes de gom a fina, cuero o caucho natural.  • Mandiles de cuero. • Manguitos y polainas de cuero.  • Botas de loneta reforzada y serraj e con suela cont ra los deslizamientos de 
gom a o PVC. • Botas de gom a. • Cinturón de seguridad clases A, B y C. • Equipo de ilum inación autónom a. • Equipo de respiración autónom a. 

 
 Pozos de saneam iento 
 

Riesgos específicos m ás frecuentes 
 • Hundim iento  del  terreno  por  fallo  del  m ism o  sobre  las  cuevas  

existentes, derrum bam iento de las paredes del pozo.  • Caídas al vacío de personas.  •  
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 • Caída de personas a dist into nivel (ent rar y salir  de pozos y galerías de form a 
insegura) . 

 
Norm as básicas de seguridad y salud específicas 

 • La excavación de pozos se realizará entubándolos para evitar  
derrum bam ientos sobre las personas. • Se prohíbe la perm anencia en solitario en el interior  de pozos.  • El ascenso o descenso a los pozos se realizará m ediante escaleras 
norm alizadas firm em ente ancladas a los ext rem os superior e inferior.  • Los pozos tendrán ilum inación suficiente para poder cam inar por el interior.  • Se prohíbe fum ar en el interior de los pozos.  • Al prim er síntom a de m areo en el interior de un pozo, se com unicará a los 
com pañeros y se saldrá al exterior poniendo el hecho en conocim iento de la 
Dirección Facultat iva. • Se prohíbe el acceso al interior del pozo a toda persona ajena al proceso de 
const rucción. • Los ganchos de cuelgue del torno estarán provistos de pest illos de seguridad, 
en prevención de accidentes por caída de carga.  • Alrededor de la boca del pozo y del torno, se instalará una superficie firm e de 
seguridad a base de un entablado efectuado con tablón t rabado ent re sí. • El torno se anclará firm em ente a la boca del pozo de tal form a que t ransm ita 
los m enos esfuerzos posibles. • El  torno  estará  provisto  de  crem allera  de  sujeción  cont ra  el  
desenroscado involuntario de la soga de recogida, en prevención de 
accidentes. • El vert ido del contenido del cubo del torno se realizará a una distancia m ínima 
de 2,00 m  de la boca del pozo, para evitar sobrecargas del brocal.  • Se prohíbe alm acenar o acopiar m ateriales sobre la t raza exterior  de una 
galería en fase de excavación, para evitar los hundim ientos por sobrecarga. • Se prohíbe acopiar m aterial en torno a un pozo a una distancia inferior a los 
2,00 m . 

 
Medios de protección  colect iva específicos 
 • Protección y señalización de los pozos de saneam iento (barandillas y redes de 
delim itación del borde) .  • Viseras interiores en el pozo. • Entablado  cont ra  los  deslizamientos  alrededor  del  torno  o  m aquinillo  de 
ext racción. • Cuerda fiadora de posición del frente, para localización de posibles 
accidentados. • Portát iles cont ra las deflagraciones.  • Lám para de m inero (detector de gases) .  • Detector m edidor tubular de gases Dragüer.  

 
 Elem entos realizados  con fábrica  de ladrillo y solera de horm igón 
 

Riesgos específicos m ás frecuentes 
 • En part icular, golpes, erosiones y cortes por m anejo del m aterial a colocar,  así 

com o por el m anejo de las herram ientas específicas de estos oficios.  • Derm at it is por contacto con pastas y m orteros.  
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Norm as básicas de seguridad y salud específicas 

 • Coordinación con el resto de los oficios que intervienen en la obra.  
 
 Elem entos prefabricados de horm igón 
 

Riesgos específicos m ás frecuentes 
 • En part icular, golpes, erosiones y cortes por m anejo del m aterial a colocar.  • Derm at it is por contacto con pastas y m orteros.  

 
Norm as básicas de seguridad y salud específicas 

 • Coordinación con el resto de los oficios que intervienen en la obra.  
 
 Elem entos prefabricados con m ateriales sintét icos 
 

Riesgos específicos m ás frecuentes 
 • En part icular, golpes, erosiones y cortes por m anejo del m aterial a colocar,  así 

com o por el m anejo de las herram ientas específicas de estos oficios. • I ntoxicaciones por adhesivos o disolventes.  • Derm at it is por contacto con sustancias corrosivas.  • Quem aduras. 
 

Norm as básicas de seguridad y salud específicas 
 • Coordinación con el resto de los oficios que intervienen en la obra.  
 
CI MENTACI ONES 
 

Riesgos específicos m ás frecuentes 
 • Problem as de circulación debidos a fases iniciales de preparación del tajo.  • Problem as de circulación interna, en especial por la existencia de barros 

debido a m al estado de las pistas de acceso o  circulación. • Deslizamientos de t ierra y/ o rocas por:  • Filt raciones. • Por afloram iento del nivel freát ico.  • Por excavación bajo nivel freát ico.  • Grietas y est rat ificaciones del talud com o consecuencia de la acción 
dest ructora de las aguas. • Perm it ir   cargas  excesivas  en  la  coronación  de  los  taludes  y  zanjas  
com o consecuencia de   acopio   de   m ateriales,   circulación   de   
m aquinaria   o desplazam ientos de carga.  • Por vibraciones cercanas (paso próxim o de vehículos, líneas férreas, uso de 
m art illos rom pedores, etc.) .  • Hundim iento del terreno por fallo del m ism o sobre ignoradas cuevas 
existentes. • Caídas al vacío de personas.  • Caída de personas a dist into nivel. (ent rar y salir  de form a insegura) .  • Part ículas en los ojos, en part icular proyección de horm igón. • Derm at it is por contacto con el horm igón. 
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Norm as básicas de seguridad y salud específicas 

 • El  capataz  o  encargado  revisará  el  perfecto  estado  de  seguridad  de  las 
protecciones. • Se realizará el acopio de m ateriales necesarios, m adera, arm aduras.  • Se m antendrá una esm erada lim pieza durante esta fase, elim inando antes del 
vert ido de horm igón los clavos, restos de m adera, alam bres, etc.  • Se instalarán pasarelas de circulación de personas sobre las zanjas a 
horm igonar, form adas por un m ínim o de t res tablones t rabados -  60 cm  de 
ancho- , con barandilla, dispuestos perpendicularm ente a la zanja. • El vibrado se realizará desde el exterior de la zanja. 

 
Medios de protección  colect iva específicos 

 • Vallado de obra. • Señales. • Gunitados de seguridad y/ o ent ibaciones y blindajes.  • Barandillas al borde de taludes.  • Balizamiento de líneas eléct r icas con teodolito. • Form ación y conservación de un tope para vehículos, en borde de ram pa. • Tapas de tablones de m adera para los pilotes excavados no horm igonados.  • Barandillas y redes de delim itación del borde de las excavaciones.  
 
Equipos de protección  individual específicos 

 • En caso de t rabajo junto a líneas eléct r icas, t odos aislantes de la elect r icidad. • Dediles reforzados con cota de m alla para t rabajos con herram ientas 
m anuales que se em pleen golpeando sobre el elem ento a dem oler.  • Mono de t rabajo y t raj es im perm eables.  • Casco hom ologado. • Mascarillas ant ipolvo. • Filt ro m ecánico para m ascarilla cont ra el polvo. • Protectores audit ivos. • Manoplas de gom a y cuero.  • Gafas de protección.  • Muñequeras y fajas cont ra vibraciones y sobreesfuerzos.  • Guantes de gom a fina, cuero o caucho natural.  • Botas de loneta reforzada y serraj e con suela cont ra los deslizamientos de 
gom a o PVC. • Cinturón de seguridad por parte del conductor de la m áquina. 

 
 Modos de verter   el horm igón 
 

Norm as básicas de seguridad y salud específicas 
 • Se prohíbe la perm anencia de operarios det rás de los cam iones horm igonera 

durante el ret roceso. • La m aniobra de vert ido será dir igida por un capataz que im pedirá que se 
realicen m aniobras inseguras. • Se instalarán fuertes topes al final del recorrido de los cam iones horm igonera 
para evitar posibles vuelcos.  • Se prohíbe acercar las ruedas de los cam iones a m enos de t res m et ros (3,00 
m )  del borde de la excavación. 
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 Vert ido directo de horm igones m ediante canaleta 
 

Riesgos específicos m ás frecuentes 
 • Caída a dist into nivel ( superficie de t ransito peligrosa, em puje de la canaleta 

por m ovim ientos fuera de cont rol del cam ión horm igonera en m ovim iento) .  • At rapam iento de m iem bros (m ontaje y desm ontaje de la canaleta) . • Sobre-esfuerzo por cont inuo t raslado de la canaleta de vert ido.  
 
 Trabajos auxiliares 
 

Norm as básicas de seguridad y salud específicas 
 • Coordinación con el resto de los oficios que intervienen en esta fase de la 
obra. 

 
 Ent ibaciones, encofrados y desencofrados 
 

Riesgos específicos m ás frecuentes 
 • Desprendim iento, at rapam iento, caída desde altura o golpes por com ponentes 
del encofrado, por reventón debido a ejecución deficiente de los anclajes (m al 
engat illado, bulonado peligroso, ausencia de pasadores de inm ovilización y/ o 
codales, accionar husillos, t ram pillas, cam biar escaleras de posición)  o por 
ent ibaciones artesanales, por sim ple m anejo de puntales ( telescopaje) .  • Caída desde altura de los encofradores por em puje durante el penduleo de la 
carga. • Caída de personas a dist into nivel, al caminar o t rabajar sobre la coronación 
del encofrado sin ut ilizar pasarelas o usando éstas de form a insegura.  • Vuelco de las prim eras cruj ías de puntales y sopandas (no ut ilizar t rípodes de 
estabilización de puntales) .  • Derm at it is por contacto con desencofrantes.  

 
 
Norm as básicas de seguridad y salud específicas 

 • El ascenso y descenso del personal a los encofrados se efectuará a t ravés de 
escaleras de m ano reglam entarias.  • Vigilancia perm anente del  com portam iento del  terreno circundante y  de  los 
encofrados. • Vigilancia perm anente del com portam iento de los encofrados, en part icular 
del estado de los puntales;  su estabilización se realizará m ediante t rípodes 
com ercializados, se acuñarán correctam ente, cum pliendo fielm ente con las 
norm as de acuñam iento. • Antes del vert ido del horm igón, el encargado com probará, acom pañado de la 
Dirección Facultat iva, la buena estabilidad del conjunto, (estado de seguridad 
de las protecciones, ent ibaciones, etc.) .  • Se cum plirán las norm as de desencofrado:  • Una vez desencofrada la planta, los m ateriales se apilarán correctam ente y en 
orden. • El  desencofrado  se  realizará  siem pre  con  ayuda  de  uñas  m etálicas, 
realizándose siem pre desde el lado del que no puede desprenderse el 
encofrado. 

 
 
 



Proyecto de Ejecución –  ANEXO 8  –  ESTUDI O DE SEGURI DAD Y SALUD  
NAVE I NDUSTRIAL SECTOR DE ACTIVIDADES ECONÓMICAS “EL MARTI NET” . RIPOLLET (BARCELONA)  

27 

Autor:  Alberto Burgos Cibr ián 
Tutor:  Albert  de la Fuente Antequera 

 
 

 

 
 Elaboración y m ontaje de ferralla 
 

Riesgos específicos m ás frecuentes 
 • Cortes y heridas en m anos y pies por m anejo de redondos de acero.  • Aplastam iento durante  las  operaciones de  carga  y  descarga  de  paquetes  

de ferralla. • Tropiezos y torceduras al cam inar sobre las arm aduras.  • Aplastam ientos durante las operaciones de m ontaje de las arm aduras.  • Los derivados de las eventuales roturas de redondos de acero durante el 
est irado o doblado. • Caídas por o sobre las arm aduras con erosiones fuertes ( cam inar 
int roduciendo el pie ent re las arm aduras) .  

 
Norm as básicas de seguridad y salud específicas 

 • Se habilitará en obra un espacio dedicado al acopio clasificado de los 
redondos de ferralla, próxim o al lugar de m ontaje de las arm aduras.  • Se efectuará una lim pieza diaria  de puntas, alam bres y recortes de ferralla en 
torno al banco de t rabajo, depositando los desperdicios en lugar determ inado 
en los planos para su posterior carga y t ransporte al vertedero.  • La  ferralla  m ontada  se  alm acenará  en  los  lugares  designados  a  tal  
efecto separado del lugar del m ontaje.  • Las   arm aduras   estarán   totalm ente   term inadas   antes   de   su   
colocación, elim inándose de esta form a el acceso del personal al fondo de las 
zanjas. 

 
 Vibrado 
 

Riesgos específicos m ás frecuentes 
 • Vibraciones por m anejo de agujas vibrantes.  

 
ESTRUCTURA 
 

Riesgos específicos m ás frecuentes 
 • Problem as de circulación interna (barros debido a m al estado de las pistas de 

acceso o circulación) . • Caída de personas a dist into nivel por  cast illetes o escaleras inseguras,  uso 
de puentes de tablón, r itm os de t rabajo elevados.  • Colapso de las est ructuras sobre las que se t rabaja (errores de ejecución) .  

 
Norm as básicas de seguridad y salud específicas 

 • Las barandillas se irán desm ontando y acopiando en lugar seco y protegido. • Se instalarán las señales de “Uso obligatorio de botas de seguridad" y “Uso 
obligatorio de guantes dieléct r icos" .  

 
Medios de protección  colect iva específicos 

 • Anclajes en los est r ibos, para cinturones de seguridad y cuerdas de seguridad. • Ut ilización de cuerdas de guía segura de cargas. • Plataform as voladas y entablado cont inuo de seguridad. • Protector del disco de la sierra.  • Redes sobre horca o sobre bandeja am bas con barandillas. 
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 • Oclusión de huecos con tapas de m adera al ret irar el entablado inferior.  • Patés en las ram pas de encofrar.  
 

Equipos de protección  individual específicos 
 • En caso de t rabaj o junto a líneas eléct r icas, se ut ilizarán equipos aislantes de 

la elect r icidad. • Dediles reforzados con cota de m alla para t rabajos con herram ientas 
m anuales que se em pleen golpeando sobre el elem ento a dem oler.  • Trajes im perm eables.  • Mascarillas ant ipolvo. • Filt ro m ecánico para m ascarilla cont ra el polvo. • Protectores audit ivos. • Manoplas de gom a y cuero.  • Gafas de protección. • Muñequeras y fajas cont ra vibraciones y sobreesfuerzos.  • Guantes de gom a fina, cuero o caucho natural.  • Mandiles im perm eables.  • Botas de gom a con plant illa ant ipunzonam iento. • Botas de loneta reforzada y serraj e con suela cont ra los deslizamientos de 
gom a o PVC. • Botas de seguridad im perm eables de m edia caña. • Cinturón de seguridad y disposit ivo ant icaídas. • Los ut ilizados por soldadores.  

 
 Trabajos de est ructuras con dist intas  alturas 
 

Riesgos específicos m ás frecuentes 
 • Caídas al vacío de personas por el borde o huecos de forjado. • Caída de encofradores al vacío, desde el medio auxiliar a ut ilizar para el 

m ontaje (por lo general, un cast illete de andam io m etálico m odular) .  
 

Norm as básicas de seguridad y salud específicas 
 • No se t rabajará en la m ism a vert ical que ot ros operarios sin protección. • Detección precoz por reconocim iento m édico de casos de vért igo. • Se establecerán cables de seguridad am arrados a elem entos sólidos en los 

que enganchar el mosquetón del cinturón de seguridad durante las 
operaciones de replanteo e instalación de m iras. • Se prohíbe la ut ilización de borriquetas en bordes de forjado, sin las 
protecciones adecuadas. • Se instalarán las señales de uso obligatorio del cinturón de seguridad. 

 
 Trabajos de est ructura a la intem perie 
 

Norm as básicas de seguridad y salud específicas 
 • No se t rabajará cuando exista lluvia, nieve o viento superior a 50 km / h.  
 
 Horm igón arm ado 
 

Riesgos específicos m ás frecuentes 
 • Derm at it is por contacto con el horm igón. • Part ículas en los ojos, en part icular, proyección de horm igón. 
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Norm as básicas de seguridad y salud específicas 

 
 Se m antendrá una esm erada lim pieza durante esta fase, elim inando antes del 

vert ido de horm igón los clavos, restos de m adera, alam bres, etc.  
 Antes del inicio del horm igonado, se revisará la correcta disposición y estado 

de las redes de protección de los t rabajos de est ructura.  
 Antes del inicio del vert ido del horm igón, el capataz o encargado revisará el 

buen estado de seguridad de los encofrados en prevención de reventones y 
derram es, en especial la vert icalidad, nivelación y sujeción de los puntales, 
con el fin de evitar hundim ientos. 

 La m aniobra de vert ido será dir igida por un capataz que im pedirá que se 
realicen m aniobras inseguras. 

 Se vigilará el buen com portam iento de los encofrados durante el vert ido del 
horm igón, paralizándolos en el m om ento que se detecten fallos. No se 
reanudará el vert ido hasta restablecer la estabilidad m erm ada.  

 En  cualquier  caso,  el  vert ido  y  el  vibrado  de  horm igón  se  realizará  
desde andam ios   const ruidos   para   tal   efecto,   o   desde   el   propio   
elem ento   en const rucción, sobre pasos dispuestos convenientem ente para 
facilitar el acceso. 

 
Medios de protección  colect iva específicos 

 • Torreta de horm igonado con barandilla, estabilidad y resistencia suficientes.  • Plataform as de t ránsito 
 
 Aceros 
 

Riesgos específicos m ás frecuentes 
 • Todos aquellos derivados de los t rabajos con soldadura.  
 

Norm as básicas de seguridad y salud específicas 
 • Prohibido t rabajar sobre las platabandas. 
 
 Trabajos auxiliares 
 

Norm as básicas de seguridad y salud específicas 
 • Coordinación con el resto de los oficios que intervienen en esta fase de la 

obra. 
 
 Elaboración y m ontaje de ferralla 
 

Riesgos específicos m ás frecuentes 
 • Cortes y heridas en m anos y pies por m anejo de redondos de acero.  • Aplastam iento durante  las  operaciones de  carga  y  descarga  de  paquetes  

de ferralla. • Tropiezos y torceduras al cam inar sobre las arm aduras.  • Aplastam ientos durante las operaciones de m ontaje de las arm aduras.  • Los derivados de las eventuales roturas de redondos de acero durante el 
est irado o doblado. • Caídas por o sobre las arm aduras con erosiones fuertes ( cam inar 
int roduciendo el pie ent re las arm aduras) .  
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Norm as básicas de seguridad y salud específicas 

 • Se habilitará en obra un espacio dedicado al acopio clasificado de los 
redondos de ferralla, próxim o al lugar de m ontaje de las arm aduras.  • Se efectuará una lim pieza diaria  de puntas, alam bres y recortes de ferralla en 
torno al banco de t rabajo, depositando los desperdicios en lugar designado al 
efecto. • La ferralla m ontada se alm acenará en los lugares designados a tal efecto para 
su posterior  carga y t ransporte al vertedero.  • Se evitará en lo posible cam inar por los fondillos de los encofrados en v igas.  • Se instalarán cam inos de t res tablones com o m ínim o (60 cm  de anchura)  que 
perm itan la circulación sobre los forjados en la fase de colocación de 
"negat ivos" o t endido de m allazos. 

 
Medios de protección  colect iva específicos 

 • Plataform as voladas de seguridad (o redes de horca o de bandeja) .  • Entablado cont ra los deslizamientos en el entorno de la dobladora.  
 
 Encofrados y desencofrados 
 

Riesgos específicos m ás frecuentes 
 • Desprendim iento, at rapam iento, caída desde altura o golpes por com ponentes 

del encofrado, por reventón debido a ejecución deficiente de los anclajes (m al 
engat illado, bulonado peligroso, ausencia de pasadores de inm ovilización y/ o 
codales, accionar husillos, t ram pillas, cam biar escaleras de posición)  o por 
ent ibaciones artesanales, por sim ple m anejo de puntales ( telescopaje) .  • Caída desde altura de los encofradores por em puje durante el penduleo de la 
carga. • Caída de personas a dist into nivel, al caminar o t rabajar sobre la coronación 
del encofrado sin ut ilizar pasarelas o usando éstas de form a insegura.  • Caídas por los encofrados de fondos de losas de escalera y asim ilables 
(ausencia de patés, presencia de desencofrantes)  o por cam inar o perm anecer 
sobre la coronación del encofrado sin ut ilizar pasarelas. • Vuelco de las prim eras cruj ías de puntales y sopandas (no ut ilizar t rípodes de 
estabilización de puntales) .  • Derm at it is por contacto con desencofrantes.  

 
Norm as básicas de seguridad y salud específicas 

 • El ascenso y descenso del personal a los encofrados se efectuará a t ravés de 
escaleras de m ano reglam entarias.  • Vigilancia perm anente del com portam iento de los encofrados, en part icular 
del estado de los puntales;  su estabilización se realizará m ediante t rípodes 
com ercializados, se acuñarán correctam ente, cum pliendo fielm ente con las 
norm as de acuñam iento. • Se prohíbe hacer fuego directam ente sobre los encofrados.  • El personal encofrador, acreditará a su cont ratación ser "carpintero 
encofrado".  • Antes del vert ido del horm igón, el encargado com probará, acom pañado de la 
Dirección Facultat iva, la buena estabilidad del conjunto, (estado de seguridad 
de las protecciones, ent ibaciones, etc.) .  • Se cum plirán las norm as de desencofrado;  una vez desencofrada la planta, 
los m ateriales se apilarán correctam ente y en orden. •  
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 • El desencofrado se realizará siem pre con ayuda de uñas m etálicas, 
realizándose siem pre desde el lado del que no puede desprenderse el 
encofrado. • El desencofrador t rabaj ará con las m anos protegidas con guantes. 

 
CUBI ERTAS 
 

Riesgos específicos m ás frecuentes 
 • Vibraciones cont inuadas del esqueleto y órganos internos (m art illos 

neum át icos) .  • Los r iesgos derivados del vért igo natural, con caídas al m ism o o a dist into 
nivel. • Derm at it is por contacto con m orteros, pastas y/ o escayolas.  • Quem aduras. • Hundim iento de la cubierta por exceso de peso en el acopio de m ateriales.  • Basculam iento de elem entos que estuviesen cont rapesados por ot ros.  • Desplom e   de   elementos   vert icales   por   exceso   de   altura   sin   
arr iost rar horizontalm ente. • Caída de altura de escom bros.  • Caída hacia el exterior del edificio si no se han tom ado las m edidas indicadas, 
con el consiguiente r iesgo para personas aj enas a la obra.  

 
Norm as básicas de seguridad y salud específicas 

 • Orden al realizar el m ontaje, de m anera descendente para poder estar 
protegidos con las plataform as voladas de seguridad. • Const rucción inm ediata de los petos perim et rales y desm ontaje de las 
pasarelas voladas de seguridad. • Los  elem entos  de  cubrición  se  izarán  m ediante  plataform as  em plintadas  
y enjauladas, en prevención de derram es innecesarios.  • El r iesgo de caída de altura se cont rolará m anteniendo los andam ios m etálicos 
apoyados en los cerram ientos, en la coronación de los m ism os, bajo cota de 
alero o canalón y sin dejar separación con la fachada, se dispondrá una 
plataform a sólida a base de tableros de m adera t rabados para form ar planos 
de t rabajo, la barandilla sobrepasará un m et ro la cota lím ite del alero. La red 
de seguridad se colocará tensa y cogida fuertem ente al andam io, form ando 
barandilla. • Ut ilización de encim brados de seguridad. • Es im portante evitar la perm anencia de t rabajadores en niveles inferiores al 
de los t rabaj os en cubierta.  • La ubicación de los acopios en cubierta se realizará según su uso inm ediato. • Las bateas se recibirán en el tajo m ediante cabos, nunca directam ente.  • Los faldones se m antendrán libres de objetos que puedan dificultar los 
t rabajos o desplazam ientos seguros.  • Los recipientes que t ransporten los líquidos de sellado se llenarán de tal form a 
que se garant ice que no habrá derram es innecesarios.  • Los t rabajos en la cubierta se suspenderán siem pre que se presenten fuertes 
vientos (60 km / h)  que puedan com prom eter la estabilidad de los operarios o 
puedan desplazar los m ateriales. Tam bién se suspenderán si se producen 
heladas, nevadas o lluvias que hagan deslizantes las superficies. • Orden  de  realizar el  m ontaje t ras concluir la  instalación de  las  plataform as 
voladas de seguridad. • Ut ilización de un señalista de m aniobras.  • Todos  los  huecos del  forjado horizontal perm anecerán tapados con  m allazo 
m etálico, durante la ejecución de los tabiquillos palom eros.  
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 • El acceso a los planos inclinados se realizará por huecos no inferiores a 50x70 
cm , m ediante escaleras de m ano que sobrepasen un m et ro de altura a salvar. • La escalera se apoyará en la cota horizontal más elevada, al objeto de paliar 
en lo posible sensaciones de vért igo.  • La  com unicación  y  circulaciones  necesarias  sobre  la  cubierta  inclinada,  
se resolverán m ediante pasarelas em plintadas, con barandilla reglam entaria, 
de tal form a que absorbiendo la pendiente queden horizontales.  • El  extendido  y  recibido  de  cum breras  y  baberos  de  plom o  ent re  planos 
inclinados, se ej ecutará sujetos con los cinturones de seguridad a los cables 
de acero tendidos ent re puntos fuertes de la est ructura.  • Se ext rem arán las precauciones referidas al uso de cinturones de seguridad, 
que se  fij arán  siem pre  a  puntos  sólidos,  concretam ente,  ent re  puntos  
anclados • fuertem ente se colocarán cables de seguridad donde am arrar dichos 
cinturones. 

 
Preparación del tajo 

 • Realización de t rabajos por personal experto en estas tareas y que 
previam ente haya superado un reconocim iento m édico específico. • Conocim iento previo  del  estado  de  los  elem entos  de  cubrición  y  m odo  
de fij ación de los m ism o, así com o de la altura del plano de t rabaj o y t ipo de 
est ructura. • I nform ar al ejecutor de las zonas de m ayor r iesgo, tales com o est ructura en 
m al estado, líneas eléct r icas, etc., o  de obstáculos que supongan  peligro 
para el m ism o. • I lum inación art ificial en zona de t rabajo si fuera preciso.  • Elección de acceso adecuado. 
 
Colocación del m aterial 

 • Ut ilización de m edios de elevación m ecánica para la subida de m ateriales.  • Verificar el buen estado de los elem entos de m aniobra de izado y descenso de 
cargas. • Para t ransitar de form a segura por la cubierta se deberá hacer m ediante 
pasillos o superficies de circulación con las garant ías de seguridad necesarias.  

 
Medios de protección  colect iva específicos 

 • Puntales m etálicos telescópicos y, en su caso, t ablones para apeos.  • Andam ios m odulares m etálicos.  • Pantallas y viseras ant iim pactos.  • Pasarelas ant iim pactos.  • Plataform as voladas, de seguridad. • Plataform as m etálicas sobre andam ios m etálicos m odulares apoyados en 
forjados inferiores. • Tolvas y contenedores para evacuación de escom bros.  • Entablados cuajados horizontales cont ra caídas a nivel inferior.  • Barandillas de borde de forjado o escalera.  • Cuerdas fiadores para cinturones de seguridad, anclajes de seguridad. • Cuerdas deslizantes para cinturones de seguridad;  deslizadores paracaídas.  • Cuerdas guías de cargas.  
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Equipos de protección  individual específicos 

 • Dediles reforzados con cota de m alla para t rabajos con herram ientas 
m anuales que se em pleen golpeando sobre el elem ento a dem oler.  • Guantes de gom a o caucho. • Traje im perm eable a base de chaquet illa y pantalón de m aterial plást ico 
sintét ico. • Mascarilla ant ipolvo. • Gafas de protección.  • Filt ro m ecánico para m ascarilla cont ra el polvo. • Protectores audit ivos. • Muñequeras y fajas cont ra vibraciones y sobreesfuerzos.  • Guantes de gom a fina, cuero o caucho natural.  • Mandiles de cuero. • Manguitos y polainas de cuero.  • Cinturón de seguridad clases A, B y C. • Botas de loneta reforzada y serraj e con suela cont ra los deslizamientos de 
gom a o PVC. • Botas de gom a y de seguridad. 

 
CERRAMI ENTOS 
 

Riesgos específicos m ás frecuentes 
 • En general, todos los derivados de la acción de la m aquinaria que intervendrá 

en el proceso:  deslizam iento, at ropellos, colisiones, vuelcos por m aniobras 
erróneas. • Explosión  de  botellas  de  gases  licuados  (botellas  tum badas  con  salida  
de acetona, insolación de botellas) . • I ntoxicación (soldadura sin absorción localizada en lugares cerrados) .  • Part ículas en los ojos, en part icular por cortes de piezas, pulido de cortes, 
picado de cordones de soldadura, am olado con radial. • Los r iesgos derivados del vért igo natural ( lipot im ias y m areos, con caídas al 
m ism o o a dist into nivel) . • Derm at it is por contacto con m orteros, pastas y/ o escayolas.  

 
Norm as básicas de seguridad y salud específicas 

 • Las ram pas de escaleras estarán protegidas en su entorno por una barandilla • sólida de 90 cm  de altura, form ada por pasam anos, listón interm edio y 
rodapié.  • Se establecerán cables de seguridad am arrados ent re los pilares o m achones 
de fábrica, en los que enganchar el m osquetón del cinturón de seguridad 
durante las operaciones de replanteo e instalación de m iras y de ayuda a la 
descarga de cargas en las plantas. • En  los  cerram ientos  ret ranqueados  y  durante  su  ejecución,  se  
instalarán barandillas resistentes con rodapié‚ a la altura de la plataform a que 
apoya sobre el andam io de borriquetas, que es uno de los m edios auxiliares 
m ás em pleados en estos t rabajos.  • I nstalación de protecciones para cubrir huecos vert icales de los cerram ientos 
exteriores antes de que se realicen estos, em pleando barandillas m etálicas 
desm ontables por su fácil colocación y adaptación a diferentes t ipos de 
huecos, constando éstas de dos pies derechos m etálicos anclados al suelo y al 
cielo raso de cada forjado con barandillas a 90 cm  y 45 cm  de altura provistas 
de rodapié‚ de 15 cm  debiendo resist ir  150 kg/ m l, y sujetas a los forjados por 
m edio de los husillos de los pies derechos m etálicos, no "usándose" nunca  
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com o barandillas cuerdas o cadenas con banderolas u ot ros elem entos de 
señalización. • Los  huecos  perm anecerán  constantem ente  protegidos  con  las  
protecciones instaladas en la fase de est ructura, reponiéndose las 
protecciones deterioradas. • Los huecos de una vert ical serán destapados para el aplom ado 
correspondiente, concluido  el  cual  se  com enzará  el  cerram iento  definit ivo  
del  hueco,  en prevención de los r iesgos por ausencia generalizada o parcial 
de protecciones del suelo.  • De igual m anera, los huecos existentes en el suelo perm anecerán protegidos 
con barandillas reglam entarias, para la prevención de accidentes, no 
ut ilizándose en ningún caso cuerdas o cadenas con banderolas ni ot ro t ipo de 
señalización. • I ndependientem ente de estas m edidas, cuando se
 efectúen t rabajos de cerram ientos, se delim itará la zona, señalizándola, 
evitando en lo posible el paso del personal por la vert ical de los t rabajos.  • Las barandillas de cierre perim et ral de cada planta se desm ontarán 
únicam ente en el t ram o necesario para int roducir la carga de ladrillo en un 
determ inado lugar, reponiéndose durante el t iem po m uerto ent re recepciones 
de carga. • Aparejos seguros para el izado y desprendim iento de cargas a gancho.  • Todas las zonas en la que haya que t rabajar estarán suficientem ente 
ilum inadas. 

 
De ut ilizarse portát iles estarán alim entados a 24 volt ios, en prevención del 

r iesgo eléct r ico. 
 • Se prohíbe balancear las cargas suspendidas para una instalación en las 

plantas, en prevención del r iesgo de caída al vacío. • Se  prohíbe concent rar cargas sobre  vanos. Los  acopios se  realizarán en las 
proxim idades de los m uros de carga y pilares, y si ello no fuera posible se 
apuntalarán adecuadam ente los forjados cargados.  • La seguridad propia de los elem entos auxiliares, especialm ente en andam ios, 
borriquetas, barandillas, etc.  • La realización de estos t rabajos no se efectuará por un solo operario.  • I nstalación de m arquesinas para la protección cont ra la caída de obj etos.  • A las zonas de t rabajo se accederá siem pre de form a segura, prohibiéndose 
expresam ente los "puentes de un tablón". • Se  prohíbe  t rabajar  j unto  a  los  param entos  recién  levantados  antes  de 
t ranscurridas 48 h, si exist iese un régim en de vientos fuertes incidiendo sobre 
ellos, pueden derrum barse sobre el personal.  • Se prohíbe saltar del forjado, peto de cerram iento o alféizares a los andam ios 
colgados o viceversa.  

 
Medios de protección  colect iva específicos 

 • Plataform as voladas per im et rales de seguridad.  • Apuntalam iento de seguridad cont ra el vuelco de piezas.  • Cuerdas y anclajes para cinturones de seguridad. • Cuerdas de guía segura de cargas.  • En vías públicas, señalización vial. 
 
Equipos de protección  individual específicos 

 • En caso de t rabaj o junto a líneas eléct r icas, se ut ilizarán equipos aislantes de 
la elect r icidad. 
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 • Dediles reforzados con cota de m alla para t rabajos con herram ientas 
m anuales que se em pleen golpeando sobre el elem ento a dem oler.  • Trajes im perm eables.  • Mascarillas ant ipolvo. • Filt ro m ecánico para m ascarilla cont ra el polvo. • Protectores audit ivos. • Manoplas de gom a y cuero. • Gafas de protección.  • Muñequeras y fajas cont ra vibraciones y sobreesfuerzos.  • Guantes  de  gom a  fina,  cuero  ajustados,  loneta  im perm eabilizada  o  
caucho natural. • Botas de seguridad. • Botas de loneta reforzada y serraj e con suela cont ra los deslizamientos de 
gom a o PVC. • Cinturones de seguridad. • Cinturón portaherram ientas. • Chaleco reflectante. 

 
ALBAÑILERÍA 
 

Riesgos específicos m ás frecuentes 
 • En part icular, golpes, erosiones y cortes en m anos y pies por m anejo del 

m aterial a colocar, así com o por el m anejo de las herram ientas específicas de 
estos oficios (m anejo de objetos cerám icos o de horm igón y herram ientas 
m anuales y/ o m áquinas herram ientas) .  • Proyección violenta de part ículas a los ojos u ot ras partes del cuerpo por corte 
de m aterial cerám ico a golpe de palet ín, uso de sierra circular, et c.  • Derm at it is por contacto con pastas, m orteros y/ o escayola.  
 
Norm as básicas de seguridad y salud específicas 

 • Coordinación con el resto de los oficios que intervienen en la obra.  
 

Medios de protección  colect iva específicos 
 • Apuntalam iento de seguridad cont ra el vuelco de piezas.  • Cuerdas y anclajes para cinturones de seguridad. • Cuerdas de guía segura de cargas.  • Elem entos de protección cont ra el r iesgo eléct r ico.  • Señales de r iesgos en el t rabajo. 
 

Equipos de protección  individual específicos 
 • Dediles reforzados con cota de m alla para t rabajos con herram ientas 

m anuales que se em pleen golpeando sobre el elem ento a dem oler.  • Trajes im perm eables.  • Mascarillas ant ipolvo. • Filt ro m ecánico para m ascarilla cont ra el polvo. • Protectores audit ivos. • Manoplas de gom a y cuero.  • Gafas de protección.  • Muñequeras y fajas cont ra vibraciones y sobreesfuerzos.  • Guantes  de  gom a  fina,  cuero  ajustados,  loneta  im perm eabilizada  o  
caucho natural. 
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 • Botas de seguridad. • Botas de loneta reforzada y serraj e con suela cont ra los deslizamientos de 
gom a o PVC. • Cinturones de seguridad. • Chaleco reflectante. 

 
 Revocos, enfoscados, guarnecidos 
 

Norm as básicas de seguridad y salud específicas 
 • Las plataform as sobre borriquetas para ejecutar enyesados de techo tendrán 

la superficie horizontal y cuajada de tablones, evitando escalones y huecos 
que puedan originar t ropiezos y caídas. • Los andam ios para enfoscados de interiores se form arán sobre borriquetas.  

 
SOLADOS 
 

Riesgos específicos m ás frecuentes 
 • Caídas del personal al m ism o nivel ( t ropezones con caída y detención por 

suelos resbaladizos, en part icular t ras el pulido, etc.) .  • Afecciones reum át icas por hum edad cont inuada en las rodillas. • Caída de objetos durante su t ransporte a gancho de grúa, golpes, erosiones y 
cortes por m anejo de obj etos diversos, incluso herram ientas (m aterial 
cerám ico, punteros, por golpe de  m angueras rotas con violencia, es decir,  
reventones, desem boquillados bajo presión) . • Pisadas sobre obj etos punzantes y lacerantes.  • Los r iesgos derivados del vért igo natural ( lipot im ias y m areos, con caídas al 
m ism o o a dist into nivel, caídas desde altura) .  • Derm at it is por contacto con m ortero o pastas.  • Quem aduras. • Basculam iento de elem entos que estuviesen cont rapesados por ot ros.  • Desplom e   de   elementos   vert icales   por   exceso   de   altura   sin   
arr iost rar horizontalm ente. 

 
Norm as básicas de seguridad y salud específicas 

 • Ut ilización de bateas con plintos y flejes.  • No acum ular escom bros, m aquinaria, etc.  ent re vanos, sino junto a pilares.  • Se pondrá especial atención al m anejo de las herram ientas cortantes.  • Los escom bros se apilarán ordenadam ente para su evacuación m ediante 
bajantes de vert ido.  • Se prohíbe lanzar los escom bros directam ente sobre los huecos de fachada. • Se prohíbe ut ilizar a m odo de borriquetas para form ar andam ios, bidones, 
cajas de m ateriales, bañeras, etc.  • Deberán de acortarse las zonas en fase de pulido para evitar los resbalones 
indeseables. 

 
Medios de protección  colect iva específicos 

 • Redes o m allazos de protección de huecos vert icales.  • Barandillas de borde de forjado o escalera.  
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Equipos de protección  individual específicos 

 • Dediles reforzados con cota de m alla para t rabajos con herram ientas 
m anuales que se em pleen golpeando sobre el elem ento a dem oler.  • Guantes de gom a o caucho. • Traje im perm eable a base de chaquet illa y pantalón de m aterial plást ico 
sintét ico. • Mascarilla ant ipolvo. • Gafas de protección.  • Filt ro m ecánico para m ascarilla cont ra el polvo. • Protectores audit ivos. • Muñequeras y fajas cont ra vibraciones y sobreesfuerzos.  • Guantes de gom a fina, cuero o caucho natural.  • Mandiles de cuero. • Manguitos y polainas de cuero.  • Rodilleras im perm eables alm ohadillas. • Polainas de cuero. • Cinturón de seguridad clases A, B y C. • Botas de loneta reforzada y serraj e con suela cont ra los deslizamientos de 
gom a o PVC. • Botas de gom a y de seguridad (con puntera reforzada) .  

 
CHAPADOS Y ALICATADOS 

 
Riesgos específicos m ás frecuentes 

 • Vibraciones cont inuadas del esqueleto y órganos internos (m art illos 
neum át icos) .  • Los r iesgos derivados del vért igo natural ( lipot im ias y m areos, con caídas al 
m ism o o a dist into nivel, caídas desde altura) .  • Derm at it is por contacto con m ortero y pastas.  • Quem aduras. • Basculam iento de elem entos que estuviesen cont rapesados por ot ros.  

 
Norm as básicas de seguridad y salud específicas 

 • Ut ilización de bateas con plintos y flejes.  
 • La zona de t rabajo estará lim pia y ordenada, con suficiente luz, con un 
m ínim o de 100 lux, natural o art ificial, a una altura de 2,00 m . La ilum inación 
m ediante portát iles se hará con portalám paras estancos con m ango aislante y 
rej illa de protección de la bom billa y alim entados por 24 V.  • Se pondrá especial atención al m anejo de las herram ientas cortantes.  • Los escom bros se apilarán ordenadam ente para su evacuación m ediante 
bajantes de vert ido.  • Se prohíbe lanzar los escom bros directam ente sobre los huecos de fachada. • Se prohíbe ut ilizar a m odo de borriquetas para form ar andam ios, bidones, 
cajas de m ateriales, bañeras, etc.  • El corte de piezas deberá hacerse cuando estén húm edas, evitando afecciones 
respiratorias y, si es posible, en lugares abiertos. En caso de ut ilizarse sierra 
de disco para el corte de piezas, se aplicará las norm as establecidas para su 
uso. 

 
Medios de protección  colect iva específicos 

 • Redes o m allazos de protección de huecos vert icales.  
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 Equipos de protección  individual específicos 

 • Dediles reforzados con cota de m alla para t rabajos con herram ientas 
m anuales que se em pleen golpeando sobre el elem ento a dem oler.  • Traje im perm eable a base de chaquet illa y pantalón de m aterial plást ico 
sintét ico. • Mascarilla ant ipolvo. • Mascarilla de protección cont ra los disolventes.  • Gafas de protección.  • Filt ro m ecánico para m ascarilla cont ra el polvo. • Protectores audit ivos. • Muñequeras y fajas cont ra vibraciones y sobreesfuerzos.  • Guantes de gom a fina, cuero o caucho natural.  • Mandiles de cuero. • Manguitos y polainas de cuero.  • Rodilleras im perm eables alm ohadillas. • Polainas de cuero. • Cinturón de seguridad clases A, B y C. • Botas de loneta reforzada y serraj e con suela cont ra los deslizamientos de 
gom a o PVC. • Botas de gom a y de seguridad (con puntera reforzada) .  

 
CARPI NTERÍAS 
 

Riesgos específicos m ás frecuentes 
 • I ntoxicaciones por adhesivos o disolventes.  • Quem aduras. • Basculam iento de elem entos que estuviesen cont rapesados por ot ros.  • Desplom e de elem entos vert icales por exceso de altura

 sin arr iost rar  horizontalm ente. 
 

 Norm as básicas de seguridad y salud específicas 
 • Si  hubiese que  ret irar  alguna protección al  colocar los  cercos de  puertas o 

ventanas, se volverá a colocar cuando se term ine, si el hueco no queda 
suficientem ente protegido.  • Los precercos, cercos, etc. , se repart irán inm ediatam ente por la planta para 
su ubicación definit iva   según   el   replanteo   efectuado,   vigilándose   que   
su apuntalam iento, acuñam iento etc. sea seguro.  • Las carpinterías se asegurarán convenientem ente en los lugares donde vayan 
a ir, hasta su fij ación definit iva. • Los recortes producidos durante los ajustes se recogerán y se elim inarán. • Se desm ontarán aquellas protecciones que obstaculicen el paso de los cercos,  
únicam ente el t ram o necesario. Una vez pasados los cercos, se repondrá 
inm ediatam ente la protección. • Los listones horizontales inferiores, cont ra deform aciones, se instalarán a una 
altura en torno a los 60 cm . • Los listones inferiores ant ideform aciones se desm ontarán inm ediatam ente 
t ras haber  concluido  el  proceso  de  endurecim iento  de  la  parte  de  
recibido  del precerco, para que cese el r iesgo de t ropiezo y caídas.  • El recibido de cercos y cuelgue de hojas de puertas y ventanas se realizará 
por al m enos una cuadrilla de operarios, de form a que puedan ser evitados 
los posibles equilibrios y vuelcos que puedan ocasionar golpes y caídas.  • Los cercos de ventana sobre precerco, serán perfectam ente apuntalados para 
evitar vuelcos tanto interiores com o hacia el exterior .  
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 • Las  operaciones  de  lij ado  m ediante  lij adora  eléct r ica  m anual,  se  
ejecutará siem pre bajo vent ilación por "corriente de aire" ,  para evitar los 
accidentes por t rabajar en el interior de atm ósferas nocivas.  

 
Equipos de protección  individual específicos 

 • Dediles reforzados con cota de m alla para t rabajos con herram ientas 
m anuales que se em pleen golpeando sobre el elem ento a dem oler.  • Traje im perm eable a base de chaquet illa y pantalón de m aterial plást ico 
sintét ico. • Gafas de protección.  • Protectores audit ivos. • Muñequeras y fajas cont ra vibraciones y sobreesfuerzos.  • Guantes de gom a fina, cuero o caucho natural.  • Mandiles de cuero. • Manguitos y polainas de cuero.  • Cinturón de seguridad clases A, B y C. • Botas de loneta reforzada y serraj e con suela cont ra los deslizamientos de 
gom a o PVC. • Botas de gom a y de seguridad (con puntera reforzada) .  
 

 Carpintería de m adera 
 

Riesgos específicos m ás frecuentes 
 • Golpes, erosiones y cortes por ut ilizar la sierra de m ano y/ o las cepilladoras 

y/ o las m esas de sierra circular (ausencia o anulación de la protección del 
disco de corte) .  
 
Norm as básicas de seguridad y salud específicas 
 • Cuando las m aderas no se vayan a em plear al m om ento, se lim piarán de 
puntas y se alm acenarán. • Los acopios de carpintería de m adera se ubicarán en los lugares indicados en 
los planos, para evitar accidentes por interferencias. • El serrín producido durante los ajustes se recogerán y se elim inarán. • Los paquetes de lam as de m adera se t ransportarán a hom bro por un m ínim o 
de dos operarios, para evitar accidentes e interferencias por desequilibrio.  

 
CERRAJERÍA 
 

Riesgos específicos m ás frecuentes 
 • I ntoxicaciones por adhesivos o disolventes.  • Quem aduras. • Basculam iento de elem entos que estuviesen cont rapesados por ot ros.  
 

Norm as básicas de seguridad y salud específicas 
 • Si  hubiese que  ret irar  alguna protección al  colocar los  cercos de  puertas o 
ventanas, se volverá a colocar cuando se term ine, si el hueco no queda 
suficientem ente protegido.  • Los precercos, cercos, etc. , se repart irán inm ediatam ente por la planta para 
su ubicación definit iva   según   el   replanteo   efectuado,   vigilándose   que   
su apuntalam iento, acuñam iento etc. sea seguro.  •  
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 • Se barrerán los tajos conform e se reciban y eleven los tabiques, para evitar 
los accidentes por pisadas sobre cascotes o clavos.  • Los recortes producidos durante los ajustes se recogerán y se elim inarán. • Se desm ontarán aquellas protecciones que obstaculicen el paso de los cercos,  
únicam ente el t ram o necesario. Una vez pasados los cercos, se repondrá 
inm ediatam ente la protección. • Los listones horizontales inferiores, cont ra deform aciones, se instalarán a una 
altura en torno a los 60 cm . • Los listones inferiores ant ideform aciones se desm ontarán inm ediatam ente 
t ras haber  concluido  el  proceso  de  endurecim iento  de  la  parte  de  
recibido  del precerco, para que cese el r iesgo de t ropiezo y caídas.  • El recibido de cercos y cuelgue de hojas de puertas y ventanas se realizará 
por al m enos una cuadrilla de operarios, de form a que puedan ser evitados 
los posibles equilibrios y vuelcos que puedan ocasionar golpes y caídas.  • Los cercos de ventana sobre precerco, serán perfectam ente apuntalados para 
evitar vuelcos tanto interiores com o hacia el exterior .  • Las  operaciones  de  lij ado  m ediante  lij adora  eléct r ica  m anual,  se  
ejecutará siem pre bajo vent ilación por "corriente de aire" ,  para evitar los 
accidentes por t rabajar en el interior de atm ósferas nocivas.  • Las carpinterías se asegurarán convenientem ente en los lugares donde vayan 
a ir, hasta su fij ación definit iva. 

 
Medios de protección  colect iva específicos 
 • Redes o m allazos de protección de huecos vert icales.  • Anclajes y cuerdas para cinturones de seguridad en alféizares. 
 
Equipos de protección  individual específicos 

 • Dediles reforzados con cota de m alla para t rabajos con herram ientas 
m anuales que se em pleen golpeando sobre el elem ento a dem oler.  • Traje im perm eable a base de chaquet illa y pantalón de m aterial plást ico 
sintét ico. • Mascarilla ant ipolvo. • Gafas de seguridad de protección de radiaciones de soldaduras y oxicorte.  • Pantalla de seguridad cont ra las radiaciones de soldadura eléct r ica, 
oxiacet ilénica y oxicorte. • Filt ro m ecánico para m ascarilla cont ra el polvo. • Protectores audit ivos. • Muñequeras y fajas cont ra vibraciones y sobreesfuerzos.  • Guantes de gom a fina, cuero o caucho natural.  • Mandiles de cuero. • Manguitos y polainas de cuero.  • Cinturón de seguridad clases A, B y C. • Botas de loneta reforzada y serraj e con suela cont ra los deslizamientos de 
gom a o PVC. • Botas de gom a y de seguridad (con puntera reforzada) .  

 
VIDRI ERIA 
 

Riesgos específicos m ás frecuentes 
 • Caída de personas desde altura (m ontaje de vidrio en cerram ientos 

exteriores, m uros cort ina, acristalam iento de ventanas, etc.) .  • Vibraciones cont inuadas del esqueleto y órganos internos (m art illos 
neum át icos) .  
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 • Cortes en m anos, brazos o pies durante las operaciones de t ransporte, 
ubicación m anual del vidrio y corte para ajuste.  • Rotura fortuita de las planchas de vidrio durante el t ransporte a brazo o en 
acopio interno o externo. • I ntoxicaciones por adhesivos o disolventes.  • Quem aduras. • Basculam iento de elem entos que estuviesen cont rapesados por ot ros.  • Desplom e   de   elementos   vert icales   por   exceso   de   altura   sin   
arr iost rar horizontalm ente. 

 
Norm as básicas de seguridad y salud específicas 

 • Se prohíben los t rabajos con vidrio en esta obra, en régim en de tem peraturas 
inferiores a los 0º .  • Si hubiese que ret irar  alguna protección, se volverá a colocar cuando se 
term ine, si el hueco no queda suficientem ente protegido. • El encargado de seguridad se cerciorará de que los pasillos y "cam inos 
internos" a   seguir  con  el  vidrio,  estén  siempre  libres  de  obstáculos;   es  
decir,  sin m angueras, cables y  acopios diversos  que  dificulten el  t ransporte 
y  puedan causar accidentes.  • Las planchas de vidrio t ransportadas "a m ano" se las m overá siem pre en 
posición vert ical para evitar accidentes por rotura. • Cuando  el  t ransporte  de  vidrio  deba  hacerse  "a  m ano"  por  cam inos  
poco ilum inados, o a cont raluz los operarios serán guiados por un tercero, 
para evitar el r iesgo de choque y roturas.  • Los  vidrios se  cortarán a  la  m edida adecuada para  cada  hueco en  el  local 
señalado a tal efecto.  • En las operaciones de alm acenam iento t ransporte y colocación, los vidrios se 
m antendrán en posición vert ical, sobre durm ientes de m adera y en aquellos 
lugares dest inados para ello. • El lugar de alm acenam iento se señalizará y estará libre de ot ros m ateriales.  • Los vidrios de dim ensiones grandes se m ontarán con la ayuda de ventosas.  • Se pintarán los cristales una vez colocados y se ret irarán los fragm entos de 
vidrios ya cortados lo antes posible. • Se m antendrán libres de fragm entos de vidrio los tajos, para evitar el r iesgo 
de cortes. • El vidrio presentado en la carpintería correspondiente, se recibirá y term inará 
de instalar inm ediatam ente, para evitar el r iesgo de accidentes por roturas.  

 
Medios de protección  colect iva específicos 

 • Redes o m allazos de protección de huecos vert icales.  • Barandillas de borde de forjado o escalera.  • Anclajes y cuerdas para cinturones de seguridad en alféizares.  
 

Equipos de protección  individual específicos 
 • Dediles reforzados con cota de m alla para t rabajos con herram ientas 

m anuales que se em pleen golpeando sobre el elem ento a dem oler.  • Traje im perm eable a base de chaquet illa y pantalón de m aterial plást ico 
sintét ico. • Casco hom ologado. • Mascarilla ant ipolvo. • Gafas de protección.  • Filt ro m ecánico para m ascarilla cont ra el polvo105. • Protectores audit ivos. 
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 • Muñequeras y fajas cont ra vibraciones y sobreesfuerzos.  • Guantes de gom a fina, cuero o caucho natural.  • Mandiles de cuero, m anguitos y polainas de cuero.  • Cinturón de seguridad clases A, B y C. • Botas de loneta reforzada y serraj e con suela cont ra los deslizamientos de 
gom a o PVC. • Botas de gom a y de seguridad (con puntera reforzada) .  

 
 Trabajos en el exterior  
 

Norm as básicas de seguridad y salud específicas 
 • Se prohíben los t rabajos con vidrio bajo régim en de vientos fuertes.  • La colocación se realizará siem pre desde dent ro del edificio.  
 
PI NTURAS Y BARNICES 
 

Riesgos específicos m ás frecuentes 
 • Proyección violenta de part ículas de pintura a presión (gotas de pintura, 
m otas de pigm entos, cuerpos ext raños en ojos) . • I ntoxicaciones por adhesivos o disolventes.  • Derm at it is por contacto con sustancias corrosivas.  • Quem aduras. 

 
Norm as básicas de seguridad y salud específicas 

 • Se evitará en lo posible el contacto directo de todo t ipo de pinturas con la 
piel. • El vert ido de pinturas y m aterias prim as sólidas con pigm entos, cem ento y 
ot ros se llevará a cabo desde poca altura para evitar salpicaduras y form ación 
de nubes de polvo.  • Cuando se t rabaje con pinturas que contengan disolventes orgánicos o 
pigm entos tóxicos, estará prohibido fum ar, com er y beber m ient ras se 
m anipulen. Las act ividades que se han prohibido se realizarán en ot ro lugar a 
parte y previo lavado de m anos.  • Cuando se apliquen pinturas con r iesgo de inflam ación se alejarán del t rabajo 
las fuentes radiantes de calor, tales com o t rabajos de soldadura, oxicorte y  
ot ros, teniendo previsto en las cercanías del tajo un ext intor adecuado de 
polvo quím ico seco. • El  alm acenam iento de  pinturas  suscept ibles  de  em anar  vapores  
inflam ables deberá hacerse en recipientes cerrados, alejados de fuentes de 
calor y en part icular,  cuando  se  alm acenen  recipientes  que  contengan  
nit rocelulosa  se deberá realizar un volteo periódico de los m ism os, para 
evitar el r iesgo de inflam ación. El local estará perfectam ente vent ilado y 
provisto de ext intores adecuados. • Para  la  pintura  de  fachadas se  tendrá en  cuenta lo  referido en  el  
apartado correspondiente de andam ios.  • Se  procurará una vent ilación adecuada en los lugares donde se  realicen los 
t rabajos. • Los recipientes que contengan disolventes estarán cerrados y alejados del 
calor y del fuego. 

 
Medios de protección  colect iva específicos 

 • Redes o m allazos de protección de huecos vert icales.  
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 • Barandillas de borde de forjado o escalera.  • Anclajes y cuerdas para cinturones de seguridad en alféizares. 
 

Equipos de protección  individual específicos 
 • Dediles reforzados con cota de m alla para t rabajos con herram ientas 

m anuales que se em pleen golpeando sobre el elem ento a dem oler.  • Traje im perm eable a base de chaquet illa y pantalón de m aterial plást ico 
sintét ico. • Mascarilla ant ipolvo. • Gafas de protección.  • Filt ro m ecánico para m ascarilla cont ra el polvo. • Protectores audit ivos. • Muñequeras y fajas cont ra vibraciones y sobreesfuerzos.  • Guantes de gom a fina, cuero o caucho natural.  • Mandiles de cuero. • Manguitos y polainas de cuero.  • Cinturón de seguridad clases A, B y C. • Botas de loneta reforzada y serraj e con suela cont ra los deslizamientos de 
gom a o PVC. • Botas de gom a y de seguridad (con puntera reforzada) .  

 
INSTALACI ÓN DE FONTANERÍA Y APARATOS SANI TARIOS 
 

Riesgos específicos m ás frecuentes 
 • I ntoxicaciones por adhesivos o disolventes.  • Quem aduras. • Basculam iento de elem entos que estuviesen cont rapesados por ot ros.  • Desplom e de elem entos vert icales por exceso de altura

 sin arr iost rar  horizontalm ente. 
 

Norm as básicas de seguridad y salud específicas 
 • El t ransporte de tubos a hom bro no se hará m anteniéndose horizontales sino 

ligeram ente levantados por delante. • Se prohíbe ut ilizar los flejes de los paquetes com o asideros de carga.  • Los lugares donde se suele t rabajar con plom o estarán bien vent ilados.  
 

Medios de protección  colect iva específicos 
 • Redes o m allazos de protección de huecos vert icales.  • Barandillas de borde de forjado o escalera.  • Anclajes y cuerdas para cinturones de seguridad en alféizares.  • Ext racción forzada en el banco de soldadura.  
 

Equipos de protección  individual específicos 
 • Dediles reforzados con cota de m alla para t rabajos con herram ientas 

m anuales que se em pleen golpeando sobre el elem ento a dem oler.  • Traje im perm eable a base de chaquet illa y pantalón de m aterial plást ico 
sintét ico • Casco hom ologado. • Mascarilla ant ipolvo. • Gafas de protección.  • Gafas de seguridad de protección de radiaciones de soldaduras y oxicorte 
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 • Yelm o y pantalla de seguridad cont ra las radiaciones de soldadura eléct r ica, 
oxiacet ilénica y oxicorte. • Filt ro m ecánico para m ascarilla cont ra el polvo. • Protectores audit ivos. • Muñequeras y fajas cont ra vibraciones y sobreesfuerzos.  • Guantes de gom a fina, cuero o caucho natural y de soldador.  • Mandil y m anoplas de soldador.  • Mandiles de cuero. • Manguitos y polainas de cuero.  • Cinturón de seguridad clases A, B y C. • Botas de loneta reforzada y serraj e con suela cont ra los deslizamientos de 
gom a o PVC. • Botas de gom a y de seguridad (con puntera reforzada) .  • Calzado aislante. 

 
 Aparatos sanitarios 
 

Norm as básicas de seguridad y salud específicas 
 • El t ransporte de m aterial sanitario a m ano se hará con las debidas 

condiciones de seguridad;  si alguna pieza se rom piese, se m anipulará con  
gran cuidado, no dejándola abandonada;  se ret irarán los cascotes en caso de 
roturas. • El t ransporte de m aterial sanitario será directam ente desde el lugar de acopio 
hasta su lugar de em plazam iento, procediendo a su m ontaje inm ediato.  • La ubicación " in situ"  de aparatos sanitarios será efectuada por un m ínim o de 
t res operarios;  dos cont rolan la pieza m ient ras el tercero la recibe, para evitar  
los accidentes por caídas y desplom es de los aparatos.  

 
 Paso de canalizaciones a t ravés de huecos 
 

Norm as básicas de seguridad y salud específicas 
 • Se repondrán las protecciones de los huecos de los forjados una vez realizado 

el aplom ado  para  la  instalación  de  los  conductos  vert icales  ( colum nas) ,  
para elim inar el r iesgo de caídas.  • Los operarios realizarán el t rabajo sujetos con el cinturón. 

 
INSTALACI ÓN DE CLI MATIZACIÓN 
 

Riesgos específicos m ás frecuentes 
 • I ntoxicaciones por adhesivos o disolventes.  • Quem aduras. • Basculam iento de elem entos que estuviesen cont rapesados por ot ros.  • Desplom e de elem entos vert icales por exceso de altura

 sin arr iost rar  horizontalm ente. 
 

Norm as básicas de seguridad y salud específicas 
 • El t ransporte de tubos a hom bro no se hará m anteniéndose horizontales sino 

ligeram ente levantados por delante. 
 
Medios de protección  colect iva específicos 

 • Redes o m allazos de protección de huecos vert icales. 
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 • Anclajes y cuerdas para cinturones de seguridad en alféizares.  • Ext racción forzada en el banco de soldadura.  
 

Equipos de protección  individual específicos 
 • Dediles reforzados con cota de m alla para t rabajos con herram ientas 

m anuales que se em pleen golpeando sobre el elem ento a dem oler.  • Traje im perm eable a base de chaquet illa y pantalón de m aterial plást ico 
sintét ico. • Casco hom ologado. • Mascarilla ant ipolvo. • Gafas de protección.  • Gafas de seguridad de protección de radiaciones de soldaduras y oxicorte.  • Yelm o y pantalla de seguridad cont ra las radiaciones de soldadura eléct r ica, 
oxiacet ilénica y oxicorte. • Filt ro m ecánico para m ascarilla cont ra el polvo. • Protectores audit ivos. • Muñequeras y fajas cont ra vibraciones y sobreesfuerzos.  • Guantes de gom a fina, cuero o caucho natural y de soldador.  • Mandil y m anoplas de soldador.  • Mandiles de cuero. • Manguitos y polainas de cuero.  • Cinturón de seguridad clases A, B y C. • Botas de loneta reforzada y serraj e con suela cont ra los deslizamientos de 
gom a o PVC. • Botas de gom a y de seguridad (con puntera reforzada) .  • Calzado aislante. 

 
INSTALACI ÓN ELÉCTRI CA 
 

Riesgos específicos m ás frecuentes 
 • I ntoxicaciones por adhesivos o disolventes.  • Quem aduras y abrasiones. • Basculam iento de elem entos que estuviesen cont rapesados por ot ros.  • Desplom e de elem entos vert icales por exceso de altura

 sin arr iost rar  horizontalm ente. 
 

Norm as básicas de seguridad y salud específicas 
 • Se prohíbe el conexionado de cables eléct r icos a los cuadros de alim entación 

sin la ut ilización de las clavij as m acho-hem bra. • Nunca se ut ilizarán com o tom a de t ierra o neut ro las canalizaciones de ot ras 
instalaciones. • El t ransporte de tubos a hom bro no se hará m anteniéndose horizontales sino 
ligeram ente levantados por delante. • Antes de hacer ent rar en servicio las celdas de t ransform ación se procederá a 
com probar la existencia real en la sala de la banqueta de m aniobras, pért igas 
de m aniobra, ext intores de polvo quím ico seco y bot iquín, y que los operarios 
se encuent ran vest idos con las prendas de protección personal. Una vez 
com probados estos puntos, se procederá a dar la orden de ent rada en 
servicio. • Las instalaciones las realizarán personal especializado. • Las conexiones se realizarán siem pre sin tensión. • No efectuar ninguna prueba con tensión hasta haber term inado totalmente la 
instalación. 
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 • En pruebas con tensión, ut ilizar guantes dieléct r icos y siem pre después de 
haber com probado la instalación eléct r ica. 

 
Medios de protección  colect iva específicos 

 • Redes o m allazos de protección de huecos vert icales.  • Anclajes y cuerdas para cinturones de seguridad en alféizares • Tarim as, alfom brillas, pért igas aislantes.  
 

Equipos de protección  individual específicos 
 • Dediles reforzados con cota de m alla para t rabajos con herram ientas 

m anuales que se em pleen golpeando sobre el elem ento a dem oler.  • Traje im perm eable a base de chaquet illa y pantalón de m aterial plást ico 
sintét ico. • Mascarilla ant ipolvo. • Gafas de protección.  • Gafas de seguridad de protección de radiaciones de soldaduras y oxicorte.  • Yelm o y pantalla de seguridad cont ra las radiaciones de soldadura eléct r ica, 
oxiacet ilénica y oxicorte. • Filt ro m ecánico para m ascarilla cont ra el polvo. • Protectores audit ivos. • Muñequeras y fajas cont ra vibraciones y sobreesfuerzos.  • Guantes de gom a fina, cuero o caucho natural y de soldador.  • Mandil y m anoplas de soldador.  • Manguitos y polainas de cuero.  • Cinturón de seguridad clases A, B y C. • Botas de loneta reforzada y serraj e con suela cont ra los deslizamientos de 
gom a o PVC. • Botas de gom a y de seguridad (con puntera reforzada) .  • Polainas. • Calzado aislante. 

 
 Paso de canalizaciones a t ravés de huecos 
 

Norm as básicas de seguridad y salud específicas 
 • Se repondrán las protecciones de los huecos de los forjados una vez realizado 

el aplom ado  para  la  instalación  de  los  conductos  vert icales  ( colum nas) ,  
para elim inar el r iesgo de caídas.  • Los operarios realizarán el t rabajo sujetos con el cinturón. 

 
INSTALACI ONES ESPECIALES 
 

Riesgos específicos m ás frecuentes 
 • I ntoxicaciones por adhesivos o disolventes.  • Quem aduras. • Basculam iento de elem entos que estuviesen cont rapesados por ot ros.  • Desplom e   de   elementos   vert icales   por   exceso   de   altura   sin   

arr iost rar horizontalm ente. 
 

Norm as básicas de seguridad y salud específicas 
 • El t ransporte de tubos a hom bro no se hará m anteniéndose horizontales sino 

ligeram ente levantados por delante. 
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 • Los bancos de t rabaj o estarán en perfectas condiciones, evitándose la 
form ación de ast illas en ellos. • Se prohíbe ut ilizar los flejes de los paquetes com o asideros de carga.  • La plataform a de t rabajo que se m onte para los t rabajos será  m etálica, 
cuajada convenientem ente con tablones cosidos ent re sí por debajo, t eniendo 
en su perím et ro barandilla m etálica y rodapié de 30 m . • Por encim a del plano de t rabajo, se colocará   una plataform a de protección, 
visera o disposit ivo equivalente, evitando golpes por caída de objetos.  

 
Medios de protección  colect iva específicos 

 • Redes o m allazos de protección de huecos vert icales.  • Anclajes y cuerdas para cinturones de seguridad. • Ext racción forzada en el banco de soldadura.  • Tarim as, alfom brillas, pért igas aislantes.  
 

Equipos de protección  individual específicos 
 • Dediles reforzados con cota de m alla para t rabajos con herram ientas 

m anuales que se em pleen golpeando sobre el elem ento a dem oler.  • Traje im perm eable a base de chaquet illa y pantalón de m aterial plást ico 
sintét ico. • Mascarilla ant ipolvo. • Gafas de protección.  • Gafas de seguridad de protección de radiaciones de soldaduras y oxicorte.  • Yelm o y pantalla de seguridad cont ra las radiaciones de soldadura eléct r ica, 
oxiacet ilénica y oxicorte. • Filt ro m ecánico para m ascarilla cont ra el polvo. • Protectores audit ivos. • Muñequeras y fajas cont ra vibraciones y sobreesfuerzos.  • Guantes de gom a fina, cuero o caucho natural y de soldador.  • Mandil y m anoplas de soldador.  • Mandiles de cuero. • Manguitos y polainas de cuero.  • Cinturón de seguridad clases A, B y C. • Botas de loneta reforzada y serraj e con suela cont ra los deslizamientos de 
gom a o PVC. • Botas de gom a y de seguridad (con puntera reforzada) .  • Polainas. • Calzado aislante. 

 
 Pararrayos 
 

Riesgos específicos m ás frecuentes 
 • Caídas desde altura ( t rabajos sobre cubiertas, balcones, t r ibunas y sim ilares, 

uso de m edios auxiliares peligrosos) .  
 
 I nstalación de tuberías para  protección  de cables 
 

Norm as básicas de seguridad y salud específicas 
 • Ut ilización de eslingas de seguridad, con secciones calculadas, form ando 

aparej o cont ra los deslizam ientos de tubos.  
 

Medios de protección  colect iva específicos 
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 • Ut ilización de detectores de conductos enterrados.  
 
INSTALACI ONES PROVI SI ONALES DE OBRA 
 

Riesgos específicos m ás frecuentes 
 • Vibraciones cont inuadas del esqueleto y órganos internos.  • I ntoxicaciones por adhesivos o disolventes.  • Quem aduras y abrasiones. 

 
Equipos de protección  individual específicos 
 • Casco hom ologado, dieléct r ico en su caso. • Dediles reforzados con cota de m alla para t rabajos con herram ientas 
m anuales que se em pleen golpeando sobre el elem ento a dem oler.  • Guantes de gom a o caucho. • Traje im perm eable a base de chaquet illa y pantalón de m aterial plást ico 
sintét ico. • Mascarilla ant ipolvo. • Gafas de protección.  • Gafas de seguridad de protección de radiaciones de soldaduras y oxicorte.  • Filt ro m ecánico para m ascarilla cont ra el polvo. • Protectores audit ivos. • Muñequeras y fajas cont ra vibraciones y sobreesfuerzos.  • Guantes de gom a fina, cuero o caucho natural (aislantes)  y de soldador.  • Mandiles de cuero. • Manguitos y polainas de cuero.  • Cinturón de seguridad clases A, B y C. • Botas de loneta reforzada y serraj e con suela cont ra los deslizamientos de 
gom a o PVC. • Botas de gom a, de seguridad (con puntera reforzada)  y aislantes.  • Polainas. • Calzado aislante. 

 
  Acom et ida para  servicios provisionales 
 

Riesgos específicos m ás frecuentes 
 • Caída a dist into nivel (zanja, barro, irregularidades del terreno, escom bros) .  • Los propios de los t rabajos de saneam iento y pocería. 
 

Norm as básicas de seguridad y salud específicas 
 • Las propias de los t rabajos de saneam iento y pocería. 
 

Medios de protección  colect iva específicos 
 • Vallas de cerram iento t ipo "ayuntam iento";  vallas por hinca al terreno. 
 

Equipos de protección  individual específicos 
 • Chaleco reflectante. 
 
 I nstalación provisional  eléct r ica de obras 
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Riesgos específicos m ás frecuentes 
 • Descargas eléct r icas de  origen directo, poco frecuentes, se  presentan en  las 
instalaciones ent re la tom a de fuerza y la ent rada al cuadro o cuadros de 
dist ribución  general  de   la   obra.   Se   producen  ent re   personas   y   
puntos norm alm ente act ivos de los m ateriales y equipos eléct r icos.  • Descargas eléct r icas de origen indirecto, m ás im previsibles y, por tanto, m ás 
peligrosas. Se producen ent re personas y m asas accidentalm ente bajo tensión 
por defecto en los equipos eléct r icos.  • Los derivados de caídas de tensión en la instalación por sobrecarga.  • Los  derivados  del  m al  funcionamiento  de  los  m ecanism os  y  sistem as  
de protección. • Los derivados del m al funcionamiento de las tom as de t ierra.  • I ncendio por la ut ilización de sopletes.  • Basculam iento de elem entos que estuviesen cont rapesados por ot ros.  • Desplom e   de   elementos   vert icales   por   exceso   de   altura   sin   
arr iost rar horizontalm ente. 

 
Norm as básicas de seguridad y salud específicas 

 • Las  instalaciones  eléct r icas  provisionales  de  obra  serán  realizadas  por  
una em presa instaladora, con el correspondiente visado del Colegio 
Profesional com petente y el Dictam en de la Delegación de Indust r ia.  • Se diseñarán en planos los esquem as que reflejarán la dist r ibución de líneas 
desde el punto de acom et ida al cuadro general de obra y cuadros de 
dist ribución, con especificación, en esquem a, de las protecciones de circuitos 
adoptados. • Previa  pet ición  de  sum inist ro a  la  em presa,  se  procederá  al  m ontaje  de  
la instalación de la obra. • La  acom et ida,  realizada  por  la  em presa  sum inist radora,  será  
subterránea, disponiendo de un arm ario de protección y m edida directa,  
realizado en m aterial aislante, con protección de intem perie y ent rada y salida 
de cables por la parte inferior;  la puerta dispondrá de cerradura de resbalón 
con llave de t r iángulo con posibilidad de poner un candado;  la profundidad 
m ínim a del arm ario será de 25 cm . • A cont inuación  se situará el cuadro general de m ando y protección dotado de 
seccionador general de  corte autom át ico, interruptor om nipolar y  protección 
cont ra  faltas  a  t ierra  y  sobrecargas  y  cortacircuitos  m ediante  
interruptores m agnetotérm icos y diferencial de 300 m A. El cuadro estará 
const ruido de form a que im pida el contacto con los elem entos de baja 
tensión. • De  este  cuadro saldrán circuitos secundarios de  alim entación a  los  cuadros 
secundarios para alimentar la horm igonera, m aquinillos, vibrador, etc.  
dotados de interruptor onm ipolar, interruptor general m agnetotérm ico, 
estando las salidas protegidas con interruptor m agnetotérm ico y diferencial de 
30 m A. • Por  últ im o,  del  cuadro  general  saldrá  un  circuito  de  alim entación para  
los cuadros secundarios donde se conectarán las herram ientas portát iles en 
los diferentes tajos. Estos cuadros serán de instalaciones de intem perie, 
estando colocados est ratégicam ente, a fin de dism inuir en lo posible el 
núm ero de líneas y su longitud. • El arm ario de protección y m edida se situará en el lím ite del solar, con la 
conform idad de la em presa sum inist radora.  • Todos  los  conductores em pleados en  la  instalación serán  aislados para  
una tensión de 1.000 V. •  
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 • Se colocarán arm arios de zonas en cada cent ro de ut ilización de energía de la 
obra, serán de chapa m etálica, estancos a la penet ración de agua o polvo y 
cerrados m ediante cerradura con llave. Pueden m antenerse sobre pies 
m etálicos o eventualm ente colgados de un m uro, pero siem pre con suficiente 
estabilidad. • Los enlaces eléct r icos se harán m ediante conductores que generalm ente 
serán de cobre o de alum inio. • Debido  a   las   condiciones  m eteorológicas  desfavorables  en   una   obra   
y fundam entalm ente por la acción solar, los cables con aislam iento de PVC 
envej ecen  pronto,  presentando  fisuras,  dism inuyendo  su  resistencia  a  
los esfuerzos m ecánicos, por lo que se aconseja aislarlos. • Un cable deteriorado no debe forrarse con esparadrapo, cinta aislante ni 
plást ica, sino con la autovulcanizante, cuyo poder de aislam iento es m uy 
superior  a las anteriores. • Todos los enlaces se harán m ediante m anguera de t res o cuat ro conductores 
con tom as de corriente en sus ext rem os con enclavam iento del t ipo 2P +  T o 
bien 3P +  T, quedando así aseguradas las tom as de t ierra y los enlaces 
equipotenciales al quedar todas las m asas conectadas a la red, con lo cual un 
t rabajador no puede quedar en contacto con una m asa m etálica cualquiera.  • El sistem a norm alizado internacionalm ente de tom as de corriente 
m ult ipolares, es apropiado para todas las tensiones alternas o cont ínuas hasta 
750 V. y 50 Hz. 

 
Medios de protección  colect iva específicos 

 • Redes o m allazos de protección de huecos vert icales.  • Anclajes y cuerdas para cinturones de seguridad en alféizares.  • Tarim as, alfom brillas, pért igas aislantes.  • Medios de protección cont ra los contactos con partes en tensión:  capuchones, 
vainas y pantallas aislantes, herram ientas m anuales aislantes. • Aparatos  para  verificación  de  ausencia  de  t ensión:  pért igas  detectoras  e 
indicadores de tensión, m irillas para enrejados de protección.  • Disposit ivos y elem entos para la puesta a t ierra y en cortocircuito:  piezas y 
equipos com pletos de puesta a t ierra, puntos fij os.  • Ot ros  elem entos:   t ransform ador  de  seguridad,  herram ientas  
isoplast ificadas (destornillador, llave inglesa, llave plana, llave de tubo en 
cruz, con brazos, llaves  cont racabadas,  llave   de   corte,  alicate,  llave   
m últ iple) ,  pinzas  de derivación. • Elem entos  para  señalización  de  r iesgo  eléct r ico  y  delim itación  de  zona  
de t rabajo:   banderolas,  colgaduras,  cintas  de  delim itación,  barreras  
extensibles, vallas, etc.  • Disposit ivos que garant icen el enclavam iento o bloqueo de los aparatos de 
corte:  candados m últ iples, et c.  

 
Equipos de protección  individual específicos 

 • Chaqueta ignífuga en m aniobras eléct r icas.  • Gafas de seguridad de protección de radiaciones de soldaduras y oxicorte.  • Yelm o y pantalla de seguridad cont ra las radiaciones de soldadura eléct r ica, 
oxiacet ilénica y oxicorte. • Mandil y m anoplas de soldador.  • Mandiles de cuero. • Manguitos y polainas de cuero.  • Faja de protección cont ra las vibraciones.  • Cinturón de seguridad clases A, B y C. •  



Proyecto de Ejecución –  ANEXO 8  –  ESTUDI O DE SEGURI DAD Y SALUD  
NAVE I NDUSTRIAL SECTOR DE ACTIVIDADES ECONÓMICAS “EL MARTI NET” . RIPOLLET (BARCELONA)  

51 

Autor:  Alberto Burgos Cibr ián 
Tutor:  Albert  de la Fuente Antequera 

 
 

 

 • Botas de loneta reforzada y serraj e con suela cont ra los deslizamientos de 
gom a o PVC. • Botas de gom a, de seguridad (con puntera reforzada)  y aislantes.  • Polainas. • Calzado aislante. 

 
 Protección  cont ra  incendios en las obras 
 

Riesgos específicos m ás frecuentes 
 • Las causas de un posible incendio pueden ser producidas por hogueras, 

brasero, energía solar, t rabajos de soldadura, conexiones eléct r icas, 
cigarrillos, etc., j unto a sustancias com bust ibles, encofrados, carburantes 
para m aquinaria, barnices, pinturas, etc.  

 
Norm as básicas de seguridad y salud específicas 

 • Se realizará una revisión periódica de la instalación eléct r ica provisional, así 
com o el correcto acopio de sustancias com bust ibles en envases 
perfectam ente cerrados e ident ificados a lo largo de la ejecución de la obra,  
situando este acopio en las plantas bajas, alm acenando en las altas 
m ateriales cerám icos, sanitarios, et c.  • Exist irá la adecuada señalización indicando los lugares de prohibición de 
fum ar (acopios de com bust ibles) , situación de ext intores, cam ino de 
evacuación etc.  • Todas estas m edidas han sido consideradas para que el personal ext inga el 
fuego en su fase inicial, si es posible, o dism inuya sus efectos hasta la llegada 
de los bom beros, los cuales, en todos los casos, serán avisados 
inm ediatam ente. • Los ext intores se som eterán a las revisiones y ret im brado periódico que 
indique la NBE-CPI  y el resto de norm as m unicipales o autonóm icas que se 
encuent ren en vigor en el m om ento de la elaboración de este docum ento. 

 
Los m edios de ext inción serán los siguientes:  

 • dos de dióxido de carbono de 12 kg en el acopio de los líquidos inflam ables • uno de 12 kg de dióxido de carbono junto al cuadro general de protección • uno de 12 kg de dióxido de carbono junto al cuadro de m áquinas fij as de obra • uno de 6 kg de polvo seco en el alm acén de herram ientas.  • uno de 6 kg de polvo seco en los vestuarios y aseo de personal • uno de 6 kg de polvo seco en la oficina de obra • Así  m ism o,  se  considera  que  se  deben  tener  en  cuenta  ot ros  m edios  
de ext inción tales com o el agua, la arena, herram ientas de uso com ún (palas, 
rast r illos) . 
 

 I nstalaciones provisionales  para  los t rabajadores 
 
Riesgos específicos m ás frecuentes 

 • Los propios de los t rabajos de cerram ientos, albañilería, solados, pinturas, 
etc.  

 
Medios de protección  colect iva específicos 

 • Los propios de los t rabajos de cerram ientos, albañilería, solados, pinturas, 
etc.  



Proyecto de Ejecución –  ANEXO 8  –  ESTUDI O DE SEGURI DAD Y SALUD  
NAVE I NDUSTRIAL SECTOR DE ACTIVIDADES ECONÓMICAS “EL MARTI NET” . RIPOLLET (BARCELONA)  

52 

Autor:  Alberto Burgos Cibr ián 
Tutor:  Albert  de la Fuente Antequera 

 
 

 

 
7. ESCRIPCIÓN DE LA MAQUINARIA  EN RELACIÓN CON LA SEGURIDAD Y SALUD  

 
 
MAQUINARIA AUXILIAR  
 

Riesgos generales m ás frecuentes 
 

• Im prudencia o falta de inst rucción. 
• Deficiente organización de la Seguridad de la obra 
• Ausencia de coordinación en los t rabajadores 
• Deficiente m antenim iento, diseño inadecuado, fabricación o m ontaje de la 

m aquinaria 
 

Equipos de protección individual 
 
• En caso de t rabaj o junto a líneas eléct r icas, se ut ilizarán equipos aislantes de 

la elect r icidad. 
• Trajes im perm eables.  
• En su caso, chaleco reflectante.  
• Protectores audit ivos. 
• Gafas cont ra las proyecciones. 
• Manoplas de gom a y cuero. 
• Muñequeras y fajas cont ra vibraciones y sobreesfuerzos.  
• Mandiles, m anguitos y polainas de cuero.  
• Guantes  de  gom a  fina,  cuero  ajustados,  loneta  im perm eabilizada  o  

caucho natural. 
• Botas de gom a y de seguridad. 
• Botas de loneta reforzada y serraje con suela cont ra los deslizamientos de 

gom a o PVC. 
• Cinturones de seguridad de las clases A, B y C. 
• Mascarillas ant ipolvo. 
• Filt ro m ecánico para m ascarilla cont ra el polvo. 
• Gafas de protección.  
 
 Soldadura por arco eléct r ico (soldadura eléct r ica)  
 

Riesgos específicos m ás frecuentes 
 
• At rapam iento ent re objetos por piezas pesadas en fase de soldadura. 
• Aplastam iento de m anos por objetos pesados por piezas pesadas en fase de 

recibido y soldadura. 
• Radiaciones por arco voltaico y, en consecuencia, ceguera. 
• I nhalación de vapores m etálicos por t rabaj os con soldadura en lugares 

cerrados sin ext racción localizada. 
• Quem aduras por despiste, im pericia, caída de gotas incandescentes sobre 

ot ros t rabajadores. 
• Proyección violenta de fragm entos al picar cordones de soldadura, am olar. 
• Pisadas sobre obj etos punzantes. 
 

Norm as básicas de seguridad y salud específicas 
 
• Acopio seguro de la perfilería 
• Los equipos de soldadura eléct r ica portát iles serán de últ im a generación. 
• Se ut ilizarán carros portabotellas. 
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Medios de protección  colect iva específicos 

 
• Redes toldo. 
• Cuerdas fiadoras para cinturones de seguridad. 
• Mantas para recogida de gotas de soldadura. 

 
Equipos de protección  individual específicos 

 
• Casco con pantalla de soldadura. 
• Gafas de soldadura. 
• Filt ros del arco voltaico y cont ra los im pactos.  
• Yelm o de soldador.  
 
MAQUINARIA  PESADA 
 

Riesgos generales m ás frecuentes 
 

• Deslizamientos. 
• Vuelco de la m áquina, provocando aplastam iento al m aquinista.  
• At rapam iento de las personas. 
• Quem aduras. 
• Lesiones por vibraciones. 
• Caída de personas a dist into nivel (desde las m áquinas) .  
• Est rés por t rabajar durante largos periodos de t iem po. 
• Elect rocuciones. 
• I ntoxicación por respirar gases tóxicos por escape del m otor.  
• En   el   t ransporte   interno   de   aquellas   m áquinas   que   así   lo   

requieran, desprendim iento y caída. 
 

Norm as básicas de seguridad y salud específicas 
 
• No se llevarán pasaj eros.  
• Los t rabajos se realizarán a la velocidad adecuada, cont rolando los 

m ovim ientos de la m áquina y con visibilidad en la zona de t rabaj o. 
• Antes de poner en m ovim iento la m áquina, el conductor com probará que no 

hay ninguna persona subida en la m áquina o debajo de ella, igualm ente en la 
zona de acción del vehículo. 

• La m aquinaria estacionada cerca de las carreteras o paso de vehículos, 
dispondrá de la señalización adecuada. 

• Siem pre  que  el  conductor  abandone  el  vehículo,  lo  inm ovilizará  con  los 
disposit ivos de frenado y bloqueará el sistem a de encendido, para que no sea 
ut ilizado por personas ajenas al m ism o. 

• A la hora de cargar y descargar la m áquina para t ransportarla a ot ro lugar, se 
adoptarán las siguientes precauciones:  
 La carga y descarga se hará en terreno horizontal. 

 Las ram pas tendrán la suficiente altura y robustez.  

• La  plataform a  del  t railer  carecerá  de  cualquier  t ipo  de  sustancia 
deslizante com o arcilla, aceite, etc.  

• Antes   de  m over  el  t railer,  se   com probará  que  la  m áquina  esté 
perfectam ente sujeta.  

• En todo m om ento se cum plirán las recom endaciones del fabricante para la 
carga y descarga. 

•  
•  
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• El m aquinista estará inform ado de las circunstancias del lugar de t rabajo en 

cuanto a t ipo de m aterial a m over, existencia de conducciones subterráneas, 
lugares de peligro, etc.  

• Si el vehículo va sin carga, se cederá el paso al vehículo que vaya cargado. 
Los accesos a la cabina, com o peldaños, asideros, etc.  estarán lim pios. 

• El m otor se accionará en zonas bien vent iladas. 
• No  se  fum ará  en  las  cercanías  de  la  batería  o  cuando  se  aprovisione  

de com bust ible a la m áquina. 
• Si la m áquina debiera realizar m ovim iento de m archa at rás sin visibilidad por 

el conductor, éste se auxiliará de ot ro operario situado fuera del vehículo.  
• Se prohíbe recostarse a la som bra de las m áquinas.  
• Uso de aparej os de suspensión que estén calculados para la carga a soportar.  
• Uso de señalista de m aniobras. 
• Preparación de la zona de rodadura y estacionam iento. 
• En caso de acceder a t anques, pozos de regist ro o alguna zona elevada, al 

m enos part iciparán dos operarios.  
• Cuando se efectúe una reparación o com probación:  

 la m aquinaria o equipo estará desconectada.  

 se evitará la puesta en m archa intem pest iva.  

 se efectuará el t rabajo fuera del cam ino de circulación de los vehículos de 
la obra. 

 una vez efectuada dicha reparación se com probará que las herram ientas, 
restos de m aterial, etc. han sido ret irados para que no dañen a la 
m áquina o equipo. 

 los repuestos ut ilizados, al m enos, t endrán la m ism a garant ía de calidad 
que la del equipo original. 

• Se procurará que el m aquinista esté aislado de factores adversos com o son la 
presencia de polvo, vibraciones, ruidos, clim atología adversa, de form a que no 
dism inuyan su grado de concent ración, resistencia física, capacidad de 
reacción, etc.,  para ello se ut ilizará la cabina con est ructura protectora.  

 
Medios de protección  colect iva específicos 

 
• Cuerdas guías seguras de carga.  
• Topes para evitar caídas sobre zanjas, pozos, etc.  
• Anclajes para cinturones de seguridad. 
 

Equipos de protección  individual específicos 
 
• En caso de t rabaj o junto a líneas eléct r icas, se ut ilizarán equipos aislantes de 

la elect r icidad. 
• Mono  de  t rabajo  algodón  100x100,  con  m angas  y  piernas  

perfectam ente ajustadas;  t rajes im perm eables.  
• En su caso, chaleco reflectante.  
• Protectores audit ivos. 
• Manoplas de gom a y cuero.  
• Muñequeras y fajas cont ra vibraciones y sobreesfuerzos.  
• Mandiles, m anguitos y polainas de cuero.  
• Guantes  de  gom a  fina,  cuero  ajustados,  loneta  im perm eabilizada  o  

caucho natural. 
• Botas de gom a y de seguridad. 
• Botas de loneta reforzada y serraje con suela cont ra los deslizamientos de 

gom a o PVC. 
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• Cinturones de seguridad de las clases A, B y C.  
• Durante el m antenim iento:  

 Mascarillas ant ipolvo. 

 Filt ro m ecánico para m ascarilla cont ra el polvo. 

 Gafas de protección.  

 Mono de t rabajo carente de bolsillos o, en su caso, cerrados. 

 Cinturón portaherram ientas colocado en el lado, nunca en la parte 
t rasera. 

• Cabina con est ructura protectora cont ra vuelco y caída de objetos;  bast idor 
con juntas de caucho que reducen las vibraciones sonoras;  equipamiento para 
t ratam iento del aire en cabina, asiento anatóm ico, et c.  

• La  m áquina  estará  dotada  de  los  siguientes  elem entos  que  aum entarán  
la protección individual:  

• Mecanism o de puesta en m archa. 
• Disposit ivo de seguridad de la dirección.  
• I nst rum entos de cont rol y alarm as que detecten cualquier anom alía en frenos, 

dirección, et c.  
• El puesto de m ando:  
• Ninguna palanca obstaculizará la ent rada o salida del m aquinista.  
• El asiento será ajustable al peso del m aquinista m ediante aire u ot ro sistem a.  
• Los  m andos  deberán  reunir  la  condición  de  que  los  m andos  estén 

colocados de form a que el m aquinista los alcance sin dificultad. 
• Frenos adecuados al t ipo de m áquina, en part icular debido a la velocidad que 

puede llegar a alcanzar.  
• Cabina com puesta por est ructura de protección ant ivuelcos. 
• Asideros y escaleras que no obliguen al conductor a adoptar posturas 

forzadas. 
 
 Maquinaria para  t ransporte 
 

Riesgos específicos m ás frecuentes 
 
• Caídas al subir o bajar de m áquina por no ut ilizar los lugares m arcados para el 

ascenso y descenso. 
• Caída desde la m áquina en m archa por encaram arse sobre topes,  

plataform as. 
• Proyección violenta de objetos durante la carga y descarga de t ierras, em puje 

de t ierra con form ación de part ículas proyectadas.  
• Vibraciones t ransm it idas al m aquinista por t ratarse de puesto de conducción 

no aislado. 
• Los derivados de la m áquina en m archa fuera de cont rol, por abandono de la 

cabina de m ando sin detener la m áquina tales com o at ropellos, golpes, etc.  
• Los derivados de la im pericia así com o conducción inexperta o deficiente. 
• I ncendio al m anipular com bust ibles y fum ar y/ o alm acenar com bust ible sobre 

la m áquina. 
• Choque ent re m áquinas por falta de visibilidad, falta de ilum inación, ausencia 

de señalización. 
• Caídas a cotas inferiores del terreno por ausencia de balizamiento y 

señalización o de topes final de recorrido.  
• Riesgos de circulación por carreteras.  
• Riesgos de accidente por estacionam iento en arcenes.  
• Riesgo de accidente por estacionam iento en vías urbanas.  
• Choque por falta de visibilidad. 
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• Norm as básicas de seguridad y salud específicas 
• Sólo las conducirán t rabajadores con perm iso de conducir.  
• Ut ilización de un señalista y código de señales acúst icas de los 

desplazam ientos de la cargadora.  
• Ut ilización de m áquinas dotadas de cabinas reforzadas cont ra los 

aplastam ientos, clim at izadas, insonorizadas y con asientos ergonóm icos.  
• Se ut ilizarán bocinas indicadoras de la m archa at rás, así com o luces giratorias 

interm itentes de avance. 
• Bajo  ninguna  circunstancia,  viajarán  las  personas  en  la  zona  dest inada  

al t ransporte de m aterial o m aquinaria. 
• Se  cuidará  m inuciosam ente  el  am arre  de  los  m ateriales  y  m aquinaria  a 

t ransportar,  de tal m anera que no puedan caerse del m edio de t ransporte.  
• Si el cam ión dispone de visera, el conductor perm anecerá en la cabina 

m ient ras se procede a la carga;  si no t iene visera, abandonará la cabina antes 
de que com ience la carga. 

• No se accionará el elevador de la caja del camión, en la zona de vert ido, hasta 
la total parada de éste.  

• Al proceder a la descarga de m aterial en una zanja o terraplén, se habrá 
realizado un m ont ículo de seguridad al borde de éstos, que servirá de tope a 
las ruedas t raseras. 

• Siem pre tendrán preferencia de paso los vehículos cargados.  
• Estará prohibida la perm anencia de personas en la caja o tolva.  
• La pista de circulación en obra no es zona de aparcam iento, salvo 

em ergencias. 
• Antes de dar m archa at rás, se com probará que la zona está despejada y que 

las luces y chivato acúst ico ent ran en funcionam iento. 
• Vigilancia perm anente de  que  no  se  dorm ite  a  la  som bra  de  los  

cam iones estacionados. 
• Se dispondrá la zona para la descarga, evitando el posible r iesgo de at ropello 

y choque, así com o el entorpecim iento del desarrollo norm al del resto de los 
t rabajos. 

• Las   ram pas   de   acceso   al   fondo   de   las   excavaciones  y   de   las 
explanaciones serán calzadas sólidas y aptas para resist ir  estos m edios de 
t ransporte. 

• La anchura de las ram pas tendrán al m enos una sobredim ensión de 0,80 m . 
Sobre las zonas m ás anchas y salientes del vehículo, si el recorrido es largo 
sobre las ram pas o taludes, y estando la zona libre lim itada a un solo lado.  

• Si en el it inerario de la obra hay que discurrir cerca de pilares, m uros, fosos, 
terraplenes, et c.,  el conductor del t ransporte estará apoyado y guiado por ot ra 
persona que esté en t ierra, que vea bien el recorrido y que lo conozca 
adecuadam ente.  

• Nunca la m aquinaria cargada im pedirá la conducción y ut ilización del vehículo.  
• Se com probará la perfecta colocación y estado del elem ento de enganche del 

vehículo en el t railer.  
• Durante la carga, norm alm ente, el conductor deberá alejarse del vehículo y, 

especialm ente, si ésta se efectúa por m edios m ecánicos.  
• Antes  de  poner  en  m archa  el  vehículo para  t ransportar la  carga,  se 

exam inará ésta para cerciorarse de que está bien asegurada y repart ida, así 
com o que su anchura, largura y peso, se adaptan a las norm as de seguridad. 

• Siem pre que la m áquina que se vaya a cargar o descargar pueda realizar esta 
operación por sus propios m edios m ot rices, se em plearán ram pas apoyadas 
en la parte t rasera del rem olque, para evitar que pueda volcar.  

• Al cargar o descargar una m áquina en un rem olque, se debe usar un 
adaptador y si no se dispone de éste elem ento, se podrá usar un entarim ado,  

•  
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debiendo ser lo suficientem ente sólido y resistente para soportar el peso de la 
m áquina. Esta operación se efectuará siem pre lo m ás al ras del vehículo.  

• El personal de la obra no estará nunca en las proxim idades de la zona donde 
se esté cargando o descargando la m áquina. 

• Durante  el  alm acenam iento y  las  operaciones de  t ransporte, carga  y 
descarga, la m aquinaria no se som eterá a esfuerzos que puedan poner en 
peligro su estabilidad. 

• El vehículo estará siem pre frenado e inm ovilizado y no se sobrecargará.  
• Si se em plean aparatos elevadores para su carga o descarga, se deberán 

seleccionar estos para que sean adecuados al t rabajo y al peso a soportar,  
com probándose que el aparato de elevación sobrepasa al m enos un 20%  el 
peso de la m áquina. 

• Se  usarán  ganchos  de  seguridad  para  las  operaciones  de  elevación, 
llevando éstos m arcada su carga m áxim a adm isible. 

• El m ecanism o de enganche, incluidos los pasadores, deberá de tener la 
resistencia suficiente para rem olcar la carga m ás pesada que pueda arrast rar 
el  vehículo. Los  pasadores serán  de  un  m odelo tal  que  no puedan salirse 
accidentalm ente de su sit io, enganchándose siem pre siguiendo las 
inst rucciones del const ructor.  

• Los  rem olques  para  evitar  su  vuelco,  estarán  dotados  con  gatos  o 
soportes análogos que im pidan su vuelco durante la carga.  

• Si se pone en m archa at rás el vehículo t ractor bloqueará el rem olque con 
frenos o calzos.  

• Si se aproxim a el rem olque hacia el vehículo t ractor, se cont rolará el 
m ovim iento de aquél con los frenos o calzos.  

• Los  vehículos de t ransporte estarán dotados de bot iquín de prim eros auxilios 
y de un ext intor de incendios adecuado. 

 
 Maquinaria de elevación 
 

Riesgos específicos m ás frecuentes 
 

• Cortes en tareas de m antenim iento. 
• Golpes, erosiones, at rapam ientos y cortes por penduleo de cargas por no 

ut ilizar cabos de gobierno, fallo de los anclajes de suspensión, eslingado 
deficiente o desequilibrio de la m aquinaria. 

 
Norm as básicas de seguridad y salud específicas 

 
• Se prohíbe la perm anencia de personas en las zonas de bat ida de cargas 

durante las operaciones de izado. 
• Manejo correcto de la m aquinaria y de las cargas.  
 
 Maquinaria para  el m ovim iento de t ierra y escom bro 
 

Riesgos específicos m ás frecuentes 
 
• Los   ocasionados  com o   consecuencia  del   m antenim iento  irregular   de   

la m aquinaria. 
• Realizar un t rabajo inadecuado por desconocim iento de las condiciones de la 

m áquina o el terreno. 
• Caída de la m áquina a zanjas por t rabajos en los laterales, rotura del terreno 

por sobrecarga. 
• Caída desde la m áquina en m archa por encaram arse sobre topes,  

plataform as. 
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• Torceduras de pies por pisadas sobre escom bros o roca suelta. 
• Los ocasionados por la existencia de polvo am biental por el equipo picador.  
• Alud de t ierras por superar la altura de corte m áxim o según el t ipo de 

terrenos. 
• Caídas de rocas durante su t ransporte, t rasvase y vert ido.  
• Proyección violenta de objetos durante la carga y descarga de t ierras, em puje 

de t ierra con form ación de part ículas proyectadas.  
• Desplom es de terrenos a cotas inferiores por taludes inestables.  
• Vibraciones t ransm it idas al m aquinista por puesto de conducción no aislado. 
• Desplom es de los taludes sobre la m áquina por ángulo de corte erróneo corte 

m uy elevado. 
• Desplom es de los árboles sobre la m áquina por desarraigar.  
• Los derivados de la m áquina en m archa fuera de cont rol:  por abandono de la 

cabina de m ando sin detener la m áquina, por at ropellos, golpes, catást rofe, 
etc.  

• Los derivados de la conducción inexperta o deficiente. 
• Contacto   con   las   líneas   eléct r icas   aéreas   o   enterradas   por   errores   

de planificación;  errores en planos;  abuso de confianza. 
• I nterferencias con infraest ructuras urbanas, alcantarillado, red de aguas y 

líneas de conducción de gas o eléct r icas por errores de planificación, errores 
de cálculo, im provisación. 

• Choque ent re m áquinas por falta de visibilidad, falta de ilum inación, ausencia 
de señalización. 

• Caídas a cotas inferiores del terreno por ausencia de balizamiento y 
señalización, ausencia de topes final de recorrido.  

 
Norm as básicas de seguridad y salud específicas 

 
• No se perm iten acom pañantes en la m áquina. 
• Se realizará una correcta organización y señalización del t ráfico:  ut ilización de 

un  señalista  y  código  de  señales  acúst icas  de  los  desplazam ientos  de  
la cargadora, de form a que el m aquinista no dude en el recorrido que debe 
llevar.  

• La distancia mínim a aconsejable ent re dos m áquinas en un  tajo será de 30 
m . 

• El personal no se acercará a una distancia m enor de cinco m et ros del punto 
m ás alejado al que alcanza la m áquina. 

• Se  evitará t rabajar debajo de  líneas eléct r ica aéreas;  si  fuera absolutam ente 
necesario, se colocarán redes con la suficiente resistencia para soportar  todos 
los cables a la vez. Si el m aquinista ent ra en contacto con una línea eléct r ica, 
perm anecerá en la cabina, hasta que la elect r icidad sea cortada o se deshaga 
el contacto con ella. 

• Las señales em pleadas en la obra serán claras de interpretación, se 
conservarán lim pias y se indicarán los socavones no visibles y el t ipo de 
terreno (blando o cenagoso) .  

• En ningún caso se desplazará la carga por encim a de ot ros t rabajadores o de 
las cabinas de los cam iones. 

• Se circulará en línea recta para subir o bajar pendientes;  la m archa al sesgo 
reduce la estabilidad y favorece el vuelco.  

• No se bajará en punto m uerto una pendiente.  
• Si fuera im prescindible excavar por debajo de la m áquina, se ent ibará la zona 

de form a conveniente, evitando su hundim iento. 
• Cuando se t rabaje al lado de un talud, las m áquinas no se acercarán a una 

distancia del borde igual a la profundidad de éste, en cualquier caso, nunca 
m enos de 3 m , señalizando correctam ente estos lím ites.  
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• Si por razones de t rabajo, alguna persona deba situarse en el radio de acción 

de la m áquina, para evitar que éstos puedan ser alcanzados por la m áquina al 
com ienzo de su desplazam iento, es preciso que desde la m áquina haya una 
perfecta visibilidad, puesto que es im posible que esto se cum pla en todo 
m om ento,  se  dotará  de  una  sirena  que  avise  cada  vez  que  se  ponga  
en m ovim iento y una luz blanca que indique el inicio de la m archa at rás. 

• En el m antenim iento, la m aquinaria estará dotada de los elem entos 
siguientes:  tapones de seguridad, superficies ant ideslizantes y barras de 
seguridad. 
 

• Ut ilización de m áquinas dotadas de cabinas reforzadas cont ra los 
aplastam ientos, clim at izadas, insonorizadas y con asientos ergonóm icos.  

• Se ut ilizarán bocinas indicadoras de la m archa at rás, así com o luces giratorias 
interm itentes de avance. 

• No golpear la carga en el cam ión, con la m áquina o el cucharón.  
• Ut ilizar el tam año de cable adecuado, para arrast rar  o m over una m áquina. 
• No leer,  com er o beber durante el período de m archa.  
• Los m andos se m anejarán sólo desde el lugar del operador.  
• Cuando la zona de t rabajo esté en las proxim idades de lugares de paso de 

ot ras m áquinas, coincidirá en sent ido de la m archa, con el sent ido del 
m ovim iento de estos vehículos. 

• La velocidad del m ovim iento de la m áquina no será grande, de form a que 
pueda cont rolarse en  caso  de  ser  necesario  frenar  o  dar  vuelta;   
teniendo  especial cuidado con los pozos de regist ro, tacones de árboles y 
rocas. 

• Siem pre  que  sea  posible,  se  elegirá  una  zona  de  aparcam iento  
horizontal, poniendo el freno de estacionam iento y bajando la hoja hasta el 
suelo;  m anteniéndose una distancia razonable con los ot ros vehículos. 

• Si es preciso at ravesar algún obstáculo, se hará siguiendo una t rayectoria que 
form e poco ángulo con el obstáculo, para evitar cabeceos y golpes con el 
suelo. 

• Se pondrá el m ayor cuidado en los bordes superiores de los taludes, ya que el 
paso de la m áquina y las vibraciones que t ransm ite al terreno son causa de 
hundim ientos. El peligro dism inuye aproxim ándose en ángulo recto al borde 
del talud. 

• Si la m áquina com ienza a deslizarse lateralm ente, t rabajando en pendiente, 
se colocará la m áquina de cara a la pendiente y se bajará la hoja al suelo.  

• La  velocidad se  reducirá, ut ilizando la  m archa adecuada al  ir   cuesta abajo, 
ut ilizando el retardador (si lo t iene la m áquina)  o los frenos de servicio. Se 
hará la m ism a operación en curvas pronunciadas o en zonas de relleno. 

• Se m antendrá una prudente distancia al parar det rás de ot ras m áquinas. 
• Si el suelo es roca o pizarra, se evitará el pat inazo de los neum át icos, ya que 

los cortes en neum át icos es causa de reventones.  
• En las aperturas de zanjas, exist irá una sincronización ent re esta act ividad y 

la ent ibación que im pida el derrum bam iento de las t ierras y el consiguiente 
peligro de at rapam iento para el personal que t rabaje en el fondo de la zanja. 

• La carga en cam ión se realizará por la parte lateral o t rasera de éste, no 
dejando caer el m aterial desde una altura excesiva.  

• Las precauciones se ext rem arán en proxim idades a tuberías subterráneas de 
gas y líneas eléct r icas, así com o en fosas o cerca de terrenos elevados, cuyas 
paredes estarán apuntaladas, apartando la máquina de estos terrenos, una 
vez finalizada la j ornada. 

• Durante  las  m aniobras  y  desplazam ientos,  se  com probará  no  dism inuir  
las distancias de seguridad con relación a las líneas de energía eléct r ica. 
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• Durante los periodos de parada, quedará la t ransm isión en punto m uerto, el 

m otor parado y se quitará la llave, el freno de aparcam iento puesto y la 
batería desconectada. 

• Al circular por pistas cubiertas de agua, se adoptarán las precauciones 
necesarias para no caer en zanjas o desniveles ocultos bajo el agua. 

• En  t errenos  fangosos  o  deslizantes,  se  em plearán  cadenas  acopladas  a  
los neum át icos, evitando los frenazos bruscos.  

• En todo m om ento se circulará a velocidad m oderada, respetando la 
señalización existente. Si es preciso realizar reparaciones en la cuchara se 
colocarán topes para suprim ir caídas im previstas.  

• No se em pleará la cuchara para elevar personas.  
 

• Antes de iniciar la m archa at rás, se com probará que no hay nadie, así com o el 
funcionamiento del chivato de m archa at rás.  

• Salvo en em ergencias, no se em pleará el cucharón u ot ro accesorio para 
frenar.  

• La pendiente m áxim a a superar con el t ren de rodaje de orugas es del 50% ;  
siendo del 20%  en terrenos húm edos y del 30%  en terrenos secos con t ren de 
rodaje de neum át icos.  

• En  los  t rabajos  realizados  en  lugares  cerrados  y  con  poca  vent ilación,  
se colocarán filt ros apropiados en la salida de los escapes del m otor para 
evitar concent raciones peligrosas de gases. 

• Se reducirá el r iesgo de polvo y, por tanto, la consiguiente falta de visibilidad 
en las diferentes zonas de t rabaj o m ediante el r iego periódico de los m ism os.  

• Las partes m óviles de la m áquina llevarán colocadas las carcasas de 
protección. 
 

  Maquinaria para  horm igón 
 
 Vibradores para horm igoneras 
 

Riesgos específicos m ás frecuentes 
 
• Vibraciones en el cuerpo y ext rem idades al m anejar el vibrador.  
• Proyección violenta de gotas o fragm entos de horm igón a los ojos.  
 

Norm as básicas de seguridad y salud específicas 
 
• Los vibradores eléct r icos irán con disyuntor diferencial y tom a de t ierra a 

t ravés del cuadro general 
 

 
8. DESCRIPCIÓN DE LOS MEDIOS AUXILIARES  EN RELACIÓN CON LA SEGURIDAD Y 

SALUD            
 
 Herram ientas de albañilería (paletas, palet ines, llanas, plom adas)  
 

Riesgos específicos m ás frecuentes 
 
• Caída de la herram ienta sobre t rabajadores.  
• Sobre-esfuerzos por el m étodo de t rabaj o.  
• Cortes por el m anejo de la herram ienta.  
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Equipos de protección  colect iva específicos 

 
• Viseras de protección. 
 

Equipos de protección  individual específicos 
 
• Casco con im posibilidad de desprendim iento accidental.  
• Guantes de cuero. 
• Botas de seguridad. 
• Ropa de t rabajo.  
 
 Herram ientas m anuales 
 

Riesgos específicos m ás frecuentes 
 

• Caída de la herram ienta sobre t rabajadores. 
• Sobre-esfuerzos por el m étodo de t rabaj o.  
• Cortes por el m anejo de la herram ienta.  
 

Equipos de protección  colect iva específicos 
 
• Viseras de protección. 
 

Equipos de protección  individual específicos 
 
• Casco con im posibilidad de desprendim iento accidental.  
• Guantes de cuero. 
• Botas de seguridad. 
• Ropa de t rabajo.  
 
 Espuertas para pastas hidráulicas o para t ransporte de herram ientas 
m anuales 
 

Riesgos específicos m ás frecuentes 
 
• Caída de la carga. 
• Sobre-esfuerzos por obj etos pesados.  
 

Equipos de protección  individual específicos 
 
• Casco con im posibilidad de desprendim iento accidental.  
• Guantes de cuero. 
• Botas de seguridad. 
• Ropa de t rabajo.  
 
 Escaleras de m ano 
 

Riesgos específicos m ás frecuentes 
 
• Caídas al m ism o o dist into nivel por la ubicación, por su apoyo defectuoso 

( falta de zapatas, apoyo sobre superficie irregular) , por m ontajes incorrectos 
(em palm e de escaleras, form ación de plataform as de t rabaj o, escaleras cortas 
para la altura a salvar)  y/ o por uso inadecuado. 

• Caída  por  rotura  de  los  elem entos  const ituyentes  de  la  escalera  ( fat iga  
de m aterial, nudos, defectos ocultos, golpes, et c.) .  
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• Sobre-esfuerzos por t ransportar la escalera o por subir por ella cargado.  
 

Norm as básicas de seguridad y salud específicas 
 
• Cum plim iento est r icto del m anual de m ontaje del fabricante.  
• Cont rol m édico previo de la visión, epilepsia y el vért igo. 
• Ut ilización exclusiva de escaleras m etálicas con pasam anos.  
 

Equipos de protección  individual específicos 
 
• Casco con im posibilidad de desprendim iento accidental. 
• Guantes de cuero. 
• Fajas y m uñequeras cont ra los sobre-esfuerzos. 
• Botas de seguridad. 
• Ropa de t rabajo.  
 
 Contenedor de escom bros 
 

Riesgos específicos m ás frecuentes 
 
• Golpes o aprisionamiento durante la ut ilización. 
• Erosiones en las m anos. 
• Sobre-esfuerzos por em pujar el contenedor.  
• Caída de objetos m al apilados. 
• Caída de la carga por colm o. 

 
Equipos de protección  individual específicos 

 
• Botas de seguridad. 
• Ropa de t rabajo.  
 
 Carro porta botellas de gases licuados 
 

Riesgos específicos m ás frecuentes 
 
• Golpes o aprisionamiento durante la ut ilización. 
• Erosiones en las m anos por falta de lim pieza y m antenim iento. 

 
Equipos de protección  individual específicos 

 
• Botas de seguridad. 
• Ropa de t rabajo.  

 
 Puntales m etálicos 
 

Riesgos específicos m ás frecuentes 
 
• Caída desde altura de las personas durante la instalación de puntales.  
• Caída desde altura de los puntales por instalación insegura. 
• Golpes en diversas partes del cuerpo durante la m anipulación. 
• At rapam iento de dedos durante las m aniobras de telescopaj e.  
• Caída de elem entos const itut ivos del puntal sobre los pies.  
• Vuelco de la carga durante las operaciones de carga y descarga.  
• Caídas al m ism o nivel por cam inar sobre puntales en el suelo. 
•  
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• Heridas en rost ro y ojos  por ut ilizar clavos largos, en lugar de pasadores en 

las tareas de inm ovilización de la altura del puntal. 
• Rotura del puntal por fat iga del m aterial. 
• Rotura del puntal por m al estado (corrosión interna y/ o externa) .  
• Deslizamiento del puntal por falta de acuñas o de clavazón.  
• Desplom e de encofrados por causa de la disposición de puntales.  
 

Norm as básicas de seguridad y salud específicas 
 
• Cum plim iento est r icto del m anual de m ontaje del fabricante.  
• Montaje escrupuloso de todos los com ponentes del andamio en especial los 

frenos de las ruedas. 
• Uso exclusivo de plataform as m etálicas. 
• Escaleras para acceso y evacuación de em ergencia. 
• Cont rol m édico previo de la visión, epilepsia y el vért igo. 
• Elim inación de los puntales incom pletos o defectuosos.  
 

Equipos de protección  individual específicos 
 
• Casco con im posibilidad de desprendim iento accidental.  
• Guantes de cuero. 
• Cinturones de seguridad cont ra las caídas. 
• Fajas y m uñequeras cont ra los sobre-esfuerzos. 
• Botas de seguridad. 
• Ropa de t rabajo.  
 
 Torreta o cast illete de horm igonado 
 

Riesgos específicos m ás frecuentes 
 
• Caída de personas a dist into nivel al subir o bajar, por fallo de la plataform a, 

por em puje por penduleo de la carga t ransportada a gancho.  
• Caída de personas desde altura por ausencia de barandillas, t rabajos al borde 

de forjados o losas, em puje por penduleo de la carga en suspensión a gancho.  
• Golpes por el cubo de t ransporte del horm igón suspendido a gancho de grúa.  
• Sobre-esfuerzos por t ransporte y nueva ubicación.  
 

Norm as básicas de seguridad y salud específicas 
 
• La  cadena  de  cierre  del  acceso  de  la  torreta  o  cast illete  de  

horm igonado perm anecerá am arrada, cerrando el conjunto siem pre que sobre 
la plataform a exista algún operario.  

• Las  t orretas que  se  em pleen para  el  horm igonado de  pilares serán de  
base cuadrada o rectangular, dispondrán de barandillas de seguridad de 1 m . 
de altura y un listón o barra interm edios en todo el perím et ro, con puerta 
rígida y escalera de m ano inseparable y rodapié, y ent re am bos, un listón o 
barra. 

• Cont rol m édico previo de la visión, epilepsia y el vért igo. 
• En caso de llevar ruedas, irán dotadas de sistem as de frenado y para su 

acceso llevarán una escalera sólidam ente fij ada. 
 

Equipos de protección  individual específicos 
 
• Casco con im posibilidad de desprendim iento accidental.  
• Guantes de cuero. 
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• Cinturones de seguridad cont ra las caídas. 
• Fajas y m uñequeras cont ra los sobre esfuerzos. 
• Botas de seguridad. 
• Ropa de t rabajo.  
 
 Banco de soldadura con ext racción localizada de aire 
 

Riesgos específicos m ás frecuentes 
 

• Caídas a dist into nivel durante el m ontaje del tubo ext ractor.  
• Golpes o aprisionamiento durante las operaciones de m ontaje.  
• Erosiones en las m anos por falta de m antenim iento. 
• Sobre-esfuerzos en el t ransporte a brazo y m ontaje de com ponentes pesados.  
 

Norm as básicas de seguridad y salud específicas 
 
• Cum plim iento est r icto del m anual de m ontaje del fabricante.  
• Montaje escrupuloso de todos los com ponentes.  
 

Equipos de protección  individual específicos 
 
• Casco con im posibilidad de desprendim iento accidental.  
• Guantes de cuero. 
• Cinturones de seguridad cont ra las caídas. 
• Fajas y m uñequeras cont ra los sobre esfuerzos. 
• Botas de seguridad. 
• Ropa de t rabajo.  
• Yelm o. 
• Delantal. 
• Manguitos y polainas de soldador.  
 
 Andam ios en general 
 

Riesgos específicos m ás frecuentes 
 

• Caídas  a  dist into  nivel  (plataform as  peligrosas,  vicios  adquiridos,  
m ontaje peligroso de andam ios, viento fuerte, cim breo del andamio, por 
ut ilizar m ódulos de andam io de form a indebida, por péndulo o de andam ios, 
por ent rar o salir  de ellos sin precaución) . 

• Caídas al m ism o nivel (desorden sobre el andam io) . 
• Desplom e  o  caída  del  andamio  ( fallo  de  anclajes  horizontales,  

pescantes, nivelación, etc.) .  
• Contacto con la energía eléct r ica (proxim idad a líneas eléct r icas aéreas, uso 

de m áquinas eléct r icas sobre el andam io, anula las protecciones) .  
• Desplom e o  caída de objetos ( tablones, plataform as m etálicas, herram ientas, 

m ateriales, tubos, crucetas) . 
• Golpes por obj etos o herram ientas.  
• At rapam ientos ent re obj etos en fase de m ontaje. 
• Los derivados del padecim iento de enferm edades no detectadas con 

anterioridad a la realización de los t rabajos sobre este m edio auxiliar:  
epilepsia, vért igo.  

• Sobre-esfuerzos (m ontaje, m antenim iento y ret irada) .  
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Norm as básicas de seguridad y salud específicas 

 
• Cum plim iento est r icto del m anual de m ontaje del fabricante.  
• Orden  en  el  m ontaje  de  todos  los  com ponentes  del  andam io,  de  

m anera descendente  para  poder  estar  protegidos  con  las  plataform as  
voladas  de seguridad;  observación especial en la colocación de los frenos de 
las ruedas. 

• Cont rol m édico previo de la visión, epilepsia y el vért igo. 
 

Equipos de protección  individual específicos 
 

• Casco con im posibilidad de desprendim iento accidental.  
• Guantes de cuero. 

 
 

9. DESCRIPCION DE LOS MEDIOS PROTECCION COLECTIVA EN RELACION CON LA 
SEGURIDAD Y SALUD          

 
9.1. PUESTA EN OBRA DE LAS PROTECCI ONES COLECTI VAS 
 

Norm as básicas de seguridad y salud específicas 
 
• Se realizará por personal dedicado exclusivam ente a esta act ividad y  

coordinado por el encargado de seguridad y, siem pre que fuera posible, en 
presencia del delegado de seguridad. 

• El equipo estará form ado al m enos por un oficial de prim era y un peón.  
 
9.2. MANTENI MI ENTO DE LAS PROTECCI ONES COLECTI VAS 
 

Norm as básicas de seguridad y salud específicas 
 
• Por el encargado y, siem pre que sea posible, j unto con el  delegado de 

seguridad, se inspeccionará diariam ente el estado de conservación de las 
m edidas de seguridad, procediendo a ordenar la reparación o reposición de 
todos aquellos elem entos que lo requieran.  

 
9.3. ALGUNOS ELEMENTOS DE PROTECCI ÓN COLECTI VA 
 
9.3.1. PROTECCI ONES VERTI CALES 
 
9.3.1.1. SI STEMA DE REDES 
 

Riesgos específicos m ás frecuentes 
 
• Caída desde altura por em puje de la horca durante las fases de recepción y 

m ontaje, por caída del casco, por sobre-esfuerzos al enhebrar las horcas en 
las om egas por error o incum plim iento de las norm as de seguridad durante la 
recepción y m ontaje.  

• Pisadas sobre m ateriales sueltos.  
 
9.3.1.2.  BARANDI LLAS TUBULARES O DE MADERA SOBRE PI ES 

DERECHOS POR HI NCAS EN TERRENOS 
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Riesgos específicos m ás frecuentes 
 

• Los derivados del terreno y del entorno natural en el que se actúa.  
• Caídas por los bordes de la excavación.  
• At ropello por las m áquinas para el m ovim iento de t ierras.  
 

Norm as básicas de seguridad y salud específicas 
 
• Vigilancia perm anente de los m ovim ientos de la m aquinaria. 
 
9.3.1.3. BARANDI LLAS MODULARES AUTOPORTANTES 
 

Riesgos específicos m ás frecuentes 
 
• Erosiones y golpes por m anejo de objetos pesados. 

 
9.3.2. PROTECCI ONES VARIAS 

 
9.3.2.1.  MANTAS I GNÍFUGAS PARA RECOGI DA DE GOTAS DE SOLDADURA 
 

Riesgos específicos m ás frecuentes 
 
• Caídas desde altura durante su instalación, cam bio de posición o ret irada. 
 
9.3.2.2.  CUERDAS Y CABLES FIADORES PARA CI NTURONES DE SEGURIDAD 
 

Riesgos específicos m ás frecuentes 
 
• Caídas a dist into nivel. 
 
9.3.2.3.  INTERRUPTOR DIFERENCIAL 
 

Riesgos específicos m ás frecuentes 
 
• Elect rocución por m aniobras en tensión. 
 
9.3.2.4.  TELÉFONO INALÁMBRICO 
 

Riesgos específicos m ás frecuentes 
 
• Riesgo de interrupción de la com unicación por caducar la tarjeta, falta de 

energía en las baterías, interferencias, falta de cobertura, ruido am biental. 
• Confusión en el entendim iento de las órdenes o com unicaciones.  
 
9.3.2.5.  PORTÁTI LES DE SEGURIDAD PARA I LUMINACI ÓN ELÉCTRICA 
 

Riesgos específicos m ás frecuentes 
 
• Elect rocución  por  ut ilizar  cables  rotos,  em palm es  directos  sin  aislam iento 

seguro, conexiones directas sin clavij a. 
• Proyección violenta de fragm entos por rotura de la bom billa por carecer de 

rej illa ant iim pactos.  
• Elect rocución por ut ilizar cables rotos, por em palm es directos sin aislam iento 

seguro, conexiones directas sin clavij a. 
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9.3.2.6.  DETCTOR MEDIDOR TUBULAR DE GASES DRAGËR 

 
Riesgos específicos m ás frecuentes 
 

• Caídas desde altura durante su instalación por cam bio de posición o ret irada. 
• I ntoxicación por respirar atm ósferas tóxicas.  
• Cefaleas por respirar  atm ósferas con baja concent ración de oxígeno.  

 
9.3.2.7.  DETCTOR ELECTRÓNICO DE REDES Y SERVICI OS 

 
Riesgos específicos m ás frecuentes 
 

• At ropello por autom óviles o por m áquinas. 
• Los  derivados de  la  interpretación errónea de  los  m ensaj es del  aparato 

por confusión en la definición de conductos enterrados 
 

9.3.3.  EXTI NTORES DE INCENDI O 
 
Riesgos específicos m ás frecuentes.  
 

• Cortes  y  erosiones  durante  el  m ontaje  de  los  anclajes  de  sustentación  
a param entos vert icales. 

• Sobre-esfuerzos por el m anejo o t ransporte de ext intores pesados.  
 
 

10. DOCUMENTOS “TIPO” A UTILIZAR EN ESTA OBRA PARA EL CONTROL DE LA 
SEGURIDAD Y SALUD          
 

Conform e a la norm at iva vigente, (R.D. 1627/ 1997)  “ ...cada cont rat ista 
elaborará un plan de seguridad y salud en el t rabajo.. .en función de su propio 
sistem a de ejecución de la obra...” , y el cont rat ista concreta en este plan dichos 
docum entos. 
 

Nom bram ientos:  
 
Delegado de Prevención 
Encargado de Seguridad 
Señalista de m aniobras 
Maquinistas, en part icular gruístas, y usuarios de herram ientas varias 
 

Varios 
 
Recepción de los equipos de protección individual 
Partes de deficiencias (cont rol del estado de los tajos en cuanto a seguridad y 
salud)  
Norm as de seguridad propias de las act ividades 
Norm as de seguridad propias de los m edios de protección colect ivas 
Partes de accidente 
Índices de cont rol:  

De incidencia 
De frecuencia 
De gravedad 
Duración m edia de la incapacidad 
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11. FORMACION A LOS TRABAJADORES EN SEGURIDAD Y SALUD     

 
Cum pliendo con el RD 1627/ 1997, todas las personas que intervengan en el 

proceso const ruct ivo deberán ser form adas e inform adas en m ateria de 
seguridad y salud y, en part icular en lo relacionado con sus propias labores, para 
lo que m ensualm ente recibirán unas charlas-coloquio por personal especializado. 

 
 

12. ESCRIPCION DE PREVISIBLES TRABAJOS POSTERIORES EN RELACION CON LA 
SEGURIDAD Y SALUD          

 
Una vez acabadas todas las obras para el “XXXX” ,  que nos ocupa, es 

responsabilidad de la propiedad la conservación, m antenim iento, ent retenim iento 
y reparación, t rabajos que en la m ayoría de los casos no estén planificados.  

 
No obstante, está dem ost rado, que los r iegos que aparecen en dichas 

operaciones son m uy sim ilares a los del proceso const ruct ivo, de m odo que para 
poderlos incluir en el Plan de Seguridad y Salud nos referirem os a los ya 
m encionados en anteriores capítulos.  

 
Se debe puntualizar que, adem ás de los r iesgos int rínsecos de cada act ividad 

y de los derivados de la sim ultaneidad con ot ros t rabaj os, aparecen los 
originados por el hecho de  t ratarse  de  const rucciones,  es  decir,  con  
" terceros" ,  en  relación  con  el  personal encargado de las labores de 
conservación, m antenim iento, etc., por lo que com o norm a prioritaria, con el fin 
de prevenir posibles daños:  

 
• se señalizarán y acotarán convenientem ente las zonas afectadas,  
• se habilitarán vías de circulación seguras para los usuarios,  
• se procurará producir la m enor cant idad de polvo 

 
Y se m antendrá lo m ás lim pio posible de polvo y escom bros, para lo cual se 

colocarán pantallas y lonas de protección cuando fuera posible. 
 
Todos los m edios auxiliares ut ilizados en los t rabajos de conservación y 

reparación cum plirán con las norm as exigidas para uso.  
 
A cont inuación se enum eran dist intas actuaciones para llevar a cabo el tem a 

que ocupa este apartado. 
 

ACONDI CIONAMI ENTO DEL TERRENO 

Adem ás de lo especificado en el capítulo correspondiente, se tendrán en 
cuenta las siguientes norm as básicas específicas:  
 

• Evitar erosiones en el terreno. 
• Evitar sobrecargas no previstas en taludes y m uros de contención. 
• No m odificar los perfiles del terreno ni la vegetación. 
• Evitar fugas de canalizaciones de sum inist ro o evacuación de aguas.  
 

CI MENTACI ONES Y CONTENCIONES 

Adem ás de lo especificado en el capítulo correspondiente, se tendrán en 
cuenta las siguientes norm as básicas específicas:  
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• No realizar m odificaciones de entorno que varíen las condiciones del terreno.  
• No cam biar las característ icas form ales de la cim entación. 
• No variar la dist r ibución de cargas ni las solicitaciones.  
 

ESTRUCTURAS 

 

Adem ás de lo especificado en el capítulo correspondiente, se tendrán en 
cuenta las siguientes norm as básicas específicas:  
 

• No variar las secciones de los elem entos est ructurales. 
• Evitar las hum edades perniciosas perm anentes o habituales. 
• No variar las hipótesis de carga. 
• No abrir huecos en forjados. 
• No sobrepasar las sobrecargas previstas.  
 

CUBI ERTAS 

Adem ás de lo especificado en el capítulo correspondiente, se tendrán en 
cuenta las siguientes norm as básicas específicas:  
 

• No  cam biar  las  característ icas  form ales  ni  m odificar  las  solicitaciones  o 
sobrepasar las sobrecargas previstas.  

• No recibir elem entos que perforen la im perm eabilización o dificulten el 
desagüe. 

• No situar elem entos que dificulten el norm al desagüe de la cubierta.  
• Las reparaciones se realizarán con m aterial análogo al original. 
• Se colocarán ganchos de servicios que no se ut ilizarán para cargas superiores 

en cálculo y nunca con un valor superior a 100 kg. Estos ganchos se habrán 
recibido firm em ente a la est ructura del caballete o a ot ros puntos fuertes. 
Servirán para anclar el cinturón de seguridad en actuaciones breves y 
puntuales. 

• Cuando se prevea que los t rabajos no van a ser de corta duración, se 
colocarán andam ios tubulares hom ologados. 

• En   caso   de   ut ilizar   andam ios,  su   m ontaje  y   desm ontaje  conllevará  
el correspondiente cert ificado firm ado   por técnico com petente y visado por el 
colegio correspondiente. 

 

CERRAMI ENTOS EXTERI ORES 

Adem ás de lo especificado en el capítulo correspondiente, se tendrán en 
cuenta las siguientes norm as básicas específicas:  
 

• No   fij ar   elem entos  pesados,   ni   cargas,  ni   t ransmit ir   em pujes  sobre   
el cerram iento. 

• Evitar hum edades perniciosas perm anentes o habituales.  
• No efectuar rozas que dism inuyan sensiblem ente la sección del cerram iento.  
• No abrir huecos en los cerram ientos sin previo estudio de técnico cualificado.  
• Los  m edios auxiliares se  colocarán seguros,  creando plataform as de  t rabajo 

estables y con barandillas de protección. 
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• Sólo cuando los t rabajos se vayan a realizar en un breve espacio de t iem po y 

la colocación de estos m edios sea com pleja, se perm it irá el cuelgue m ediante 
cinturón de seguridad ant icaída, con arnés, clase C, con absorbedor de 
energía. 

• Desde proyecto, y en su defecto en el proceso const ruct ivo, se estudiará la 
posible colocación de ganchos, firm em ente anclados a la est ructura, en la 
parte inferior de cuerpos salientes, con carácter definit ivo, para el anclaje del 
cinturón indicado en el punto anterior.  

• Todos los m edios auxiliares, com o andam ios, j aulas colgadas, elem entos para 
descuelgue vert ical o sim ilares, etc.  deberán estar hom ologados, ser revisados 
antes de su uso y contarán con cert ificado de garant ía de funcionam iento.  

• En caso de exist ir  m arquesina, no apoyar el andam io en ella, ni sobrecargarla 
en exceso. 

• En   caso   de   ut ilizar   andam ios,  su   m ontaje  y   desm ontaje  conllevará  
el correspondiente cert ificado firm ado por t écnico com petente y visado 
por el colegio correspondiente. 

 

ALBAÑILERÍA 

Adem ás de lo especificado en el capítulo correspondiente, se tendrán en 
cuenta las siguientes norm as básicas específicas:  
 

• No  colgar  elem entos  pesados  ni  cargas  ni  t ransm it ir   em pujes  sobre  las 
part iciones. 

• Evitar hum edades perniciosas perm anentes o habituales.  
• No se efectuarán rozas vert icales ni horizontales m ás que en la parte alta del 

tabique y en ningún caso se degollará. 
• No abrir huecos. 
• En   caso   de   ut ilizar   andamios   su   m ontaje   y   desm ontaje   conllevará   

el correspondiente cert ificado firm ado   por técnico com petente y visado por el 
colegio correspondiente. 

 

ACABADOS E I NSTALACI ONES 

Adem ás de lo especificado en el capítulo correspondiente, se tendrán en 
cuenta la siguiente norm a básica específica:  
 

• Todas las instalaciones de servicios com unes deberán contar " in situ"  con sus 
propios esquem as de m ontaje y funcionam iento, para poder realizar el 
m antenim iento en las debidas condiciones de seguridad, siem pre por em presa 
autorizada. 

 

 Carpinterías 
 

Norm as básicas específicas:  
 

• No apoyar sobre la carpintería elem entos que puedan dañarla, com o 
pescantes de andam ios, poleas, m ecanism os o acondicionadores de aire 
sujetos a la carpintería sin análisis previo.  

• No m odificar la form a de la carpintería ni sujetar sobre ella elem entos 
ext raños a la m ism a. 
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 Pinturas 
 

Norm as básicas específicas:  
 

• Se evitarán hum edades perniciosas perm anentes o habituales, especialm ente 
en revest im ientos no im perm eables.  

• Evitar  punzonamientos  y  roces  en  los  revest im ientos;   las  reparaciones  
se realizarán con los m ism os m ateriales ut ilizados originalm ente. 

• No  se  sujetarán  elem entos  pesados  anclados  solam ente  en  el  espesor  
del revest im iento. 

 

 I nstalaciones 
 

Norm as básicas específicas:  
 

• Cualquier t rabajo en instalaciones de calefacción, agua   sanitaria, 
elect r icidad, fontanería, etc. será realizado por em presas con calificación de 
"Em presa de Mantenim iento  y  Reparación",  concedida  por  el  Ministerio  de  
I ndust r ia  y Energía. 

• No se realizarán m odificaciones en las instalaciones sin los correspondientes 
estudios y proyectos. • Después de un incendio, se  realizará una  revisión com pleta de las 
instalaciones y de sus elem entos. 

 

Saneam iento 

 
Norm as básicas específicas:  

 

• No hacer t rabajar m otobom bas en vacío.  • Cerrar el sum inist ro de agua en ausencias prolongadas. • No verter productos agresivos ni biodegradables a la red general de 
saneam iento sin t ratam iento.  • En caso de prever un desprendim iento de paredes del pozo o galería, se 
ent ibará de form a adecuada y resistente.  • El personal t rabajador será especializado. • Antes de bajar a pozos y/ o galerías, se com probará si existe peligro de 
explosión o asfixia por em anaciones tóxicas.  • En  cualquier  caso,  los  t rabajadores contarán  con  los  adecuados equipos  
de protección individual. • Al m enos dos personas t rabajarán en un m ism o tajo.  • Los pozos contarán con patés firm em ente anclados a las paredes del m ism o y 
forrados con m aterial no oxidable y ant ideslizante, cuyo estado será revisado 
periódicam ente, de m odo que serán subst ituidos cuando estén defectuosos • Si  no  existen patés,  se  ut ilizarán escaleras desplegables, ancladas de  
form a apropiada. 
 
Las  norm as  básicas  de  los  r iesgos  m ás  frecuentes  en  las  instalaciones  

de saneam ientos son:  
 • Antes  de  iniciar  los  t rabajos, el  cont rat ista encargado de  los  m ism os,  
debe inform arse de la situación de las canalizaciones de las instalaciones  •  



Proyecto de Ejecución –  ANEXO 8  –  ESTUDI O DE SEGURI DAD Y SALUD  
NAVE I NDUSTRIAL SECTOR DE ACTIVIDADES ECONÓMICAS “EL MARTI NET” . RIPOLLET (BARCELONA)  

72 

Autor:  Alberto Burgos Cibr ián 
Tutor:  Albert  de la Fuente Antequera 

 
 

 

 
básicas (agua, gas y elect r icidad) , así com o de cualquier ot ra de dist into t ipo y 
que afectase a la zona de t rabaj o.  • Estos r iesgos se presentan en zonas subterráneas, por concent raciones de 
aguas residuales, de t ipo biológico, a causa de rotura de las canalizaciones 
que las t ransportan a los puntos de evacuación. 

 

Fontanería 

 

Norm as básicas específicas:  
 

• En  instalaciones  de  fontanería  se  cerrarán  los  sectores  afectados  antes  
de m anipular la red;  no se ut ilizará la red com o bajante de puesta a t ierra.  

• No hacer t rabajar m otobom bas en vacío.  
• Cerrar el sum inist ro de agua en ausencias prolongadas. 
• No verter productos agresivos ni biodegradables a la red general de 

saneam iento sin t ratam iento. 
• Cuando exista un grupo de presión autom át ico y ent re en funcionam iento sin 

ent rar en servicio ningún elem ento, se revisará la instalación para detectar 
posibles fuegos. 

 

Elect r icidad 

 

Norm as básicas específicas:  
 

• En instalaciones de elect r icidad y alum brado, se desconectará el sum inist ro de 
elect r icidad por m edio de los interruptores autom át icos de seguridad antes de 
m anipular la red. 

• Todos los cuadros eléct r icos se encont rarán perfectam ente rotulados. 
• Cuando  se  realicen  operaciones  de  instalaciones,  los  cuadros  de  m ando  

y m aniobra estarán señalados con cartel que advierta que se encuent ran en 
reparación. 

• Se desconectará la red eléct r ica en ausencias prolongadas. 
• No se aum entará el potencial en la red eléct r ica por encim a de las previsiones.  
• No  se  suspenderán  elem entos  de  ilum inación  directam ente  de  los  hilos 

correspondientes a un punto de luz. 
• Las  lám paras  repuestas  serán  las  m ism as  característ icas  de  aquellas  

que sust ituyen. 
• Las herram ientas estarán dotadas con un grado de aislam iento 2 y, adem ás,  

los aparatos de com probación estarán alim entados con tensión inferior a 50 V.  
 

Evacuación de hum os y gases 

 

Norm as básicas específicas:  
 

• En  instalaciones  de  evacuación  de  hum os,  gases  y  de  vent ilación  no  se 
conectarán nuevas salidas a conductos en servicio;  no se condenarán ni 
cerrarán las rej illas de ent rada o salida de aire.  

 

 



Proyecto de Ejecución –  ANEXO 8  –  ESTUDI O DE SEGURI DAD Y SALUD  
NAVE I NDUSTRIAL SECTOR DE ACTIVIDADES ECONÓMICAS “EL MARTI NET” . RIPOLLET (BARCELONA)  

73 

Autor:  Alberto Burgos Cibr ián 
Tutor:  Albert  de la Fuente Antequera 

 
 

 

 

I nstalación de protección  cont ra incendios 

 

Norm as básicas específicas:  
 

• Todos  los  elem entos  de  protección  y/ o  ext inción  de  incendios  tales  
com o ext intores, bocas de incendio equipadas o sim ilares, según la norm at iva 
vigente, NBE-CPI -96, deberán ser m antenidas por una em presa autorizada. 

 

 Part icularidades 
 

En el caso concreto de la obra que se t rata, cabe destacar las labores 
previsibles que se deberían realizar en el bajo cubierta, tales com o revisión del 
estado de las cerchas y lim pieza de toda la zona, para ello, se instalarán:  

 
• I lum inación adecuada. 
• Cables fiadores de cinturón de seguridad. 
• Pasarelas de m adera con barandilla.
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PLI EGO             
 
13. INTRODUCCION           

 

Se redacta el presente Pliego de Condiciones con el fin de exponer las norm as que en 
m ateria de seguridad y salud han de regir en las obras del  “Naves Indust r iales Sin uso 
específico” , Ripollet . 

 
El presente Plan de Seguridad y Salud nace a part ir  del proyecto de ejecución y del 

Estudio de Seguridad y Salud que en su m om ento se redactaron, del que este 
docum ento es el Plan que lo com plem enta.  
 
 

14. CONDICIONES DE INDOLE LEGAL         
 

14.1. NORMATI VA LEGAL DE APLI CACI ÓN 
 

Estas obras del  “del  Naves Indust r iales Sin uso específico” , Ripollet , estarán 
reguladas a lo largo de su ejecución tanto por la legislación de las adm inist raciones 
públicas com o por las norm as y m edidas de seguridad diseñadas para estas obras, 
siendo de obligado cum plim iento para las partes im plicadas.  

 
Sin intención de m ost rar una relación detallada de la norm at iva de aplicación, puest o 

que este Plan de Seguridad y Salud no vulnera o incum ple con lo legislado y el hecho de 
om it ir  la existencia de una norm a legal no altera en ningún caso su vigencia, citarem os 
las leyes o norm as m ás im portantes:  
 

• Real Decreto 1.627/ 1997, de 24 de Octubre por el que se establecen disposiciones 
m ínim as de seguridad y salud en las obras de const rucción, que desarrolla la Ley de 
Prevención de Riesgos Laborales ( Ley 31/ 95, de 8 de Noviem bre de 1995) . • Orden del 27 de Junio de 1997.-  por el que se desarrolla el R.D. 39/ 1997 DE 17 de 
Enero, en relación con las condiciones de acreditación de las ent idades 
especializadas com o Servicios de Prevención ajenos a la Em presa;  de autorización de 
las personas o ent idades especializadas que pretendan desarrollar la act ividad de 
auditoria del sistem a de prevención de las em presas;  de autorización de las 
ent idades Públicas o privadas para desarrollar y cert ificar act ividades form at ivas en 
m ateria de Prevención de Riesgos Laborales.  • Real Decreto 39/ 1997 de 17 de Enero.-  por el que se aprueba el Reglam ento de los 
Servicios de Prevención en su nueva ópt ica en torno a la planificación de la m ism a, a 
part ir  de la evaluación inicial de los r iesgos inherentes al t rabajo y la consiguiente 
adopción de las m edidas adecuadas a la naturaleza de los r iesgos detectados. La 
necesidad de que tales aspectos reciban t ratam iento específico por la vía norm at iva 
adecuada aparece prevista en el Art ículo 6 apartado 1, párrafos “d”  y “e”  de la Ley 
de Prevención de Riesgos Laborales.  • Ley 31/ 1.995 de Prevención de Riesgos Laborales.  • Convenio -Colect ivo General del Sector de la Const rucción, 2007-2011 , en todo lo 
referente a Seguridad e Higiene en el t rabajo.  • Pliego de General de Condiciones Técnicas de 1.960 de la Dirección General de 
Arquitectura. • Real Decreto 485/ 1997 de 14 de Abril, sobre disposiciones m ínim as en m ateria de 
señalización de seguridad y salud en el t rabajo.  
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 • Real Decreto 486/ 1997 de 14 de Abril, sobre disposiciones m ínim as de seguridad y 
salud en los lugares de Trabajo. Real Decreto 1627/ 97 de 24 de Octubre ANEXO IV.  • Real Decreto 487/ 1997 de 14 de Abril, sobre m anipulación individual de cargas que 
ent rañe r iesgos, en part icular dorso- lum bares para los t rabajadores.  • Real Decreto 949/ 1997 de 20 de Junio, sobre cert ificado profesional de 
prevencionistas de r iesgos laborales.  • Real Decreto 952/ 1997 sobre residuos tóxicos y peligrosos.  • Real Decreto 773/ 97, Mayo en el que se m arcan las disposiciones m ínim as de 
seguridad y salud de los equipos de protección individual, así com o las norm as de 
hom ologación de los equipos de protección individual, siem pre que no cont radigan el 
RD 773/ 97. • Real Decreto 1215/ 97 de 18 de Julio, sobre la ut ilización por los t rabajadores de 
equipos de t rabajo. • Orden del 28 de Agosto de 1.979 por la que se aprueba la Ordenanza de t rabajo de 
la const rucción, vidrio y cerám ica.  • Convenio Colect ivo del Grupo de Const rucción y Obras Públicas de la Com unidad 
Autónom a de , en lo que se refiere a reconocim ientos m édicos.  • Estatuto de los Trabajadores, ley 8/ 1980, Art ículo 19. • Decreto 2.413/ 1.973 por el que se aprueba el Reglam ento Elect rotécnico de Baja 
Tensión ( incluso posteriores m odificaciones) . • Resto de disposiciones oficiales relat ivas a Seguridad y Salud que afecten a los 
t rabajos que han de realizarse.  

 
14.2. OBLI GACI ONES DE LAS PARTES I MPLI CADAS 

 

Las obligaciones de las partes que intervienen en el proceso const ruct ivo de una 
obra, cum plirán los siguientes art ículos del RD 1.627/ 1997:  
 

14.2.1. PRI NCI PI OS GENERALES APLI CABLES DURANTE LA EJECUCI ÓN DE LA 
OBRA 

 

Art ículo 10. del RD 1.627/ 1997. 
 

“De conform idad con la Ley de Prevención de Riesgos Laborales, los principios de la 
acción prevent iva que se recogen en su art ículo 15 se aplicarán durante la ejecución de 
la obra y, en part icular, en las siguientes tareas o act ividades.  
 

• El m antenim iento de la obra en buen estado de orden y lim pieza. • La elección del em plazam iento de los puestos y áreas de t rabajo, t eniendo en cuenta 
sus condiciones de acceso, y la determ inación de la vías o zonas de desplazam iento 
o circulación. • La m anipulación de los dist intos m ateriales y la ut ilización de los m edios auxiliares.  • El m antenim iento, el cont rol previo a la puesta en servicio y el cont rol periódico de 
las instalaciones y disposit ivos necesarios para la ejecución de la obra, con objeto de 
corregir los defectos que pudieran afectar a la seguridad y salud de los t rabajadores.  • La delim itación y el acondicionam iento de las zonas de alm acenam iento y depósito 
de los dist intos m ater iales, en part icular si se t rata de m aterias o sustancias 
peligrosas. • La recogida de los m ateriales peligrosos ut ilizados.  • El alm acenam iento y la elim inación o evacuación de residuos y escom bros.  • La adaptación, en función de la evolución de la obra, del período de t iem po efect ivo 
que habrá de dedicarse a los dist intos t rabajos o fases de t rabaj o.  
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 • La cooperación ent re los cont rat istas, subcont rat istas y t rabajadores autónom os.  • Las interacciones e incom pat ibilidades con cualquier ot ro t ipo de t rabajo o act ividad 
que se realice en la obra o cerca del lugar de la obra.”  

 
14.2.2. OBLI GACI ONES DE LOS CONTRATI STAS Y SUBCONTRATI STAS 

 

En los Art ículos 7,11, 15 y 16. del RD 1.627/ 1997 se indican las obligaciones del 
cont rat ista, salvo el 7, el resto se aplicarán tam bién a los subcont rat istas..  

 
Art ículo 11. del RD 1.627/ 1997. 
 
1. Los cont rat ista y subcont rat istas estarán obligados a:  

 

• Aplicar los principios de la acción prevent iva que se recogen en el art ículo 15 de la 
Ley de Prevención de r iesgos laborales, en part icular al desarrollar las tareas o 
act ividades indicadas en el art ículo 10 del presente Real Decreto.  • Cum plir y hacer cum plir a su personal lo establecido en el plan de seguridad y salud 
al que se refiere el art ículo 7. • Cum plir la norm at iva en m ateria de prevención de r iesgos laborales, teniendo en 
cuenta, en su caso, las obligaciones sobre coordinación de act ividades em presariales 
previstas en el art ículo 24 de la Ley de Prevención de Riesgos Laborales, así com o 
cum plir las disposiciones m ínim as establecidas en el anexo IV del presente Real 
Decreto, durante la ej ecución de la obra.  • I nform ar y proporcionar las inst rucciones adecuadas a los t rabajadores autónom os 
sobre todas las m edidas que hayan de adoptarse en lo que se refiere a su seguridad 
y salud en la obra.  • Atender las indicaciones y cum plir las inst rucciones del coordinador en m ateria de 
seguridad y de salud durante la ejecución de la obra o, en su caso, de la dirección 
facultat iva. 

 
2. Los cont rat istas y subcont rat istas serán responsables de la ejecución correcta de 

las m edidas prevent ivas fij adas en el presente plan de seguridad y salud en lo relat ivo a 
las obligaciones que les correspondan a ellos directam ente o, en su caso, a los 
t rabajadores autónom os por ellos cont ratados.  

 
Adem ás, los cont rat istas y los subcont rat istas responderán solidariam ente de las 

consecuencias que se deriven del incum plim iento de las m edidas prevent ivas en el plan, 
en los térm inos del apartado 2 del art ículo 42 de la Ley de Prevención de Riesgos 
Laborales. 

 
3. Las responsabilidades de los coordinadores, de la dirección facultat iva y del 

prom otor no exim irán de sus responsabilidades a los cont rat istas y subcont rat istas.”  
 
La em presa const ructora redactará un Plan de Seguridad y Salud, previam ente al 

inicio de las obras y contará con la aprobación del coordinador en m ateria de seguridad 
y de salud durante la ejecución de la obra.  

 
La em presa const ructora se obliga a cum plir las direct r ices, los m edios y la 

planificación de obra contenidas en el presente plan de seguridad, en el que se han 
fij ado direct r ices, m edios y planificación y organización de obra coherentes con el 
estudio y con los sistem as de ej ecución que se van a em plear.  
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Se obliga a cum plir las est ipulaciones prevent ivas del estudio y el plan de seguridad 

y salud, respondiendo solidariam ente de los daños que se derivan de la infracción del 
m ism o por su parte o de los posibles subcont rat istas y em pleados.  

 
Conform e a los art ículos 30 y 31 de la Ley de Prevención de r iesgos Laborales 31/ 95, 

así com o a la Orden del 27 de Junio de 1997 y R.D. 39/ 1997 de 17 de Enero, la 
em presa const ructora designará de ent re el personal de su cent ro de t rabajo al m enos 
un t rabajador para ocuparse de la prevención, const ituirá un servicio de prevención o 
concertará dicho servicio con una ent idad especializada ajena a la em presa.  

 
En em presas de m enos de seis t rabajadores el em presario podrá asum ir  

personalm ente estas labores, siem pre que se desarrolle su act ividad de m anera habitual 
en el cent ro de t rabajo y tenga capacidad necesaria, en función de los r iesgos a que 
estén expuestos los t rabajadores y la peligrosidad de las act ividades, con el alcance que 
se determ ine en las disposiciones a que se refiere la let ra e)  del apartado 1 del art ículo 
6 de la Ley de Prevención de Riesgos Laborales. 

 
Si el em presario no concierta el servicio de prevención con una ent idad especializada 

ajena a la propia em presa, deberá som eter su sistem a de prevención al cont rol de una 
auditoria o evaluación externa, en los térm inos que determ inen m ediante Reglam ento.  

 
Para la realización de la act ividad de prevención, el em presario deberá facilitar a los 

t rabajadores designados el acceso a la inform ación y docum entación a que se refieren 
los art ículos 18 y 23 de la L.P.R.L.  

 
El Art . 29 de la ley de Prevención de Riesgos Laborales regula la obligación de los 

t rabajadores en relación con la prevención de r iesgos.  
 
El em presario deberá consultar a los Trabaj adores la adopción de las decisiones 

relacionadas en el Art . 33 de la Ley de Prevención de Riesgos Laborales.  
 
Los t rabajadores designados no podrán sufr ir  ningún perjuicio derivado de sus 

act ividades de protección y prevención de los r iesgos profesionales en la em presa. En el 
ejercicio de esta función, dichos t rabajadores gozarán de las garant ías recogidas para 
los representantes de los t rabajadores en el Estatuto de los Trabajadores.  

 
Esta últ im a garant ía alcanzará tam bién a los t rabajadores integrantes del servicio de 

prevención, cuando la em presa lo const ituya. 
Los servicios de prevención deberán estar en condiciones de proporcionar a la 

em presa el asesoram iento y apoyo que precise en función de los t ipos de r iesgo en ella 
existente y en lo referente a:  
 

• El diseño, aplicación y coordinación de los planes y program as de actuación 
prevent iva. • La evaluación de los factores de r iesgo que pueden afectar a la seguridad y la salud 
de los t rabajadores en los térm inos previstos en el art ículo 16 de la L.P.R.L.  • La determ inación de las prioridades en la adopción de las m edidas prevent ivas 
adecuadas y la vigilancia de su eficacia. • La inform ación y form ación de los t rabajadores.  • La protección de los prim eros auxilios y planes de em ergencia. • La vigilancia de la salud de los t rabajadores en relación con los r iesgos derivados del 
t rabajo. 
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14.2.2.1. DELEGADO DE PREVENCI ÓN 

 

Conform e a los Art . 35 y 36 de la ley de Prevención de Riesgos Laborales, los 
t rabajadores estarán representados por los delegados de prevención. 

 
Los delegados de prevención son los representantes de los t rabajadores con 

funciones específicas en m ateria de prevención de r iesgos en el t rabajo.  
 
Los delegados de prevención serán designados por y ent re los representantes del 

personal, en el ám bito de los órganos de representación previstos en las norm as a que 
se refiere el art ículo 34 de la ley 31/ 95, con arreglo a una escala que para el intervalo 
ent re 50 y 100 t rabajadores establece 2 delegados de prevención.  

 
En las em presas de hasta t reinta t rabajadores el delegado de prevención será el 

delegado de personal;  en las de t reinta y uno a cuarenta y nueve habrá un delegado de 
prevención que será elegido por y ent re los delegados de personal.  

 
A efectos de determ inar el núm ero de delegados de prevención se tendrán en cuenta 

los siguientes criterios:  
 

• Los t rabajadores vinculados por cont ratos de duración superior  a un año se 
com putarán com o t rabajadores fij os de plant illa.  • Los cont ratos por t érm ino de hasta un año se com putarán según el núm ero de días 
t rabajados en el periodo de un año anterior a la designación. Cada doscientos días 
t rabajados o fracción se com putarán com o un t rabajador m ás.  

 
14.2.2.1.1. CARATERÍ STI CAS GENERALES DEL DELEGADO PREVENCI ÓN 

 
Deberá ser un técnico cualificado en la prevención de r iesgos profesionales, o en su 

defecto, un t rabajador que dem uest re haber seguido con aprovecham iento algún curso 
de seguridad y salud en el t rabajo o de socorrism o. Deberá saber interpretar el Plan de 
seguridad y salud de la obra.  

 
Su categoría profesional será com o m ínim o de oficial y al m enos tendrá dos años de 

ant igüedad en la em presa;  podrá asum ir este cargo el j efe de obra o el encargado de la 
m ism a, con la condición de que su presencia en obra sea perm anente.  

 
En su casco o m ediante brazalete se indicará su condición de delegado de 

prevención.  
 

14.2.2.1.2. COMPETENCI AS Y FACULTADES DE LOS DELEGADOS DE 
PREVENCI ÓN 

 

• Colaborar con la dirección de la em presa en la m ejora de la acción prevent iva  • Ejercerá una labor de vigilancia y cont rol sobre el cum plim iento de la norm at iva de 
prevención de r iesgos laborales, condiciones de orden y lim pieza de instalaciones y 
m áquinas. • Prom over y fom entar la cooperación a los t rabajadores en la ej ecución de la 
norm at iva sobre la previsión de r iesgos laborales (aspectos de seguridad y salud) . • Será consultado por el em presario con carácter previo a la ejecución acerca de las 
decisiones a que se refiere el art ículo 33 de la presente ley.  
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 • Com unicará al técnico com petente o coordinador en m ateria de seguridad y salud en 
fase de ej ecución de obra, así com o a la j efatura de la obra, las situaciones de r iesgo 
detectado y la prevención adecuada. • Exam inará las condiciones relat ivas al orden, lim pieza, instalaciones y m áquinas con 
referencia a la detección de r iesgos profesionales.  • Conocerá en profundidad el plan de seguridad y salud de la obra.  • Colaborará con el técnico com petente o coordinador en m ateria de seguridad y salud 
en fase de ej ecución de obra o con la j efatura de obra en la invest igación de 
accidentes. 

 
14.2.2.1.3. NORMAS ESPECÍFI CAS DEL DELEGADO DE PREVENCI ÓN 

 

• Cont rolar la puesta en obra de las norm as de seguridad. • Dir igir la puesta en obra de las unidades de seguridad. • Efectuar las m ediciones de obra ejecutada con referencia al capítulo de seguridad.  • Cont rolar las existencias y acopios de m aterial de seguridad. • Revisar la obra diariam ente cum plim entando el “ listado de com probación y de 
cont rol”  adecuado a cada fase o fases.  • Redacción de los partes de accidente de obra.  • Cont rolar los docum entos de autorización de ut ilización de la m aquinaria de obra.  

 
14.2.2.1.4. GARANTÍAS Y SI GI LO PROFESI ONAL DE LOS DELEGADOS DE 

PREVENCI ÓN 

 

Lo previsto en el art ículo 68 del estatuto de los t rabajadores en m ateria de garant ías 
será de aplicación a los delegados de prevención en su condición de representantes de 
los t rabajadores. 

 
Los t rabajadores deberán guardar sigilo profesional sobre la inform ación relat iva a la 

em presa a la que tuvieran acceso com o consecuencia del desem peño de sus funciones.  
 
El t iem po ut ilizado por los delegados de prevención para el desem peño de las 

funciones previstas en la ley 31/ 95, será considerado com o de ej ercicio de funciones de 
representación a efectos de la ut ilización del crédito de horas m ensuales ret r ibuidas 
previsto en la let ra e)  del citado art ículo 68 del estatuto de los t rabajadores.  

 
No obstante lo anterior, será considerado en todo caso com o t iem po de t rabajo 

efect ivo, sin im putación al citado crédito horario, el correspondiente a las reuniones del 
com ité de seguridad y salud y a cualesquiera ot ras convocadas por el em presario en 
m ateria de prevención de r iesgos, así com o el dest inado a las visitas previstas en las 
let ras a)  y c)  del núm ero 2 del estatuto de los t rabajadores.  
 

El t iem po dedicado a la form ación será considerado com o t iem po de t rabajo a todos 
los efectos y su coste no podrá recaer en ningún caso sobre los delegados de 
prevención. 

 
El em presario deberá proporcionar a los delegados de prevención los m edios y la 

form ación en m ateria prevent iva que resulten necesarios para el ejercicio de sus 
funciones. 

 
La form ación se deberá facilitar por el em presar io por sus propios m edios o m ediante 

concierto con organism os o ent idades especializadas en la m ateria y deberá adaptarse a  
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la evolución de los r iesgos y a la aparición de ot ros nuevos, repit iéndose periódicam ente 
si fuera necesario. 
 

14.2.2.2. COMI TÉ DE SEGURI DAD Y SALUD 

 

En los Art . 38 y 39 de la Ley de Prevención de Riesgos Laborales, se regula la 
const itución del Com ité de Seguridad y Salud. 

 
El com ité de seguridad y salud es el órgano paritario y colegiado de part icipación 

dest inado a la consulta regular y periódica de las actuaciones de la em presa en m ateria 
de prevención de r iesgos. 

 
Se const ituirá en todas las em presas o cent ros de t rabajo que cuenten con 50 o m ás 

t rabajadores, en esta obra va a haber un m áxim o de  20,00.  
Estará form ado por los delegados de prevención por una parte, y por el em presario 

y/ o sus representantes en núm ero igual al de los delegados de prevención por la ot ra.  
 
En las reuniones del com ité part iciparán, con voz pero sin voto, los delegados 

sindicales y los responsables técnicos de la prevención en la em presa que no estén 
incluidos en la com posición a la que se refiere el párrafo anterior .  En las m ism as 
condiciones podrán part icipar t rabajadores de la em presa que cuenten con una especial 
cualificación o inform ación respecto de concretas cuest iones que se debatan en este 
órgano y técnicos en prevención ajenos a la em presa, siem pre que así lo solicite alguna 
de las representaciones en el com ité. 

 
Se reunirá t r im est ralm ente y siem pre que lo solicite alguna de las representaciones 

en el m ism o. Adoptará sus propias norm as de funcionamiento. 
 
Las em presas que cuenten con varios cent ros de t rabajo dotados de com ité de 

seguridad y salud podrán acordar con sus t rabajadores la creación de un com ité ínter 
cent ros, con las funciones que el acuerdo le at r ibuya. 

 
Tendrá las siguientes com petencias:  

 

• Part icipar en la elaboración, puesta en práct ica y evaluación de los planes y 
program as de prevención de r iesgos de la em presa. A tal efecto, en su seno se 
debat irán antes de su puesta en práct ica y en lo referente a su incidencia en la 
prevención de r iesgos, los proyectos en m ateria de planificación, organización del 
t rabajo e int roducción de nuevas tecnologías, organización y desarrollo de las 
act ividades de protección y prevención y proyecto y organización de la form ación en 
m ateria prevent iva. • Prom over iniciat ivas sobre m étodos y procedim ientos para la efect iva prevención de 
los r iesgos, proponiendo a la em presa la m ejora de las condiciones o la corrección de 
las deficiencias existentes.  

 

En adelante, se considerarán sinónim os los térm inos “em presa const ructora” ,  
“ const ructor/ a”  y “ cont rat ista” . 
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14.2.3. OBLI GACI ONES DE LOS TRABAJADORES DE LOS AUTÓNOMOS 

 

Art ículo 12. del RD 1.627/ 1997. 
 

1. Los t rabajadores autónom os estarán obligados a:  
 

• Aplicar los principios de la acción prevent iva que se recogen en el art ículo 15 de la 
Ley de Prevención de Riesgos Laborales, en part icular al desarrollar las tareas o 
act ividades indicadas en el art ículo 10 del presente Real Decreto.  • Cum plir las disposiciones m ínim as de seguridad y salud establecidas en el anexo IV 
del Real Decreto 1.627/ 1997, durante la ej ecución de la obra.  • Cum plir las obligaciones en m ateria de prevención de r iesgos que establece para los 
t rabajadores el art ículo 29, apartados 1 y 2, de la Ley de Prevención de Riesgos 
Laborales. • Ajustar su actuación en la obra conform e a los deberes de coordinación de 
act ividades em presariales establecidas en el ar t ículo 24 de la Ley de Prevención de 
Riesgos Laborales, part icipando en part icular en cualquier m edida de actuación 
coordinada que se hubiera establecido. • Ut ilizar equipos de t rabajo que se ajusten a los dispuesto en el Real Decreto 
1215/ 1997, de 18 de Julio, por el que se establecen las disposiciones m ínim as de 
seguridad y salud para la ut ilización por los t rabajadores de los equipos de t rabaj o.  • Elegir y ut ilizar equipos de protección individual en los térm inos previstos en el Real 
Decreto 773/ 1997, de 30 de m ayo, sobre disposiciones m ínim as de seguridad y 
salud relat ivas a la ut ilización por los t rabajadores de equipos de protección 
individual. • Atender las indicaciones y cum plir las inst rucciones del coordinador en m ateria de 
seguridad y salud durante la ejecución de la obra o, en su caso, de la dirección 
facultat iva. 

 
2. Los t rabajadores autónom os deberán cum plir lo establecido en el plan de 

seguridad y salud, en la parte que les corresponda. 
 

14.2.4. LA PROPI EDAD O EL AUTOR DEL ENCARGO 

 

Los Art ículos 3 y 4 del R.D. 1627/ 97 se indican las obligaciones del prom otor o autor 
del encargo. 

 
El autor del encargo adoptará las m edidas necesarias para que el estudio de 

seguridad y salud quede incluido com o docum ento integrante del proyecto de ej ecución, 
procediendo a su visado en el colegio profesional correspondiente.  

 
El abono de las part idas presupuestadas en el estudio de segur idad y salud, 

concretadas en el plan de seguridad y salud de la obra, lo realizará el autor del encargo 
de la m ism a al cont rat ista previa aprobación de la cert ificación correspondiente por 
parte del técnico responsable del seguim iento de la seguridad y salud de la obra, 
expedida según las condiciones que se expresarán en siguientes apartados.  
 

Si se im plantasen elem entos de seguridad no incluidos en el presupuesto durante la 
realización de la obra, éstos se abonarán igualm ente a la em presa const ructora previa 
autorización del técnico com petente.  
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A lo largo de este docum ento se considerarán sinónim os los térm inos “propietario” ,  

“propiedad” , “prom otor”  y “autor del encargo” .  
 
El prom otor, ha designado un coordinador en m ateria de seguridad y salud durante 

la ejecución de la obra, antes del inicio. 
 
La designación de los coordinadores no exim irá al prom otor de sus 

responsabilidades. 
 

14.3. SEGURO DE RESPONSABI LI DAD CI VI L Y TODO RI ESGO DE 
CONSTRUCCI ÓN Y MONTAJE 

 
Será precept ivo en la obra, que los técnicos responsables dispongan de cobertura en 

m ateria de responsabilidad civil profesional. Así m ism o, el cont rat ista dispone de 
cobertura de responsabilidad civil en el ejercicio de su act ividad industr ial, cubriendo el 
r iesgo inherente a su act ividad com o const ructor por los daños a terceras personas de 
los que pueda resultar responsabilidad civil ext racont ractual a su cargo, por hechos 
nacidos de culpa o negligencia im putables al m ism o o a las personas de las que pueda 
responder;  se ent iende que esta responsabilidad civil queda am pliada al cam po de la 
responsabilidad civil pat ronal. 

 
El cont rat ista cont ratará un seguro en la m odalidad de Todo riesgo a la const rucción 

durante el plazo de ejecución de la obra con am pliación a un período de m antenim iento 
de un año, contado a part ir  de la fecha de term inación definit iva de la obra.  

 
La Ley de Ordenación de la Edificación (LOE)  del 21-X-1999, en sus art ículos 5, 6 y  

7, especifica responsabilidades, tam bién para los prom otores.  
 

14.4. FORMACI ÓN 

 
Cum pliendo con el RD 1627/ 1997 y con los Art . 18 y 19 de la Ley de Prevención de 

Riesgos Laborales, todas las personas que intervengan en el proceso const ruct ivo 
deberán ser form adas e inform adas en m ateria de seguridad y salud, en part icular en lo 
relacionado con sus propias labores.  

 
Para ello, el em presario designará uno o varios t rabajadores para ocuparse de dicha 

act ividad, const ituirá un SERVICI OS DE PREVENCI ÓN o concertará dicho servicio con 
una ent idad especializada ajena a la Em presa.  

 
14.5. RECONOCI MI ENTOS MÉDI COS 

 

Cum pliendo con el Art . 22 de la Ley de Prevención de Riesgos Laborales, Vigilancia 
de la salud, 
 

“El em presario garant izará a los t rabajadores a su servicio, la vigilancia periódica de 
su estado de salud en función de los r iesgos inherentes al t rabajo.  

 
Esta vigilancia sólo podrá llevarse a cabo cuando el t rabajador preste su 

consent im iento.... ”  
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15. CONDICIONES DE INDOLE FACULTATIVA        
 

15.1. EL PROYECTI STA 

 

Según el Art . 8 del R.D.1627/ 1997, “Principios generales aplicables al proyecto de 
obra”  y de conform idad con la Ley de Prevención de Riesgos Laborales, los principios 
generales de prevención en m ateria de seguridad y de salud previstos en su art ículo 15, 
han sido tom ados en consideración por el proyect ista en las fases de concepción, 
estudio y elaboración del proyecto de obra y en part icular:  
 

• Al tom ar las decisiones const ruct ivas, técnicas y de organización con el fin de 
planificar los dist intos t rabajos o fases de t rabajo que se desarrollarán simultánea o 
sucesivam ente. • Al est im ar la duración requerida para la ejecución de estos dist intos t rabajos o fases 
del t rabajo.  
 

15.2. COORDI NADOR DE SEGURI DAD Y SALUD 

 

El Art . 3 del R.D. 1627/ 97 “Designación de los coordinadores en m ateria de 
seguridad y salud” .  
 

15.2.1. EL COORDI NADOR EN MATERI A DE SEGURI DAD Y SALUD EN LA FASE 
DE ELBORACI ÓN DE PROYECTO 

 

El prom otor designará a una persona que desem peñe esta labor cuando en la 
elaboración del proyecto de obra intervengan varios proyect istas.  

 

15.2.2. EL COORDI NADOR EN MATERI A DE SEGURI DAD Y SALUD EN LA FASE 
DE EJECUCI ÓN DE OBRA 

 

Se especifican sus funciones en el Art . 9 del R.D. 1627/ 1997.  
 
Al tener previsto que intervengan en la ejecución de la obra, adem ás de la em presa 

principal, t rabajadores autónom os y subcont ratas, el prom otor, antes del inicio de los 
t rabajos, designará un coordinador en m ateria de seguridad y salud que coordinará 
durante la ejecución de la obra.  
 

El coordinador en m ateria de seguridad y salud en la fase de ej ecución de la obra 
deberá desarrollar las siguientes funciones:  • Coordinar la aplicación de los principios generales de prevención y de seguridad:  
 

 
1º  Al tom ar las decisiones técnicas y de organización con el fin de planificar los 

dist intos t rabajos o fases de t rabajo que vayan a desarrollarse sim ultánea o 
sucesivam ente. 
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2º  Al est im ar la duración requerida para la ejecución de estos dist intos t rabajos o 

fases de t rabaj o.  
 

• Coordinar las act ividades de la obra para garant izar que los cont rat istas y, en su 
caso, los subcont rat istas y los t rabajadores autónom os apliquen de m anera 
coherente y responsable los principios de la acción prevent iva que se recogen en el 
art ículo 15 de la Ley de Prevención de Riesgos Laborales  durante la ejecución de la 
obra y, en part icular, en las tareas o act ividades a que se refiere el art ículo 10 del 
Real Decreto 1627/ 1997. • Aprobar el plan de seguridad y salud elaborado por el cont rat ista y, en su caso, las 
m odificaciones int roducidas en el m ism o. Conform e a lo dispuesto en el últ im o 
párrafo del apartado 2 del art ículo 7, la dirección facultat iva asumirá esta función 
cuando no fuera necesaria la designación de coordinador.  • Organizar la coordinación de act ividades em presariales previstas en el art ículo 24 de 
la Ley de Prevención de Riesgos Laborales.  • Coordinar las acciones y funciones de cont rol de la aplicación correcta de los 
m étodos de t rabajo.  • Adoptar las m edidas necesarias para que sólo las personas autorizadas puedan 
acceder a la obra. 
 
La dirección facultat iva asum irá esta función cuando no fuera necesaria la 

designación de coordinador.  
 
En consecuencia, el técnico com petente encargado, realizará el cont rol y supervisión 

de la ejecución del plan de seguridad y salud, autorizando previam ente cualquier 
m odificación de este, dejando constancia escrita en el libro de incidencias.  

 
Pondrá en conocim iento del prom otor y de los organism os com petentes el 

incum plim iento por parte de la em presa const ructora de las m edidas de seguridad 
contenidas en el estudio de seguridad.  

 
Revisará periódicam ente, según lo pactado, las cert ificaciones del presupuesto de 

seguridad preparado por la em presa const ructora, poniendo en conocim iento del 
prom otor y de los organism os com petentes el incum plim iento por parte de ésta de las 
m edidas de seguridad y salud contenidas en el presente plan. 
 
15.3. ESTUDI O DE SEGURI DAD Y SALUD Y EL ESTUDI O BÁSI CO DE 

SEGURI DAD Y SALUD 

 

En los Art . 3,4, 5 y 6 del R.D. 1627/ 1997 se determ inan los m ot ivos de la 
obligatoriedad de la existencia de estos docum entos, así com o de su com posición.  

 
15.4. PLAN DE SEGURI DAD Y SALUD EN EL TRABAJO 

 
En el Art .  7 del R.D. 1627/ 1997 define sus característ icas.  
 
El Plan de Seguridad y Salud que analiza, estudia y com plem enta el Estudio de 

seguridad, consta de los m ism os apartados, así com o la adopción expresa de los 
sistem as de producción previstos por el const ructor,  respetando fielmente el pliego de 
condiciones. 
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Este Plan esta sellado y firm ado por persona com petente de la em presa 

Const ructora. 
 
La aprobación expresa del plan queda plasm ada en acta firm ada por t écnico 

com petente que lo apruebe y el representante de la em presa const ructora con 
facultades legales suficientes o por el propietario o por el propietario con igual 
calificación legal. 

 
Este Plan de seguridad una vez aprobado, se presentará, j unto con la com unicación 

de apertura del cent ro de t rabajo, en la delegación o dirección de t rabajo de la provincia 
en que va a const ruir. 
 
15.5. LI BRO DE I NCI DENCI AS 

 

Según el art . 13 del R.D. 1627/ 1997 de 24 de Octubre, en cada cent ro de t rabaj o 
exist irá, con fines de cont rol y seguim iento del plan de seguridad y salud un libro de 
incidencias que constará de hojas por duplicado, habilitado al efecto.  

 
El libro de incidencias, que deberá m antenerse siem pre en la obra, estará en poder  

del coordinador en m ateria de seguridad y salud durante la ejecución de la obra o, 
cuando no fuera necesaria la designación de coordinador, en poder de la dirección 
facultat iva. A dicho libro tendrán acceso la dirección facultat iva de la obra, los 
cont rat istas y subcont rat istas y los t rabajadores autónom os, así com o las personas u 
órganos con responsabilidades en m ateria de prevención en las em presas intervinientes 
en la obra, los representantes de los t rabaj adores y los técnicos de los órganos 
especializados en m ateria de seguridad y salud en el t rabajo de las Adm inist raciones 
públicas com petentes, quienes podrán hacer anotaciones en el m ism o, únicam ente 
relacionadas con la inobservancia de las inst rucciones y recom endaciones prevent ivas 
recogidas en el presente plan de seguridad y salud. 

 
Efectuada una anotación en el libro de incidencias el coordinador en m ateria de 

seguridad y salud durante la ejecución de la obra o, cuando no sea necesaria la 
designación de coordinador, la dirección facultat iva estará obligada a rem it ir  en el plazo 
de 24 horas una copia a la I nspección de Trabajo y Seguridad Social de la provincia en 
la que se realiza la obra. I gualm ente, deberá not ificar las anotaciones en el libro al 
cont rat ista afectado y a los representantes de los t rabajadores de éste.  
 

15.6. APROBACI ÓN DE LAS CERTI FI CACI ONES 

 

El coordinador de Seguridad y Salud o, si esta figura no exist iera, la Dirección 
Facultat iva, será el encargado de revisar y aprobar las cert ificaciones correspondientes 
al Plan de Seguridad y Salud y serán presentadas a la propiedad para su abono. 
 

15.7. PRECI OS CONTRADI CTORI OS 

 

En el caso de crear part idas no evaluadas en el Plan de Seguridad y Salud, com o 
consecuencia de aparición de nuevos r iesgos y com o consecuencia nuevas protecciones, 
el coordinador de Seguridad y Salud o, si esta figura no exist iera, la Dirección 
Facultat iva, será el encargado de revisar y aprobarlos, posteriorm ente, serán 
presentados a la propiedad para su abono.  



Proyecto de Ejecución –  ANEXO 8  –  ESTUDI O DE SEGURI DAD Y SALUD  
NAVE I NDUSTRIAL SECTOR DE ACTIVIDADES ECONÓMICAS “EL MARTI NET” . RIPOLLET (BARCELONA)  

86 

Autor:  Alberto Burgos Cibr ián 
Tutor:  Albert  de la Fuente Antequera  

 

 

 
16. CONDICIONES DE INDOLE TECNICA         

 

El R.D. 1407/ 1992 de 20 de Noviem bre, en sus capítulos I I ,V Y VI ,  establece las 
condiciones m ínim as que deben cum plir los E.P.I ., el procedim iento mediante el cual el 
Organism o de Cont rol com prueba y cert ifica que el m odelo t ipo de E.P.I . cum ple las 
exigencias esenciales de seguridad y salud requeridas en este R.D.,  y el cont rol por el 
fabricante de los E.P.I . fabricados.  

 
Se cum plirá lo especificado en el R.D. 1215/ 1997 de 18 de Julio, donde se establecen 

las disposiciones m ínimas de seguridad y salud para la ut ilización de los t rabajadores de 
los equipos de t rabaj o, es decir, de cualquier m áquina, aparato, inst rum ento o 
instalación ut ilizado en el t rabajo.  

 
16.1. EQUI POS DE PROTECCI ÓN I NDI VI DUAL 

 
Para la elección, ut ilización por los t rabajadores en su puesto laboral y 

m antenim iento de los equipos de protección individual, seguirem os las direct r ices 
m arcadas en el R.D. 773/ 1997 de 30 de Mayo, y de una m anera part icular en sus 
Anexos I , I I I  y IV, conform e a lo establecido en la Ley de Prevención de Riesgos 
Laborales 31/ 1995, en sus art ículos 5,6 y 7.  

 
Las protecciones individuales son las prendas o equipos que de una m anera 

individualizada ut iliza el t rabajador de acuerdo con el t rabajo que realiza.  
 
No suprim en el origen del riesgo y únicam ente sirven de escudo o colchón 

am ort iguador del m ismo. Se ut ilizan cuando no es posible el em pleo de las colect ivas.  
 
Una condición que obligatoriam ente cum plirán estas protecciones personales es que 

estarán hom ologadas por el Ministerio de Trabajo.  
 
El R.D. 1407/ 1992 de 20 de Noviem bre, en sus capítulos I I ,V Y VI ,  establece las 

condiciones m ínim as que deben cum plir los E.P.I ., el procedim iento mediante el cual el 
Organism o de Cont rol com prueba y cert ifica que el m odelo t ipo de E.P.I . cum ple las 
exigencias esenciales de seguridad y salud requeridas en este R.D.,  y el cont rol por el 
fabricante de los E.P.I . fabricados.  

 
Caso de no exist ir  estos equipos de protección individual hom ologados en el 

m ercado, se em plearán los m ás adecuados, reunirán las condiciones y calidades 
precisas para su m isión, bajo el cr iterio del encargado de seguridad con la aprobación 
del delegado de seguridad y del coordinador de seguridad y salud en fase de ejecución 
de obra o, en su caso la dirección facultat iva, siendo en todos los casos adecuadas a sus 
fines, tal com o sucede con la ropa de t rabajo que todo t rabajador llevará, m ono de 
tej ido ligero y flexible que se ajustará al cuerpo con com odidad, facilidad de m ovim iento 
y bocam angas ajustadas. 

 
De m anera perm anente se com probará que el personal ut iliza la prenda de 

protección adecuada según las especificaciones del plan de seguridad e higiene de esta 
obra, para lo cual se llevará un estadillo de cont rol.  

 
El operario firm ará un docum ento en el que se relacionen las prendas recibidas.  
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Todas las prendas de protección personal o elem entos de protección colect iva t ienen 

fij ado un período de vida út il,  desechándose a su térm ino. A estos efectos se 
considerará vinculante el periodo dado por el fabricante o im portador.  

 
Cuando por las circunstancias del t rabajo se produzca un deterioro m ás rápido del 

previsto en una determ inada prenda o equipo, se repondrá ésta independientem ente de 
la duración prevista o fecha de ent rega.  

 
Toda prenda o equipo de protección que haya sufr ido un t rato lím ite, es decir, el 

m áxim o para el que fue concebido (por ejem plo, por un accidente)  será desechado y 
repuesto al m om ento. 

 
Aquellos m edios que por su uso hayan adquirido holguras o desgastes superiores a 

los adm it idos por el fabr icante, serán repuestos inm ediatam ente. 
 
El uso de una prenda o equipo de protección nunca deberá representar un r iesgo en 

sí m ism o. 
 
Cuando sea necesario, se dotará al t rabajador de delantales, m andiles, petos, 

chalecos o cinturones anchos que refuercen la defensa del t ronco.  
 

16.1.1. PROTECCI ÓN DE LA CABEZA 

 
En estos t rabaj os se ut ilizarán  cascos de seguridad no m etálicos, hom ologados. 
 
Estos cascos dispondrán de atalaje desm ontable y adaptable a la cabeza del obrero.  
 
En caso necesario, debe disponer de barbuquejo, que evite su caída en ciertos t ipos 

de t rabaj o.  
 

• Cascos de seguridad. • Cascos de protección cont ra choques e im pactos • Prendas de protección para la cabeza (gorros, gorras, som breros, etc.) .  • Cascos para usos especiales ( fuego, productos quím icos) . 
 
16.2. MEDI OS DE PROTECCI ÓN COLECTIVA 

 
El R.D. 1627/ 97 de 24 de Octubre en su Anexo IV regula las disposiciones m ínim as 

de seguridad y salud:  
 

• Generales relacionadas con los lugares de t rabajo en las obras.  • Específicas relat ivas a los puestos de t rabajo en las obras en el interior  de los 
locales. • Específicas relat ivas a los puestos de t rabajo en las obras en el exterior de locales.  • Las protecciones colect ivas requieren una vigilancia en su m antenim iento, esta tarea 
la llevará a cabo el Delegado de prevención, apartado “d” , art ículo 36 de la Ley de 
Prevención de Riesgos Laborales, con la periodicidad orientat iva que se indica a 
cont inuación:  • Elem entos de redes y protecciones exteriores, en general, barandillas, antepechos, 
etc.  SEMANALMENTE. • Elem entos de andam iaje, apoyos, anclajes, arr iost ram ientos, plataform as, etc. ,  
SEMANALMENTE. 
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 • Estado del cable de las grúas- torre, DIARIAMENTE el gruísta, SEMANALMENTE el 
delegado. • I nst . provisional de elect r icidad, situación de cuadros auxiliares de plantas, cuadros 
secundarios, clavij as, et c.  • SEMANALMENTE. • Ext intores, alm acén de m edios de protección personal, bot iquín etc. 
MENSUALMENTE. • Lim pieza de dotaciones de las casetas de servicios higiénicos, vestuarios, etc.  
DIARIAMENTE. 

 
16.3. MEDI OS AUXI LI ARES, ÚTI LES Y HERRAMI ENTAS PORTÁTI LES 

 

El R.D. 1215/ 1997 de 18 de Julio establece las disposiciones m ínim as de seguridad y 
salud para la ut ilización de estos elem entos por los t rabajadores.  

 
16.4. MAQUINARI A 

 

REGLAMENTO DE SEGURIDAD EN LA MAQUI NAS, R.D. 1495/ 86 de 26 de Mayo, 
m odificaciones R.D. 590/ 1989 y ORDEN del Ministerio de Indust r ia y Energía 24-VI I -89 
últ im a m odificación por el R.D. 830/ 91 de 24 de Mayo. 

 
ORDEN 8- IV-91 del Ministerio de Relaciones con las Corte y Secretaría del Gobierno y 

sus m odificaciones R.D. 56/ 1995, Resolución de la Dirección General de Calidad y 
Seguridad Indust r ial el 5- I I I -1996 y el 19-V-1997. 

 
Direct iva 89/ 392/ CEE m odificada por la 91/ 368/ cee para la elevación de cargas y por 

la 93/ 44/ cee para la elevación de personas.  
 

Ordenanza de Trabajo para las Indust r ias de la Const rucción, Vídrio y Cerám ica. O.M. 
28-8-70. 
 

Subsección 4. 

 

Art . 246-251.-  En relación con el m ovim iento de t ierras 
Art  252, 277, 278, 285, 289, 290 y 291.-  En relación con la m aquinaria. 
Art . 253, 258, 279, 281, 282.-  Norm as de carácter general  
 

Reglam ento de segur idad en las m áquinas 

 
Real Decreto 1.495/ 1986, de 26 de Mayo. B.O.E. 27-7-86 y sus inst rucciones 

Técnicas Com plem entar ias.  
 

CAPI TULO I I I . Obligaciones de:  

 

• Art . 8º . Fabricantes e im portadores.  • Art . 9º . Proyect istas. • Art . 10º . Reparadores • Art . 11º . I nstaladores • Art . 12º . Conservadores 
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 • Art .13º  Usuarios 
 
CAPI TULO IV. I dent ificación de las m áquinas e inst rucciones de uso:  

 

• Art . 14º . Placas, et iquetas e inst rucciones de uso.  
 
 
CAPI TULO V. I nspecciones y revisiones periódicas.  

 

CAPI TULO VI I . Reglas Generales de Seguridad. 

 

• Art . 19º . Prevención integrada • Art . 20. Roturas en servicio • Art . 22 Rotura y proyección de fragm entos de elem entos giratorios.  • Art . 23. Caídas de las m áquinas o partes de éstas por pérdida de estabilidad. • Art . 24. Aristas agudas o cortantes.  • Art . 25. Caídas de las personas a dist into nivel • Art . 26. Contactos con superficies calientes o frías • Art . 27. I ncendio y explosiones • Art . 28. Proyecciones de líquidos, part ículas, gases o vapores • Art . 29. Sujeción de las piezas a t rabajar  • Art . 30. Órganos de t ransm isión • Art . 34. Alim entación por energía eléct r ica • Art . 35. Fugas de gases o líquidos som et idos a presión • Art . 36. Agentes físicos y quím icos • Art . 37. Diseño y const rucción de las m áquinas atendiendo a criterios ergonóm icos • Art . 39. Puesta en m archa de las m áquinas • Art . 40. Parada de em ergencia • Art . 41. Parada de em ergencia • Art . 44. Mantenim iento, ajuste, regulación, engrase, alim entación u ot ras 
operaciones a efectuar en las m áquinas. 

 
             Reglam ento de Seguridad e Higiene en los t rabajos realizados en cajones 

con aire com prim ido (B.O.E. 2-2-56) .  
 
Reglam ento de los Servicios Médicos de Em presa. (B.O.E. 27-11-59) .  
 
Reglam ento elect roténico de baja tensión. (B.O.E. 9-10-73) .  I nst rucciones 

Com plem entarias. 
 
Reglam ento para aparatos elevadores para obras (B.O.E. 14-6-77) . Rect ificado 

(B.O..E. 8-3-69) .  
 
Reglam ento sobre t rabajos con r iesgo de am ianto. B.O.E. 7-11-84. Norm as 

com plem entarias B.O.E. 15-1-87. 
 
Norm as Técnicas Reglam entarias sobre Hom ologación de Medios de Protección 

Personal de Trabaj o.  
 
Norm as U.N.E. 
Norm as Tecnológicas de la Edificación 
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 Legislación en m ateria de Seguridad e Higiene y/ o Salud de las  dist intas 

Com unidades Autónom as. 
 
Convenios de la O.I .T.,  y Direct ivas de la C.E.E., rat ificadas por España, en m ateria 

de Seguridad e Higiene y/ o Salud. 
 
Aparte de las disposiciones legales anteriorm ente citadas, se tendrán en cuenta las 

norm as contenidas en el Reglam ento de Régim en Interior de la Em presa, así com o los 
provenientes del Com ité de Seguridad y Salud y, en su caso, en los Convenios 
Colect ivos y, por su interés, el Repertorio de Recom endaciones Práct icas de la O.I .T. de 
Seguridad e Higiene en la Const rucción y Obras Públicas. 

 
Ordenanzas m unicipales sobre uso del suelo y edificación de 29 de Febrero de 1972 

 
Art . 171.-  Vallado de obra 
Art . 172.-  Const rucciones provisionales 
Art . 173.-  Maquinaria e instalaciones auxiliares de obras 
Art . 288.-  Vaciados 
Art . 298.-  Docum entación 
 
16.4.1. MAQUINARI A MANUAL 

 
Cont ra los r iesgos de t ipo m ecánico, o sea, producidos por rotura, at rapam iento o 

desprendim iento de part ículas durante la ut ilización de la m aquinaria auxiliar, 
insist irem os en:  
 

• Em plear cada m áquina en los t rabaj os específicos para los que fue diseñada. • No quitar las protecciones o carcasas de protección que llevan incorporadas.  
 • Buen estado de funcionam iento, tanto de las m áquinas com o de sus elem entos:  
discos, cuchillas, sierras circulares, etc.  • Revisión periódica de las m ism as. • Las m áquinas-  herram ientas con t repidación estarán dotadas de m ecanism os de 
absorción y am ort iguación. • Los m otores con t ransm isión a t ravés de ejes y poleas, estarán dotados de carcasas 
protectoras ant iat rapam ientos (m achacadoras, sierras, com presoras, etc.) .  • Las carcasas protectoras de seguridad a ut ilizar perm it irán la visión del objeto 
protegido ( tam bores de enrrollam iento, por ej em plo) .  • Los m otores eléct r icos estarán cubiertos de carcasas protectoras  elim inadoras  del  
contacto directo con la energía eléct r ica. Se prohibe su funcionamiento sin carcasa o 
con deterioros im portantes de estas. • Se prohibe la m anipulación de cualquier elem ento com ponente de una m áquina 
accionada m ediante energía eléct r ica, estando conectada a la red de sum inist ro.  • Los engranaj es de cualquier t ipo de accionam iento m ecánico, eléct r ico o m anual, así 
com o los tornillos sin fin accionados m ecánica o eléct r icam ente, estarán revest idos 
por carcasas protectoras ant iat rapam ientos. • Las m áquinas de funcionamiento irregular o averiadas serán ret iradas 
inm ediatam ente para su reparación. • Las m áquinas averiadas que no se puedan ret irar se señalizarán con carteles de 
aviso con la leyenda:  “MAQUINA AVERIADA, NO CONECTAR” . • Se prohibe la m anipulación y operaciones de ajuste y arreglo de m áquinas al 
personal no especializado específicam ente en la m áquina objeto de reparación.  
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 • Com o precaución adicional para evitar la puesta en servicio de m áquinas averiadas o  
de funcionam iento irregular, se bloquearán los arrancadores, o en su caso se 
ext raerán los fusibles eléct r icos. • La m ism a persona que instale el let rero de aviso de “m áquina averiada”  será la 
encargada de ret irarlo, en prevención de conexiones o puestas en servicio fuera de 
cont rol. • Sólo el personal autorizado con docum entación escrita específica, será el encargado 
de la ut ilización de una determ inada m áquina o m aquína-herram ienta. • Las m áquinas que no sean de sustentación m anual se apoyarán siem pre sobre 
elem entos nivelados y firm es. • La elevación o descenso a m áquina de objetos, se efectuará lentam ente, izándolos 
en direct r iz vert ical. Se prohiben los t irones inclinados. • Los ganchos de cuelgue de los aparatos de izar quedarán libres de cargas durante las 
fases de descanso. • Las cargas en t ransporte suspendidos estarán siem pre a la vista de los (m aquinistas, 
gruistas, encargado de m ontacarga o de ascensor)  con el fin de evitar los accidentes 
por falta de visibilidad de la t rayectoria de la carga.  • Los ángulos sin visión de la t rayectoria de carga para el m aquinista, gruista, etc, se 
suplirán m ediante operarios que ut ilizando señales preacordadas suplan la visión del 
citado t rabajador.  • Se prohibe la perm anencia o el t rabajo de operarios en zonas baj o la t rayectoria de 
cargas suspendidas. • Los aparatos de izar a em plear en esta obra estarán equipados con lim itador de 
recorrido del carro y de los ganchos.  • Los m otores eléct r icos de grúas y de los m ontacargas estarán provistos de 
lim itadores de altura y del peso a desplazar que autom át icam ente corten el 
sum inist ro eléct r ico al m otor cuando se llegue al punto en el que se debe detener el 
giro o desplazam iento de la carga.  • Los lazos de los cables estarán siem pre protegidos interiorm ente m ediante forr illos 
guardacabos m etálicos, para evitar deform aciones y cizalladuras. • Los cables em pleados directa o auxiliarm ente para el t ransporte de cargas 
suspendidas se inspeccionarán com o m ínim o una vez a la sem ana por el Encargado 
de prevención, que previa com unicación al Jefe de Obra, ordenará la sust itución de 
aquellos que tengan m ás del 10%  de hilos rotos. • Los ganchos de sujeción (o sustentación) , serán de acero provistos de “pest illos de 
seguridad” .  • Los contenedores tendrán señalado visiblem ente el nivel m áxim o de llenado y la 
carga m áxim a adm isible. • Se prohíbe en esta obra, el izado o t ransporte de personas en el interior de 
contenedores. • Todas las m áquinas con alim entación a base de energía eléct r ica, estarán dotadas de 
tom a de t ierra en com binación con los disyuntores diferenciales del cuadro de 
dist ribución. • Todos los aparatos de izar estarán sólidam ente fundam entados, apoyados según las 
norm as del fabricante.  • Todos los aparatos de izado de cargas llevarán im presas la carga m áxim a que 
pueden soportar .  • Los t rabajos de izado, t ransporte y descenso de cargas suspendidas quedarán 
interrum pidos bajo régim en de vientos superiores a los señalados para ello  por el 
fabricante de la m áquina, y en cualquier caso siem pre que estos superen los 60 
Km ./ h. 
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16.4.2. NORMAS PARA LA MAQUI NARI A DE ELEVACI ÓN Y TRANSPORTE 

 

16.4.2.1. NORMAS PARA LOS MOTOVOLQUETES 

 

Se cum plirá lo especificado en el Código de Circulación. 
 

• Su m anejo sólo será realizado por personal especializado y autorizado.  • El conductor deberá ut ilizar cinturón ant ivibrator io. • Cuando haya de efectuar desplazamientos por la vía pública, cum plirán todas las 
condiciones previstas en el Código de Circulación. • En cualquier caso estarán dotados de luces, frenos y avisador acúst ico.  • Sólo podrán ut ilizarse para t ransporte de m ateriales, quedando expresam ente 
prohibido para pasajeros.  
 

 
16.5. I NSTALACI ONES PROVI SI ONALES 

 

Se cum plirá lo especificado en el R.D. 1627/ 97 en su Anexo IV. 
 
La legislación vigente fij a unos m ínim os que cont rolan todas las necesidades, 

quedando algunas lagunas que se han com pletado por extensión. 
 
Los datos siguientes son los m ínim os aceptables:  

 
16.5.1. I NSTALACI ONES SANI TARI AS DE URGENCIA 

 

En la oficina de obra, en cuadro situado al exterior , se colocará de form a bien visible 
la dirección del cent ro asistencial de urgencia y teléfonos del m ism o.  
 

16.5.1.1. BOTI QUÍN DE PRIMEROS AUXI LI OS 

 

En cualquier caso, contará con un bot iquín de prim eros auxilios con la siguiente 
dotación m ínim a, que se revisará m ensualm ente y se repondrá inm ediatam ente lo 
usado. 
 

• Frasco con agua oxigenada. • Frasco con alcohol de 96º .  • Frasco con t intura de yodo. • Frasco con m ercurocrom o. • Frasco con am oniaco. • Caja con grasa estéril ( t ipo Linitul, apósitos) . • Caja con algodón hidrófilo estéril. • Rollo de esparadrapo. • Torniquete. • Bolsa para agua o hielo. • Bolsa con guantes ester ilizados.  • Term óm et ro clínico. • Caja de apósitos autoadhesivos.  
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 • Ant iespasm ódicos. • Analgésicos. • Tónicos cardiacos de urgencia. • Jeringuillas desechables. • Jeringuillas desechables de insulina para este fin exclusivo.  
 

Los específicos sólo puede decidirlos un facultat ivo, sin em bargo form arán parte de la 
instalación fij a pues la legislación obliga a su presencia en obra. 

 
Dicho bot iquín será revisado m ensualm ente y repuesto inm ediatam ente lo consum ido 

o caducado. 
 

 
17. CONDICIONES DE INDOLE ECONOMICA        

 

Una vez al m es la const ructora extenderá la valoración de las part idas que, en 
m ateria de seguridad, se hubiesen realizado en la obra;  la valoración se hará conform e 
al plan de seguridad e higiene y de acuerdo con los precios cont ratados con el autor del 
encargo;  esta valoración será visada y aprobada por el Arquitecto-  técnico y sin este 
requisito no podrá ser abonada por el autor del encargo.  

 
El abono de las cert ificaciones expuestas en el párrafo anterior se hará conform e se 

est ipule en el cont rato de obra.  
 
No se realizará ningún abono en tanto perm anezca sin resolver algún punto 

deficiente de Seguridad e Higiene, sin perjuicio de la paralización total de la obra.  
 
No se realizará ningún abono sin la previa presentación de todos los docum entos que 

just ifiquen:  
 

• Acta de nom bram iento de encargado de seguridad. • Acta de nom bram iento del señalista. • Docum entos de autorizaciones de uso de herram ientas o m áquinas. • Docum ento just ificat ivo de la recepción de prendas de protección personal. • Partes de detección de r iesgos, cuando se produzcan. • Listas de com probación y cont rol, una m ensual com o m ínim o. 
 

Se tendrán en cuenta a la hora de redactar el presupuesto de este Plan solo las 
part idas que intervienen com o m edidas de Seguridad e Higiene, haciendo om isión de 
m edios auxiliares, sin los cuales la obra no se podría realizar.  

 
 
En caso de ej ecutar en obra unidades no previstas en el presente presupuesto, se 

definirán total y correctam ente las m ism as y se les adjudicará el precio correspondiente 
procediéndose para su abono, tal y com o se indica en los apartados anteriores.  

 
En caso de plantearse una revisión de precios, el Cont rat ista com unicará ésta a el 

autor del encargo por escrito, habiendo obtenido la aprobación previa del arquitecto-
técnico. 
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18. OTRAS CONDICIONES           

 
Se aceptarán cam bios por parte de la em presa const ructora y especificados en el 

Plan de Seguridad y Salud, en los sistem as y m edios de protección establecidos en el 
presente Plan de Seguridad y Salud, siem pre y cuando se pueda dem ost rar de m anera 
fehaciente que no cont r ibuyen a aum entar los factores de r iesgo.  
 

18.1. EN RELACI ÓN CON LA SALUD:  

 

18.1.1. NORMAS GENERALES 

 

No se aceptará ningún t rabajador que previam ente no haya pasado por un cont rol 
m édico que garant ice que se encuent ra en las condiciones adecuadas para realizar los 
t rabajos que se le encom ienden. 

 
Prestará especial atención a los siguientes aspectos:  

 

• Higiene del t rabajo en cuanto a condiciones am bientales e higiénicas. • Higiene del personal de obra m ediante reconocim ientos previos, vigilancia de la salud 
y bajas y altas durante la obra.  • Asesoram iento y colaboración en tem as de higiene y en la form ación de socorristas y 
aplicación de prim eros auxilios. 

 
18.1.2. PRI MEROS AUXI LI OS 

 

En los casos en los que se requiera, se efectuarán sobre el/ los accidentados 
operaciones sencillas y que, al m enos el delegado de prevención debe saber realizar:  
 

• Curar heridas superficiales • Torniquetes en ext rem idades inferiores y super iores • Respiración art ificial 
 

18.1.3. NORMAS EN CASO DE ACCI DENTE LABORAL 

 

18.1.3.1. NORMAS DE EMERGENCI A 

Los m ateriales y equipos definidos y evaluados para em ergencias estarán disponibles 
y no serán ut ilizados en t rabajos rut inarios. Los capataces y encargados conocerán su 
localización y tendrán acceso a ellos en las condiciones que se determ inen. 
 

a.-  Accidente m enor  

 

• Se interrum pirá la situación de peligro sin arr iesgar al afectado ni a ningún ot ro 
com pañero. • Se avisará al encargado de obra y al Coordinador de Seguridad y Salud y efectuar los 
prim eros auxilios. • Si fuera necesario, t rasladar al accidentado al cent ro hospitalario indicado.  
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 • Se realizará la declaración de accidente, rem it iendo una copia a la Dirección 
Facultat iva. 

 
b.-  Accidente  m ayor  

 

Mism o procedim iento que en el caso del accidente m enor, adem ás se com unicará a 
los servicios de socorro la naturaleza, gravedad, afectados y situación de los m ism os.  
 

• Se inform ará inm ediatam ente a la Mutua Pat ronal, Dirección Facultat iva y 
Autoridades pert inentes, adem ás de contactar con el Servicio de Prevención 
Mancom unado. • Consignas específicas para dist intos casos de accidente:  • Si el accidentado no está en peligro, se le cubre, t ranquiliza y se le at iende en el 
m ism o lugar de accidente. • Si el accidentado está en peligro, se le t raslada con el m áxim o cuidado, evitando 
siem pre m over la colum na vertebral.  

 
c.-  Asfix ia  o elect rocución 

 

• Detener la causa que lo genera, sin exponerse uno m ism o. • Avisar a los efect ivos de seguridad. 
 • Si el accidentado respira, situarlo en posición lateral de seguridad.  • Si no respira, realizar la respiración art ificial. 

 
d.-  Quem aduras 

 

• En todos los casos, lavar abundantem ente con agua del grifo.  • Si la quem adura es grave, por llam a o líquidos hirvientes, no despojar de la ropa y 
m ojar abundantem ente con agua fría. • Si ha sido producida por productos quím icos, levantar la ropa con un chorro de agua 
y lavar abundantem ente con agua durante, al m enos, quince m inutos. • Si la quem adura se puede extender, no tocarla. Si la hinchazón es profundad, 
desinfectarla, sin frotar ,  con un ant isépt ico y recubrir con gasas.  

 
e.-  Heridas y cortes 

 

• Si son superficiales, desinfectar con productos ant isépt icos y recubrir con una 
protección adhesiva. • Im portante, recubrir la herida con com presas y si sangra abundantem ente, presionar 
con la m ano o con una banda bien ajustada sin interrum pir la circulación de la 
sangre. 

 
En todo caso los t rabajadores tendrán conocim iento por escrito de com o actuar en 

caso de em ergencia o de detección del r iesgo.  
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18.1.3.2. PARTES DE ACCI DENTE 

 

Respetándose cualquier m odelo norm alizado ut ilizado por el cont rat ista, los partes 
de accidente y deficiencias observadas recogerán com o m ínim o los siguientes datos con 
una tabulación ordenada. 
 

 • I dent ificación de la obra. • Día, m es y año en que se ha producido el accidente.  • Hora de producción del accidente.  • Nom bre del accidentado. • Categoría profesional y oficio del accidentado. • Dom icilio del accidentado. • Lugar ( tajo)  en que se produjo el accidente.  • Causas del accidente. • Im portancia aparente del accidente.  • Posible especificación sobre fallos hum anos. • Lugar, persona y form a de producirse la prim era cura (m édico, pract icante, 
socorrista, personal de obra) .  • Lugar de t raslado para hospitalización. • Test igos del accidente ( verificación nom inal y versiones de los m ism os) . 

 
Com o com plem ento de este parte se em it irá un inform e que contenga:  

 

• ¿Com o se hubiera podido evitar?.  • Ordenes inm ediatas para ejecutar.  
 
 
Los partes de accidente se dispondrán debidam ente ordenados por fechas desde el 

origen de la obra hasta su term inación, y se com plem entarán  con las observaciones 
hechas por el delegado o el encargado de seguridad u ent idades equivalentes y las 
norm as ej ecut ivas dadas para subsanar las anom alías observadas.  
 

 
19. CONDICIONES EN LOS PREVISIBLES TRABAJOS POSTERIORES EN RELACION CON LA 

SEGURIDAD Y SALUD           
 

Com o ya se ha m encionado en la m em oria, una vez acabadas todas las obras, es 
responsabilidad de la propiedad la conservación, m antenim iento, ent retenim iento y 
reparación, t rabaj os que en la m ayoría de los casos no están planificados.  
 

No obstante, está dem ost rado, que los r iegos que aparecen en dichas operaciones 
son m uy sim ilares a los del proceso const ruct ivo, de m odo que para poderlos incluir en 
el Plan de Seguridad y Salud nos referirem os a los ya m encionados en anteriores 
capítulos. 

 
En general, se tendrán en cuenta las siguientes m edidas prevent ivas y de 

protección:  
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 • Cualquier t rabajo de reparación, repaso o m antenim iento de las edificaciones será 
debidam ente señalizado, y se protegerán las zonas afectadas m ediante vallas o 
sim ilares que im pidan el paso y circulación por las m ism as de personal ajeno a ellas.  • Se adoptarán las protecciones individuales y colect ivas acordes con las labores a 
realizar y que garant icen totalm ente las condiciones de Seguridad y Salud 
necesarias. 

 
Los t rabaj os en las instalaciones, adem ás de lo prescrito en el Plan, se regist rarán 

por la norm at iva siguiente:  
 

19.1. I NSTALACI ÓN DE SALUBRI DAD 

 

Se ajustará a la Ordenanza del t rabajo para la lim pieza pública, recogida de basura y 
lim pieza, y conservación del alcantarillado. 
 

19.2. OTRAS INSTALACI ONES 

 

En general las instalaciones requieren para las labores de m antenim iento, de un 
técnico com petente que las supervise y cum pla con la Norm at iva legal en m ateria de 
prevención que afecte a dicha instalación. 

 
I ndependientem ente de lo expresado anter iorm ente, siem pre que hayan de 

ejecutarse t rabajos referidos a reparación, conservación, ent retenim iento y 
m antenim iento, el autor del encargo solicitará al Técnico com petente la redacción del 
Plan de Seguridad y Salud correspondiente a dichos t rabajos.  

 
En general, en los t rabajos de reparación, conservación, ent retenim iento y 

m antenim iento, se cum plirán todas las disposiciones  que sean de aplicación de la  
 

Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabaj o, R.D. 1627/ 97 y Ley de 
Prevención de Riesgos Laborales 31/ 95.  
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PRESUPUESTO            
 
 

Alquiler de caseta  prefabricada: 

 

• Alquiler caseta vestuario. Alquiler m ensual de casta prefabricada para vestuario de 
obra de 6x2,35 m , est ructura m etálica de perfiles y cerram iento de chapa nervada y 
galvanizada y pintura precalada. Aislam iento interior con lana de vidrio y poliest ireno 
expandido. Revest im iento de PVC en suelos y tablero. Ventanas de alum inio 
anodizado, con persianas correderas de protección. I nstalación eléct r ica con 
dist ribución interior de alum brado y fuerza. Tom a exterior a 220 V, i/ p.p. de 
colocación y t ransporte.  

 

4 m eses 346,20 €/ m es   

  TOTAL 1.384,80 € 

 

• Alquiler caseta aseos. Mes de alquiler de caseta prefabricada para aseos de obra de 
3,21x1,90 m  con un inodoro, una ducha, un lavabo con t res grifos y term o de 50 
lit ros de capacidad;  con las m ism as característ icas que las oficinas. Suelo de 
cont rachapado hidrófugo con capa fenólica ant ideslizante y resistente al desgaste.  
Piezas sanitarias de fibra de vidrio acabadas en gel-coat  blanco y pintura 
ant ideslizante. Puertas interiores de m adera en los com part im entos. I nstalación de 
fontanería con tuberías de polibut ileno e instalación eléct r ica para corriente 
m onofásica de 220V protegida con interruptor autom át ico, i/ p.p. de colocación y 
t ransporte. 

 

4 m eses 406,78 €/ m es   

  TOTAL 1.627,12 € 

 
Acom et idas provisionales 

 •  Acom et ida provisional de elect r icidad a casetas de obra.  

 

1 unidad 5,97 €/ unidad   

  TOTAL 5,97 € 
 •  Acom et ida provisional de fontanería a casetas de obra.  

 

1 unidad 86,08 €/ unidad   

  TOTAL 86,08 € 
 •  Acom et ida provisional de saneam iento a casetas de obra.  

1 unidad 96,17 €/ unidad   

  TOTAL 96,17 € 
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Mobiliar io  y equipam iento 

 

• Perchas para vestuarios y/ o duchas, t otalm ente colocadas 

 

30 unid 4,17 €/ unidad   

  TOTAL 125,10 € 
  • Taquilla m etálica individual. Suminist ro y colocación de taquilla m etálica individual 

para vestuario de 1,80 m  de altura de acero lam inado en frío, con t ratam iento 
ant ifosfatante y ant icorrosivo, con pintura secada al horno, cerradura, balda y 
tubopercha, lam as de vent ilación en puerta, colocada.  

 

15 unid 32,66 €/ unidad   

  TOTAL 489,90 € 

 • Sum inist ro y colocación de banco de propileno para 5 personas.  

 

2 unid 59,08 €/ unidad   

  TOTAL 118,16 € 

 
•  Sum inist ro  y  colocación  de  espejo  para  vestuarios  y  aseos  de  dim ensiones 

0,70x0,50m . 

 

2 unid 8,97 €/ unidad   

  TOTAL 17,94 € 
 
 • Sum inist ro y colocación de jabonera indust r ial de acero inoxidable, capacidad 1 lit ro.  

 
 

2 unid 9,17 €/ unidad   

  TOTAL 18,34 € 

 • Sum inist ro y colocación de portarrollos indust r ial de acero inoxidable, con cerradura 
de seguridad. 

 

1 unidad 9,21 €/ unidad   

  TOTAL 9,21 € 
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 • Sum inist ro y colocación de secám anos eléct r ico 

 

2 unid 26,98 €/ unidad   

  TOTAL 53,96 € 

 • Sum inist ro y colocación de depósito de basuras de 800 l.  

 

1 unidad 55,03 €/ unidad   

  TOTAL 55,03 € 
 
 • Sum inist ro y colocación de bot iquín de obra.  

 

1 unidad 20,60 €/ unidad   

  TOTAL 20,60 € 

 • Reposición de bot iquín de obra.  

 

1 unidad 39,58 €/ unidad   

  TOTAL 39,58 € 

 •  Sum inist ro y colocación de cam illa portát il de evacuación de accidentados.  

 

1 unidad 13,05 €/ unidad   

  TOTAL 13,05 € 
 
 

Señalizaciones 

 • Señal de seguridad circular con soporte. De obligación 

 

1 unidad 21,80 €/ unidad   

  TOTAL 21,80 € 
 • Señal de se seguridad t r iangular de L= 70 m , norm alizada con t rípode tubular. De 

advertencia 

 

1 unidad 19,31 €/ unidad   

  TOTAL 19,31 € 
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• Cartel indicat ivo de r iesgo de 0,30x0,30 m  con soporte m etálico de hierro 
galvanizado 80x40x2 m m  y 1,3 m  de altura, incluida apertura de pozo, 
horm igonado, colocación y desm ontado.  

 

1 unidad 16,04 €/ unidad   

  TOTAL 16,04 € 
 

 

• Cartel indicat ivo de r iesgo de 0,30x0,30 m , sin soporte m etálico, incluida colocación 
y desm ontaje.  

 

1 unidad 15,73 €/ unidad   

  TOTAL 15,73 € 

 
• Cartel indicador norm alizado de 0,60x0,60 m , con soporte de acero galvanizado de 

80x40x2  m m  y  2  m  de altura, incluida apertura de pozo, horm igonado H-100/ 40, 
colocación y desm ontaje.  

 

1 unidad 22,57 €/ unidad 
 

  

  TOTAL 22,57 € 

 

• Cartel indicador norm alizado de 60 cm  de diám et ro, con soporte de acero 
galvanizado de 80x40x2 m m  y 2 m  de altura, incluida apertura de pozo, 
horm igonado H-100/ 40, colocación y desm ontaj e.  

 

1 unidad 5,40 €/ unidad   

  TOTAL 5,40 € 

 
 • Placa señalización- inform ación en PVC serigrafiado de 50x30 cm , fij ada 

m ecánicam ente, incluida colocación y desm ontaje. De inform ación 

 

1 unidad 1,87 €/ unidad   

  TOTAL 1,87 € 

 
 

• Panel direccional reflectante de 60x90 cm  con soporte m etálico, incluida apertura de 
pozo, horm igonado H-100/ 40, colocación y desm ontaje. De inform ación 

 

1 unidad 38,77 €/ unidad   

  TOTAL 38,77 € 
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Acotam ientos 

 

• Cinta de balizamiento bicolor roj o/ blanco de m aterial plást ico. 

 

2 unid 13,11 €/ unidad   

  TOTAL 26,22 € 

 • Banderola de señalización colgante realizada de plást ico de colores rojo y blanco, 
reflectante, incluye soporte m etálico de 1,20 m . 

 

3 unid 7,84 €/ unidad   

  TOTAL 23,52 € 
 • Foco de balizamiento interm itente.  

 

5 unid 13,21 €/ unidad   

  TOTAL 66,05 € 

 

• Valla  autónom a  m etálica  de  2,5  m   de  longitud  para  contención  de  peatones 
norm alizada. 

 

10 unid 26,24 €/ unidad   

  TOTAL 262,40 € 

 
 

Protecciones personales 

 

• Casco de seguridad hom ologado con desusado. 

 

25 unid 2,91 €/ unidad   

  TOTAL 72,75 € 
 
 • Pantalla de seguridad para soldador hom ologada. 

 

3 unid 11,72 €/ unidad   

  TOTAL 35,16 € 
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• Gafas ant ipolvo t ipo visitante. 

 

15 unid 2,70 €/ unidad   

  TOTAL 40,50 € 

 

Vías respirator ias 

 

• Mascarilla polvos tóxicos FFP1, desechable, hom ologada CE.  

 

15 unid 1,20 €/ unidad   

  TOTAL 18,00 € 

 

Cuerpo 

 

• Mono de t rabajo, hom ologado CE. 

 

25 unid 17,88 €/ unidad   

  TOTAL 447,00 € 

 • Mandil de serraje para soldador grado A, de cuero.  

 

3 unid 14,00 €/ unidad   

  TOTAL 42,00 € 

 • Chaqueta de serraje para soldador grado A, hom ologada CE..  

 

3 unid 45,08 €/ unidad   

  TOTAL 135,24 € 

 • Cinturón de seguridad clase A (sujeción) , con cuerda hom ologado.  

 

7 unid 19,33 €/ unidad   

  TOTAL 135,31 € 

 • Arnés de seguridad clase C (paracaídas) , con cuerda, hom ologado. 

 

7 unid 9,94 €/ unidad   

  TOTAL 69,58 € 
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• Ant iácidas deslizante para cable de acero de 8 m m  con m osquetón, hom ologado CE..  

 

7 unid 234,39 €/ unidad 

 

  

  TOTAL 1.640,73 € 

 
 • Cinturón portaherram ientas, hom ologado CE. 

 

10 unid 10,06 €/ unidad   

  TOTAL 106,10 € 
 
 

Oído 

 

• Protectores audit ivos t ipo orejera versát il,  hom ologado CE..  

 

10 unid 19,23 €/ unidad   

  TOTAL 192,30 € 
 
 

Manos y brazos 

 

• Par de guantes de piel flor vacuno natural, hom ologado CE. 

 

25 unid 4,81 €/ unidad   

  TOTAL 120,25 € 

 

• Par de guantes para soldador serraje forrados.  

 

5 unid 7,51 €/ unidad   

  TOTAL 37,55 € 
 

 

• Par de guantes aislantes para elect r icista, hom ologados CE. 

 
 

5 unid 27,37 €/ unidad   

  TOTAL 136,85 € 
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Pies y piernas 

 
• Par de botas de agua m onocolor,  hom ologadas CE. 

 

30 unid 11,42 €/ unidad   

  TOTAL 342,60 € 

 
 • Par  de  botas  de  seguridad  S2  serraje/ lona  con  puntera  y  plant illa  

m etálica, hom ologadas CE. 

 

10 unid 23,44 €/ unidad   

  TOTAL 234,40 € 

 • Par  de  botas  de  seguridad  S3  de  piel  negra,  con  puntera  y  plant illa  
m etálica, hom ologadas CE. 

 

20 unid 43,87 €/ unidad   

  TOTAL 877,40 € 

 
• -  Par de botas aislantes para elect r icista, hom ologadas CE. 

 

5 unid 23,44 €/ unidad   

  TOTAL 117,20 € 

 • Par de polainas para soldador con serraje grado A.  

 

3 unid 12,69 €/ unidad   

  TOTAL 38,07 € 

 
 
 

Protecciones colect ivas 

 • Protección horizontal de huecos con cuajado de tablones de m adera de pino 
de 20x7 cm  unidos a clavazón.  

 

50 m 2 8,73 €/ m 2   

  TOTAL 436,50  € 
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• Topes para cam iones. 

 

10 m  4,60 €/ m    

  TOTAL 46,00 € 
 
 

Vert icales 

 

• Barandilla de protección lateral de zanjas, form ada por t res tabloncillos de 
m adera de pino de 20x5 cm  y estaquillas de m adera de 8 cm  de diám et ro 
hincadas en el terreno cada 1,00 m . 

 

40 m  4,67 €/ m    

  TOTAL 186,80 € 
 
 

Eléct r icas 

 

• Cuadro general con interruptor diferencial de 300 m A. Arm ario t ipo PLT2 de 
dos cuerpos y hasta 26 kW con protección, com puesto por:  dos arm arios para 
un abonado t r ifásico;  br ida de unión de dos cuerpos;  contador act iva 30-90A;  
caja IPC-4M pract icable;  I nt .Gen.Aut .4P 40A-U;  I GD.4P 40A 0,03A;  
I nt .Gen.Dif.2P 40A 0,03A;  I nt .Aut .4P 32A-U;  I nt .Aut .3P 32A-U;  I nt .Au.3P 
16A-U;  I nt .Au.2P 32A-U;  2Int .Aut . 16A-U;  t om a de corriente Prisinter  con 
interruptor I P 447, 3P+ N+ T 32A con clavij a, tom a Prisinter IP 447, 3P+ T 32 A 
c/ c;  tom a Prisinter IP 447, 3P+ T 16A c/ c;  dos tom as Prisinter IP 447, 2P+ T 
16A c/ c, cinco bornas DIN 25 m m 2, i/ p.p de canaleta, borna de t ierra, 
cableado y rótulos totalm ente instalado. 

 

1 unid 2.150,24 €/ unid   

  TOTAL 2.150,24  € 

 • Cuadro secundario con interruptor diferencial de 30 m A. Arm ario t ipo PLT2 de 
dos cuerpos y hasta 26 kW con protección, com puesto por:  dos arm arios para 
un abonado t r ifásico;  br ida de unión de dos cuerpos;  contador act iva 30-90A;  
caja IPC-4M pract icable;  I nt .Gen.Aut .4P 40A-U;  I GD.4P 40A 0,03A;  
I nt .Gen.Dif.2P 40A 0,03A;  I nt .Aut .4P 32A-U;  I nt .Aut .3P 32A-U;  I nt .Au.3P 
16A-U;  I nt .Au.2P 32A-U;  2Int .Aut . 16A-U;  t om a de corriente Prisinter  con 
interruptor I P 447, 3P+ N+ T 32A con clavij a, tom a Prisinter IP 447, 3P+ T 32 A 
c/ c;  tom a Prisinter IP 447, 3P+ T 16A c/ c;  dos tom as Prisinter IP 447, 2P+ T 
16A c/ c, cinco bornas DIN 25 m m 2, i/ p.p de canaleta, borna de t ierra, 
cableado y rótulos totalm ente instalado. 

 

1 unidad 206,41 €/ unidad   

  TOTAL 206,41  € 
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Varias 

 

• Cable de seguridad para anclaje de cinturón de seguridad. 

 

40 m  4,07 €/ m    

  TOTAL 162,80  € 

 • Mantas ignífugas para recogida de gotas de soldadura.  

 

5 m 2 8,19 €/ m 2   

  TOTAL 40,95  € 

 • Teléfono inalám brico. 

 

2 unid 48,56 €/ unidad   

  TOTAL 97,12  € 

 • Andam ios m odulares m etálicos.  

 

7 m  33,79 €/ m    

  TOTAL 236,53  € 

 
 

Mano de obra de seguridad 

 

• Form ación de Seguridad y Salud en el t rabajo, realizada por un encargado.  

 
 

15 horas 13,83 €/ hora   

  TOTAL 207,45  € 

 

•  Reconocim iento m édico obligatorio. 

 

25 unid 43,33 €/ unidad   

  TOTAL 1.083,25  € 
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• Equipo de lim pieza y conservación de instalaciones provisionales de obra, 
realizada por un oficial de 2ª  y un ayudante.  

 

20 horas 24,68 €/ horas   

  TOTA
L 

493,60  € 

 
 

• Lim pieza y desinfección de casetas de obra, realizada por un peón ordinario. 

 

8 horas 12,03 €/ horas   

  TOTA
L 

96,24 € 

 
 

 RESUMEN DE PRESUPUESTO DEL ESTUDI O 

 
 

Total presupuesto 15.014,67 € 

 
12%  Gastos Generales 

 
1.801,76 € 

 
10%  Beneficio I ndust r ial 

 
1.501,47 € 

 
IMPORTE TOTAL CONTRATA 

 
18.317,90 € 

 
21%  IVA 

 
3.846,76 € 

 
TOTAL ESTUDI O 

 
22.164,66 € 

 
 

 
Asciende el presente Presupuesto de Ejecución Material  a la cant idad de 22.164,66 
Euros. 

 

 
        Ripollet , Febrero  de 2013 
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1. INTRODUCCIÓN                                
 

Se redacta el presente Plan de Cont rol de Calidad com o anejo del presente 
proyecto con el objeto de dar cum plim iento a lo establecido en el RD 314/ 2006, de 17 
de m arzo por el que se aprueba el CTE. 

 
El cont rol de calidad de las obras incluye:  

 
- El cont rol de recepción de productos.  

- El cont rol de la ejecución. 

- El cont rol de la obra term inada. 
 

Para ello:  
 

El director de la ejecución de la obra recopilará la docum entación del cont rol 
realizado, verificando que es conform e con lo establecido en el proyecto, sus anej os y 
m odificaciones. 

 
El const ructor recabará de los sum inist radores de productos y facilitará al director  

de obra y al director de la ejecución de la obra la docum entación de los productos  
anteriorm ente  señalada,  así  com o  sus  inst rucciones  de  uso  y m antenim iento, y 
las garant ías correspondientes cuando proceda. 

 
La docum entación de calidad preparada por el const ructor sobre cada una de las 

unidades de obra podrá servir,  si así lo autor izara el director de la ejecución de la 
obra, com o parte del cont rol de calidad de la obra.  

 
Una vez finalizada la obra, la docum entación del seguim iento del cont rol será 

depositada por el director de la ejecución de la obra en el Colegio Profesional 
correspondiente o, en su caso, en la Administ ración Publica com petente, que asegure 
su tutela y se com prom eta a em it ir  cert ificaciones de su contenido a quienes 
acrediten un interés legít im o. 

 

2. CONTROL DE RECEPCIÓN DE LOS PRODUCTOS                                 
 

El cont rol de recepción t iene por objeto com probar las característ icas técnicas 
m ínim as  exigidas  que  deben  reunir  los  productos,  equipos  y  sistem as  que  se 
incorporen de form a perm anente en el edificio proyectado, así com o sus condiciones 
de sum inist ro, las garant ías de calidad y el cont rol de recepción. 

 
Durante la const rucción de las obras el director de obra y el director de la ejecución 

de la obra realizarán, según sus respect ivas com petencias, los siguientes cont roles:  
 

2.1. CONTROL DE LA DOCUMENTACI ÓN DE SUMI NI STROS 
 
Los sum inist radores ent regarán al const ructor, quien los facilitará al director de 

ejecución de la obra, los docum entos de ident ificación del producto exigidos por la 
norm at iva de obligado cum plim iento y, en su caso, por el proyecto o por la dirección 
facultat iva. Esta docum entación com prenderá, al m enos, los siguientes docum entos:  

 
- Los docum entos de origen, hoja de sum inist ro y et iquetado. 
- El cert ificado de garant ía del fabricante, firm ado por persona física. 
 
Los   docum entos  de   conform idad   o   autorizaciones  adm inist rat ivas exigidas 

reglam entariam ente, incluida la docum entación correspondiente al m arcado CE de los 
productos de const rucción, cuando sea pert inente, de acuerdo con las disposiciones 
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que sean t ransposición de las Direct ivas Europeas que afecten a los productos 
sum inist rados. 

 
 

2.2. DI STI NTI VOS DE CALI DAD O EVALUACI ONES TÉCNI CAS DE I DONEI DAD 
 

El sum inist rador proporcionará la docum entación precisa sobre:  
 
- Los dist int ivos de calidad que ostenten los productos, equipos o sistem as 

sum inist rados, que aseguren las característ icas técnicas de los m ism os exigidas 
en el proyecto y docum entará, en su caso, el reconocim iento oficial del dist int ivo 
de acuerdo con lo establecido en el art ículo 5.2.3 del capítulo 2 del CTE.  
 

- Las evaluaciones técnicas de idoneidad para el uso previsto de productos, 
equipos y sistem as innovadores, de acuerdo con lo establecido en el art ículo 
5.2.5 del capítulo 2 del CTE, y la constancia del m antenim iento de sus 
característ icas técnicas. 

 
El director de la ejecución de la obra verif icará que esta docum entación es 

suficiente para la aceptación de los productos, equipos y sistem as am parados por ella. 
 

2.3. CONTROL MEDI ANTE ENSAYOS 
 

Para verificar el cum plim iento de las exigencias básicas del CTE puede ser 
necesario, en determ inados casos, realizar ensayos y pruebas sobre algunos 
productos, según lo establecido en la reglam entación vigente, o bien según lo 
especificado en el proyecto u ordenados por la dirección facultat iva. 

 
La realización de este cont rol se efectuará de acuerdo con los criterios establecidos 

en el proyecto o indicados por la dirección facultat iva sobre el m uest reo del producto, 
los ensayos a realizar, los criterios de aceptación y rechazo y las acciones a adoptar.  

 
2.4. CRI TERI O GENERAL DE NO ACEPTACI ÓN DE UN PRODUCTO 

 
El incum plim iento de alguna de las especificaciones de un producto, salvo 

dem ost ración de que no suponga riesgo apreciable, tanto de las resistencias 
m ecánicas com o de la durabilidad, será condición suficiente para la no aceptación del 
producto y en su caso de la part ida. 

 
 

2.5. CONTROL EN LA RECEPCI ÓN DE MATERI ALES Y ELEMENTOS 
CONSTRUCTI VOS 

 
2.5.1. Cementos 

 
I nst rucción para la  recepción de cem entos ( RC- 0 3 ) . Aprobada por el Real 

Decreto 1797/ 2003, de 26 de diciem bre (BOE 16/ 01/ 2004) . 
 

- Art ículos 8, 9 y 10. Sum inist ro y alm acenam iento.  
- Art ículo 11. Cont rol de recepción.  
 
Cem entos com unes. Obligatoriedad del m arcado CE para este m ater ial (UNE-  EN 

197-1) , aprobada por Resolución de 1 de Febrero de 2005 (BOE 19/ 02/ 2005) . 
 
Cem entos especia les. Obligatoriedad del m arcado CE para los cementos 

especiales con m uy bajo calor de hidratación (UNE-EN 14216)  y cem entos de 
alto horno de baja resistencia inicial (UNE-  EN 197-  4) , aprobadas por Resolución de 
1 de Febrero de 2005 (BOE 19/ 02/ 2005) .  
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Cem entos de a lbañiler ía. Obligatoriedad del marcado CE para los cem entos 
de albañilería (UNE-  EN 413-1, aprobada por Resolución de 1 de Febrero de 2005 

(BOE 19/ 02/ 2005) . 
 

2.5.2. Horm igón arm ado y pretensado 
 

I nst rucción  de  Horm igón  Est ructura l  ( EHE) .  Aprobada  por  Real  
Decreto 2661/ 1998 de 11 de diciem bre. (BOE 13/ 01/ 1998) .  

 
- Art ículo 1.1. Cert ificación y dist int ivos. 
- Art ículo 81. Cont rol de los com ponentes del horm igón. Art ículo 82. Cont rol de la 

calidad del horm igón. 
- Art ículo 83. Cont rol de la consistencia del horm igón. Art ículo 84. Cont rol de la 

resistencia del horm igón. 
- Art ículo   85.   Cont rol   de   las   especificaciones   relat ivas   a   la durabilidad 

del horm igón. 
- Art ículo 86. Ensayos previos del horm igón. Art ículo 87. Ensayos característ icos 

del horm igón.  
- Art ículo 88. Ensayos de cont rol del horm igón.  
- Art ículo 90. Cont rol de la calidad del acero.  
- Art ículo 91. Cont rol de disposit ivos de anclaje y em palm e de las arm aduras 

postensas. 
- Art ículo 92. Cont rol de las vainas y accesorios para arm aduras de pretensado. 
- Art ículo 93. Cont rol de los equipos de tesado.  
- Art ículo 94. Cont rol de los productos de inyección.  

 
2.5.3. Est ructuras metálicas 

 
Código  Técnico  de  la   Edificación,  Docum ento  Básico  DB  SE- A-

Seguridad  Estructural- Acero.  Aprobado  por  Real  Decreto  314/ 2006,  de  17   
 

de  m arzo.  (BOE 28/ 3/ 2006) . Epígrafe 12. Cont rol de calidad. 
 
-  Epígrafe 12.3 Cont rol de calidad de los m ateriales. 
-  Epígrafe 12.4 Cont rol de calidad de la fabricación.  

 
2.5.4. Est ructuras de fábr ica 

 
Código  Técnico  de  la   Edificación,  Docum ento  Básico  DB  SE- F-

SeguridadEstructural- Fábrica. Aprobado  por  Real  Decreto  314/ 2006, de  17  
de  m arzo.  (BOE 28/ 3/ 2006) . Epígrafe 8. Cont rol de la ejecución. 

 
- Epígrafe 8.1 Recepción de m ateriales. 

 
2.5.5. Yesos y escayolas 

 
Pliego general de condiciones para la recepción de yesos y escayolas 

en las obras de construcción ( RY- 8 5 ) . Aprobado por Orden Ministerial de 31 
de m ayo de 1985 (BOE 10/ 06/ 1985) .  

 
- Art ículo 5. Envase e ident ificación.  
- Art ículo 6. Cont rol y recepción. 

 

2.5.6. Ladr illos cerám icos 
 

Pliego general de condiciones para la recepción de ladr illos cerám icos 
en las obras de const rucción ( RL- 8 8 ) .  Aprobado por Orden Ministerial de 27 de 
julio de 1988 (BOE 03/ 08/ 1988) . 
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- Art ículo 5. Sum inist ro e ident ificación.  
- Art ículo 6. Cont rol y recepción.  
- Art ículo 7. Métodos de ensayo. 

 
2.5.7. Bloques de horm igón 

 
Pliego de prescr ipciones técnicas generales para la  recepción de 

bloques de horm igón en las obras de construcción ( RB- 9 0 ) . Aprobado por 
Orden Ministerial de 4 de julio de 1990 (BOE 11/ 07/ 1990) .  

 
- Art ículo 5. Sum inist ro e ident ificación.  
- Art ículo 6. Recepción. 

 
2.5.8. Red de saneam iento 

 
 

Código  Técnico  de  la   Edificación,  Docum ento  Básico  DB  HE  Ahorro  
de  Energía. Aprobado por Real Decreto 314/ 2006, de 17 de m arzo. (BOE 
28/ 3/ 2006) . 

 
- Epígrafe 6. Productos de const rucción.  
 
Geotext iles y productos re lacionados. Requisitos para uso en sistem as 

de drenaje. Obligatoriedad del m arcado CE para estos productos (UNE-EN 13252) , 
aprobada por Orden de 29 de noviembre de 2001 (BOE 07/ 12/ 2001) .  

 
Plantas elevadoras de aguas residuales para edif icios e instalaciones. 

( Kits y válvulas de retención para  insta laciones que cont ienen m ater ias  
 

fecales y no fecales. Obligatoriedad del m arcado CE para estos productos (UNE-
EN 12050) , aprobada por Orden de 29 de noviem bre de 2001 (BOE 07/ 12/ 2001) . 

 
Tuber ías de f ibrocem ento para drenaje y saneam iento. Pasos de hom bre  

y cám aras de inspección. Obligatoriedad del m arcado CE para estos productos 
(UNE-EN588-2) , aprobada por Resolución de 3 de octubre de 2003 (BOE 
31/ 10/ 2002) . 

 
Juntas elastom éricas de tuberías em pleadas en canalizaciones de agua y  

drenaje ( de caucho vulcanizado, de elastóm eros term oplást icos, de 
m ater ia les celulares de caucho vulcanizado y de poliuretano vulcanizado) . 
Obligatoriedad del m arcado CE para estos productos (UNE-EN 681-1, 2, 3 y 4)  
aprobada por Resolución de 16 de enero de 2003 (BOE 06/ 02/ 2003) . 

 
Canales de drenaje  para zonas de circulación para  vehículos y peatones 

Obligatoriedad del m arcado CE para estos productos (UNE-EN 1433) , aprobada por 
Resolución de 12 de junio de 2003 (BOE 11/ 07/ 2003) . 

 
Pates para pozos de regist ro enterrados. Obligatoriedad del m arcado CE 

para estos productos (UNE- EN 13101) , aprobada por Resolución de 10 de octubre 
de 2003 (BOE 31/ 10/ 2003) . 

 
Vá lvulas de adm isión de aire para sistem as de drenaje. Obligatoriedad 
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del m arcado CE para estos productos (UNE-EN 12380) , aprobada por Resolución de 
10 de octubre de 2003. (BOE 31/ 10/ 2003) . 

 
Tubos y piezas com plem entar ias de horm igón en m asa, horm igón 

arm ado y horm igón con fibra de acero. Obligatoriedad del m arcado CE para 
estos productos (UNE-EN 1916) , aprobada por Resolución de 14 de abril de 2003 
(BOE 28/ 04/ 2003) .  

 
Pozos de regist ro y cám aras de inspección de horm igón en m asa, 

horm igón arm ado y horm igón con f ibras de acero. Obligatoriedad del 
m arcado CE para estos productos (UNE-EN 1917) , aprobada por  Resolución  de  
14  de  abril  de  2003 (BOE 28/ 04/ 2003) .  

 

Pequeñas insta laciones de depuración de aguas residuales para  

poblaciones de hasta  5 0  habitantes equivalentes. Fosas sépt icas. 

Obligatoriedad del m arcado CE para estos productos (UNE-EN 12566-1) , aprobada 

por Resolución de 1 de febrero de 2005 (BOE 19/ 02/ 2005) . 

 

Escaleras f ij as para pozos de regist ro. Obligatoriedad del m arcado CE para 

estos productos (UNE-EN 14396) , aprobada por Resolución de 1 de febrero de 

2005 (BOE 19/ 02/ 2005) . 
 

2.5.9. Cim entación y est ructuras 
 

Sistem as  y  Kits  de  encofrado  perdido  no  portante  de  bloques  
huecos, paneles de m ater ia les a islantes o a veces de horm igón. 
Obligatoriedad del m arcado CE para estos productos (Guía DI TE Nº  009) , aprobada  

 
por Resolución de 26 de noviembre de 2002 (BOE 19/ 12/ 2002) . 

 
Geotext iles y productos re lacionados. Requisitos para  uso en 

m ovim ientos de t ierras, cim entaciones y est ructuras de construcción. 
Obligatoriedad del m arcado CE para estos productos (UNE-EN 13251) , aprobada por 
Orden de 29 de noviem bre de 2001 (BOE 07/ 12/ 2001) .  

 
Ancla jes m etá licos para horm igón. Obligatoriedad del m arcado CE para estos 

productos, aprobadas por Resolución de 26 de noviem bre de 2002 (BOE 
19/ 12/ 2002)  y Resolución de 1 de febrero de 2005 (BOE 19/ 02/ 2005) .  

 
- Anclajes m etálicos para horm igón. Guía DITE Nº  001–1, 2, 3 y 4.  
- Anclajes m etálicos para horm igón. Anclajes quím icos. Guía DITE Nº 001-5. 

 

Apoyos est ructura les. Obligatoriedad del m arcado CE para estos productos, 

aprobada por Resolución de 1 de febrero de 2005 (BOE 19/ 02/ 2005) .  
 

- Apoyos de PTFE cilíndricos y esféricos. UNE-EN 1337-7.  
- Apoyos de rodillo. UNE-EN 1337-  4. 
- Apoyos oscilantes. UNE-EN 1337-6. 

 
Adit ivos para horm igones y pastas. Obligatoriedad del marcado CE para los 

productos relacionados, aprobada por Resolución de 6 de m ayo de 2002 y 
Resolución de 9 de noviem bre de 2005 (BOE 30/ 05/ 2002 y 01/ 12/ 2005) . 
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- Adit ivos para horm igones y pastas. UNE-EN 934-2. 
- Adit ivos  para  horm igones  y  pastas.  Adit ivos  para  pastas  para cables de 

pretensado. UNE-EN 934-4. 
 

Ligantes de soleras cont inúas de m agnesita. Magnesita cáust ica y de 
cloruro de m agnesio. Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-
EN 14016-1) , aprobada por Resolución de 1 de febrero de 2005 (BOE 19/ 02/ 2005) .  

 
Áridos para horm igones, m orteros y lechadas. Obligatoriedad del 

m arcado CE para los productos relacionados, aprobada por Resolución de 14 de 
enero de 2004 (BOE 11/ 02/ 2004) . 

 
- Áridos para horm igón. UNE-EN 12620. 
- Áridos  ligeros  para  horm igones,  m orteros  y  lechadas.  UNE-EN 13055-1. 
- Áridos para m orteros. UNE-EN 13139. 

 
Vainas de fle je de acero para tendones de pretensado. Obligatoriedad 

del m arcado CE para estos productos, de acuerdo con la Guía DITE nº  011;  
aprobada por Resolución de 26 de noviem bre de 2002 (BOE 19/ 12/ 2002) . 

 
2.5.10. Albañiler ía 

 
Cales para la const rucción. Obligatoriedad del m arcado CE para estos 

productos (UNE-EN 459-1) , aprobada por Resolución de 3 de octubre de 2003 
(BOE 31/ 10/ 2002) .  

 
Paneles de yeso. Obligatoriedad del marcado CE para los productos 

relacionados, aprobada por Resolución de 6 de m ayo de 2002 (BOE  
 

30/ 05/ 2002)  y Resolución de 9 de Noviem bre de 2005 (BOE 01712/ 2005) . 
 

- Paneles de yeso. UNE-EN 12859. 
- Adhesivos a base de yeso para paneles de yeso. UNE-EN 12860. 

 
Kits de tabiquer ía inter ior ( sin capacidad portante) . Obligatoriedad del 

m arcado CE para estos productos, de acuerdo con la Guía DITE nº  003;  aprobada 
por Resolución de 26 de noviem bre de 2002 (BOE 19/ 12/ 2002) .  

 
Kit   de  a lbañiler ía.  Obligatoriedad  del  marcado  CE  para  estos  productos 

aprobada por Resolución de 28 de junio de 2004 (BOE 16/ 07/ 2004) .  
 
 

- Tirantes, flejes de tensión, abrazaderas y escuadras. UNE-EN 845-1.  
- Dinteles. UNE-EN 845-2. 
- Refuerzo de junta horizontal de m alla de acero. UNE-  EN 845-3. 

 
Especificaciones para  m orteros de a lbañiler ía. Obligatoriedad del m arcado CE 

para  estos  productos  aprobada  por  Resolución  de  28  de  j unio  de  2004  
(BOE 16/ 07/ 2004) . 

 
- Morteros para revoco y enlucido. UNE-EN 998-1.  
- Morteros para albañilería. UNE-EN 998-2. 

 
2.5.11. Aislam iento térm ico 
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Código  Técnico  de  la   Edificación,  Docum ento  Básico  DB  HE Ahorro  
de  Energía. Aprobado por Real Decreto 314/ 2006, de 17 de m arzo. (BOE 
28/ 3/ 2006) . 

 
- Epígrafe 4 Productos de const rucción.  
- Apéndice C Norm as de referencia. Norm as de producto.  

 
Productos a islantes térm icos para aplicaciones en la edificación. 

Obligatoriedad del m arcado CE para los productos relacionados, aprobada por 
Resolución de 12 de junio de 2003 (BOE 11/ 07/ 2003)  y m odificación por Resolución 
de 1 de febrero de 2005 (BOE19/ 02/ 2005) .  

 
 

- Productos m anufacturados de lana m ineral (MW) . UNE-EN 13162.  
- Productos m anufacturados de poliest ireno expandido (EPS) . UNE-EN 13163. 
- Productos manufacturados de poliest ireno ext ruido (XPS) . UNE-EN 13164. 
- Productos m anufacturados de espum a rígida de poliuretano (PUR). UNE-EN 

13165. 
- Productos m anufacturados de espum a fenólica (PF) . UNE- EN 13166.  
- Productos m anufacturados de vidrio celular (CG). UNE-EN 13167.  
- Productos m anufacturados de lana de m adera (WW). UNE-EN 13168.  
- Productos  m anufacturados  de  perlita  expandida  (EPB) .  UNE-EN 13169. 
- Productos  m anufacturados  de  corcho  expandido   ( ICB) .  UNE-EN 13170. 
- Productos m anufacturados de fibra de madera (WF) . UNE- EN 13171. 

 
Sistem as y k its com puestos para el a islam iento térm ico exter ior  con 

revoco.Obligatoriedad del m arcado CE para estos productos, de acuerdo con la 
Guía DI TE nº 004;  aprobada por Resolución de 26 de noviembre de 2002 (BOE 
19/ 12/ 2002) . 

 
Ancla jes de plást ico para f ijación de sistem as y k it s com puestos para e l 

aislam iento térm ico exterior con revoco. Obligatoriedad del m arcado CE para 
estos productos, de acuerdo con la Guía DITE nº  01;  aprobada por Resolución de 26 
de noviem bre de 2002 (BOE 19/ 12/ 2002) .  

 
 

2.5.12. Aislam iento acúst ico 
 

Norm a Básica de la Edificación (NBE CA-88)  «Condiciones acúst icas de los 
edificios».  Aprobada  por  Orden  Ministerial  de  29  de  sept iem bre  de  1988.  
(BOE 08/ 10/ 1988) .  

 
- Art ículo 21. Cont rol de la recepción de m ateriales.  
- Anexo 4. Condiciones de los m ateriales. 

4.1. Característ icas básicas exigibles a los m ateriales 
4.2. Característ icas básicas exigibles a los m ateriales específicam ente 

acondicionantes acúst icos 
4.3. Característ icas básicas exigibles a las soluciones const ruct ivas 

4.4. Presentación, m edidas y tolerancias 
4.5. Garant ía de las característ icas 
4.6. Cont rol, recepción y ensayos de los m ateriales 
4.7. Laboratorios de ensayo 
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2.5.13. I m permeabilizadores 

 
 

Código Técnico de la  Edificación, Docum ento Básico DB HS1 - Salubridad. 
Protección frente  a la  hum edad. Aprobado por Real Decreto 314/ 2006, de 17 de 
m arzo. (BOE 28/ 3/ 2006) . 

 
- Epígrafe 4. Productos de const rucción 

 
Sistem as de im perm eabilización de cubiertas aplicados en form a 

líquida. Obligatoriedad del m arcado CE para estos productos, de acuerdo con la 
Guía DI TE nº 005;  aprobada por Resolución de 26 de noviembre de 2002 (BOE 
19/ 12/ 2002) . 

 

Sistem as  de  im perm eabilización  de  cubiertas  con  m em branas  
f lex ibles f ijadas m ecánicam ente. Obligatoriedad del m arcado CE para estos 
productos, de acuerdo con la Guía DITE nº  006;  aprobada por Resolución de 26 
de noviem bre de 

2002 (BOE 19/ 12/ 2002) . 
 

2.5.14. Revest im ientos 
 

Mater ia les de piedra  natura l para  uso com o pavim ento. Obligatoriedad 

del m arcado CE para los productos relacionados, aprobada por Resolución de 3 de 

octubre de 2003 (BOE 31/ 10/ 2002) . 
 

- Baldosas. UNE-EN 1341.  
- Adoquines. UNE-EN 1342.  
- Bordillos. UNE-EN 1343. 
 
Adoquines de arcilla  cocida. Obligatoriedad del m arcado CE para estos 

productos  (UNE-EN  1344)   aprobada  por  Resolución  de  14  de  abril  de  2003  

(BOE 28/ 04/ 2003) .  
 
Adhesivos  para   baldosas  cerám icas.  Obligatoriedad  del  m arcado  CE  

para estos  productos  (UNE-EN  12004)   aprobada  por  Resolución  de  16  de  
enero  (BOE 06/ 02/ 2003) . 

 
Adoquines de horm igón. Obligatoriedad del m arcado CE para estos productos 

(UNE-EN 1338)  aprobada por Resolución de 14 de enero de 2004 (BOE 11/ 02/ 2004) .  
 

Baldosas prefabricadas de horm igón. Obligatoriedad del m arcado CE para 
estos productos (UNE- EN 1339)  aprobada por Resolución de 14 de enero de 2004 
(BOE 11/ 02/ 2004) . 

 

Mater ia les para soleras cont inuas y soleras. Pastas autonivelantes.  
Obligatoriedad del m arcado CE para estos productos (UNE-EN 13813)  aprobada por 
Resolución de 14 de abr il de 2003 (BOE 28/ 04/ 2003) . 
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Techos suspendidos. Obligatoriedad del m arcado CE para estos productos 
(UNE-EN 13964)  aprobada por Resolución de 1 de febrero de 2004 (BOE 19/ 02/ 2004) . 
 

Baldosas cerám icas.  Obligatoriedad  del  m arcado CE  para  estos  productos 
(UNE-EN 14411)  aprobada por Resolución de 1 de febrero de 2004 (BOE 19/ 02/ 2004) .  

 

2.5.15. Carpinter ía, cerrajer ía y v idr ier ía 
 

Disposit ivos para sa lidas de em ergencia. Obligatoriedad del m arcado CE 
para los productos relacionados, aprobada por Resolución de 6 de m ayo de 
2002 (BOE 30/ 05/ 2002) . 

 
- Disposit ivos de em ergencia accionados por una m anilla o un pulsador para 

salidas de socorro. UNE-EN 179. 
 

- Disposit ivos  ant ipánico para salidas  de  em ergencias act ivados por  una barra 
horizontal. UNE-EN 1125. 

 
Herra jes  para  la   edificación.  Obligatoriedad  del   m arcado  CE  para  

los productos  relacionados,  aprobada  por  Resolución  de  14  de  abril  de  

2003  (BOE 28/ 04/ 2003) , Resolución de 3 de octubre de 2003 (BOE 31/ 10/ 2002)  

y am pliado en Resolución de 1 de febrero de 2005 (BOE 19/ 02/ 2005) .  

 
- Disposit ivos de cierre cont rolado de puertas. UNE-EN 1154.  
- Disposit ivos de retención elect rom agnét ica para puertas bat ientes. UNE-EN 

1155. 
- Disposit ivos de coordinación de puertas. UNE-EN 1158.  
- Bisagras de un solo eje. UNE-EN 1935. 
- Cerraduras y pest illos. UNE -EN 12209. 

 
Tableros der ivados de la m adera para su ut ilización en la construcción. 

Obligatoriedad del m arcado CE para estos productos (UNE-EN 13986)  aprobada por 
Resolución de 14 de abr il de 2003 (BOE 28/ 04/ 2003) . 

 
Sistem as de acr istalam iento sellante est ructura l. Obligatoriedad del m arcado 

CE para los productos relacionados, aprobada por Resolución de 26 de noviem bre de 

2002 (BOE 19/ 12/ 2002) . 
 

- Vidrio. Guía DI TE nº  002-1.  
- Alum inio. Guía DI TE nº  002-2. 
- Perfiles con rotura de puente térm ico. Guía DI TE nº  002-3. 

 
Puertas indust r iales, com ercia les, de garaje y portones. Obligatoriedad 

del m arcado CE para estos productos (UNE-EN 13241-1)  aprobada por Resolución de 
28 de junio de 2004 (BOE 16/ 07/ 2004) . 

 
Fachadas ligeras. Obligatoriedad del m arcado CE para estos productos (UNE-  

EN 13830)  aprobada por Resolución de 1 de febrero de 2005 (BOE 19/ 02/ 2005) .  
 

2.5.16. Prefabr icados 
 

Productos prefabr icados de horm igón. Elem entos para vallas. 
Obligatoriedad del m arcado CE para estos productos aprobada por Resolución de 6 
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de m ayo de 2002 (BOE  30/ 05/ 2002)   y  am pliadas  por  Resolución  de  1  de  
febrero  de  2005  (BOE 19/ 02/ 2005) . 

 
- Elem entos para vallas. UNE-EN 12839. 
- Mást iles y postes. UNE-EN 12843. 

 
Com ponentes prefabr icados de horm igón arm ado de ár idos ligeros de 

est ructura  abierta.  Obligatoriedad  del  m arcado  CE  para  estos  productos  
(UNE-EN 1520) , aprobada por Resolución de 28 de junio de 2004 (BOE 
16/ 07/ 2004) . 

 
Bordillos prefabr icados de horm igón. Obligatoriedad del m arcado CE para 

estos productos (UNE- EN 1340) , aprobada por Resolución de 28 de j unio de 2004 
(BOE 16/ 07/ 2004)  

 
2.5.17. I nstalaciones de fontanería y aparatos sanitar ios 

 
Código Técnico de la  Edificación, Docum ento Básico DB HS 4  

Salubridad, Sum inist ro de agua. Aprobado por Real Decreto 314/ 2006, de 17 
de m arzo. (BOE 28/ 3/ 2006) . 

 
- Epígrafe 5. Productos de const rucción 

 
Juntas elastom éricas de tuber ías em pleadas en canalizaciones de agua y 

drenaje ( de caucho vulcanizado, de elastóm eros term oplást icos, de 
m ater ia les celulares de caucho vulcanizado y de poliuretano vulcanizado) . 
Obligatoriedad del m arcado CE para estos productos (UNE-EN 681-1, 2, 3 y 4) ,  
aprobada por Resolución de 16 de enero de 2003 (BOE 06/ 02/ 2003) . 

 
Disposit ivos ant i- inundación en edificios. Obligatoriedad del marcado CE 

para estos productos (UNE-EN 13564) , aprobada por Resolución de 14 de abril 
de 2003 (BOE 28/ 04/ 2003) . 

 
I nodoros y conjuntos de inodoros con sifón incorporado. Obligatoriedad 

del m arcado CE para estos productos (UNE-EN 997) , aprobada por Resolución de 1 
de febrero de 2005 (BOE 19/ 02/ 2005) .  

 

2.5.18. I nstalaciones eléct r icas 
 

Obligatoriedad del marcado CE para estos productos aprobada por Resolución de 

10 de octubre de 2003 (BOE 31/ 10/ 2003)  y am pliada por resolución de 1 de 28 de 

junio de 2004 (BOE 16/ 07/ 2004) . 

 
- Acero. UNE-EN 40-  5.  
- Alum inio. UNE-EN 40-6. 
- Mezcla de polím eros com puestos reforzados con fibra. UNE-EN 40-7. 

 
2.5.19. I nstalaciones de calefacción, clim at ización y vent ilación 

 

Sistem as de control de hum os y ca lor. Obligatoriedad del m arcado CE 

para estos productos aprobada por Resolución de 28 de junio de 2004 (BOE 
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16/ 07/ 2004) . 
 

- Aireadores naturales de ext racción de hum os y calor. UNE-EN12101-  2. 
- Aireadores ext ractores de hum os y calor. UNE-ENE-12101-3. 

 
Paneles radiantes m ontados en el techo alim entados con agua a una 

tem peratura infer ior  a 1 2 0 º C. Obligatoriedad del m arcado CE para estos 
productos (UNE-EN 14037-1)  aprobada por Resolución de 28 de junio de 2004 (BOE 
16/ 07/ 2004) . 

 
Radiadores y convectores. Obligatoriedad del m arcado CE para estos 

productos (UNE-EN 442-1)  aprobada por Resolución de 1 de febrero de 2005 

(BOE 19/ 02/ 2005) .  
 

2.5.20. I nstalaciones de protección cont ra incendios 
 

I nsta laciones fij as de ext inción de incendios. Sistem as equipados con 
m angueras. Obligator iedad del m arcado CE para los productos relacionados, 
aprobada por Resolución de 3 de octubre de 2002 (BOE 31/ 10/ 2002) .  

 
- Bocas de incendio equipadas con m angueras sem irrígidas. UNE-EN 671-1. 
- Bocas de incendio equipadas con m angueras planas. UNE-EN 671-2. 

 
Sistem as f ijos de ext inción de incendios. Com ponentes para sistem as de 

ext inción m ediante agentes gaseosos. Obligatoriedad del m arcado CE para los 
productos  relacionados,  aprobada  por  Resolución  de  3  de  octubre  de  2002  
(BOE 31/ 10/ 2002) , am pliada por Resolución de 28 de Junio de 2004 

(BOE16/ 07/ 2004)  y m odificada por Resolución de 9 de Noviem bre de 2005(BOE 
01/ 12/ 2005) . 

 
- Válvulas  direccionales  de  alta  y  baja  presión  y  sus  actuadores  para 

sistem as de CO2. UNE-EN 12094-5. 
- Disposit ivos  no  eléct r icos  de  aborto  para  sistem as  de  CO2.  UNE-EN 

12094-6. 
- Difusores para sistem as de CO2. UNE-EN 12094-7. 
- Válvulas de retención y válvulas ant irretorno. UNE-EN 12094-13.  
- Requisitos  y  m étodos  de  ensayo  para  los  disposit ivos  m anuales  de 

disparo y paro. UNE-EN-12094-3. 
- Requisitos   y   m étodos   de   ensayo   para   detectores   especiales   de 

incendios. UNE-EN-12094-9. 
- Requisitos y m étodos de ensayo para disposit ivos de pesaje. UNE-EN-12094-  

11. 
- Requisitos  y  m étodos  de  ensayo  para  disposit ivos  neum át icos  de alarm a. 

UNE-EN-  12094-12 
 

Sistem as de ext inción de incendios. Sistem as de ext inción por polvo. 
Obligatoriedad del m arcado CE para estos productos (UNE-EN 12416-1 y 2)  
aprobada por  Resolución  de  3  de  octubre  de  2002  (BOE  31/ 10/ 2002)   y  
m odificada  por Resolución de 9 de Noviem bre de 2005 (BOE 01/ 12/ 2005) . 

 
Sistem as f ijos de lucha contra incendios. Sistem as de rociadores y agua 

pulverizada. Obligatoriedad del m arcado CE para estos productos aprobada por 
Resolución de 3 de octubre de 2002 (BOE 31/ 10/ 2002) , am pliadas y m odificadas 
por Resoluciones  del  14  de  abril  de  2003(BOE  28/ 04/ 2003) ,  28  de  j unio  de  
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j unio  de 2004(BOE 16/ 07/ 2004)  y 19 de febrero de 2005(BOE 19/ 02/ 2005) .  
 

- Rociadores autom át icos. UNE-EN 12259-1. 
- Conjuntos de válvula de alarm a de tubería m ojada y cám aras de retardo. 

UNE-EN 12259-2. 
- Conjuntos de válvula de alarm a de tubería seca. UNE-EN 12259-3. 
- Alarm as hidroneum át icas. UNE-EN-12259-4. 
- Com ponentes   para   sistem as   de   rociadores   y   agua   pulverizada. 

Det ectores de flujo de agua. UNE-EN-12259-5. 
 

Sistem as de detección y a larm a de incendios. Obligatoriedad del m arcado CE 
para  estos  productos  aprobada  por  Resolución  de  14  de  abril  de  2003  
(BOE 28/ 04/ 2003) , am pliada por Resolución del 10 de octubre de 2003 (BOE 
31/ 10/ 2003) . 

 
- Disposit ivos de alarm a de incendios-disposit ivos acúst icos. UNE-EN 54-3.  
- Equipos de sum inist ro de alim entación. UNE-EN 54-4. 

- Detectores de calor. Detectores puntuales. UNE-EN 54-5. 
- Det ectores  de  hum o.  Detectores  puntuales  que  funcionan  según  el 

principio de luz difusa, luz t rasm it ida o por ionización. UNE-EN-54-7. 

- Det ectores de humo. Detectores lineales que ut ilizan un haz ópt ico de luz. 
UNE-EN-54-12. 

 

2.5.21. Com probaciones ante el fuego de elementos const ruct ivos y 
mater iales de const rucción 

 
Código Técnico de la Edif icación, Docum ento Básico DB SI  Segur idad en 

Caso de I ncendio . Aprobado por Real Decreto 314/ 2006, de 17 de m arzo. (BOE 
28/ 3/ 2006) . 

 

- Just ificación del com portam iento ante el fuego de elem entos const ruct ivos y los 
m ateriales (ver REAL DECRETO 312/ 2005, de 18 de m arzo, por el que se 
aprueba la clasificación de los productos de const rucción y de los elem entos 

const ruct ivos en función de sus propiedades de reacción y de resistencia frente 
al fuego) . 

 
REAL DECRETO 3 1 2 / 2 0 0 5 , de 18 de m arzo, por el que se aprueba la 

clasificación de los productos de const rucción y de los elem entos const ruct ivos en 
función de sus propiedades de reacción y de resistencia frente al fuego. 

 
2.5.22. I nstalaciones de protección cont ra incendios 

 
Reglam ento  de  instalaciones  de  protección  contra  incendios  ( RI PCI -

9 3 ) .  Aprobado por Real Decreto 1942/ 1993, de 5 de noviem bre. (BOE 14/ 12/ 1993) . 
 

Fase de recepción de equipos y m ateriales 
 

- Art ículos 2, 3, 9.  
 

2.5.23. I nstalaciones térm icas 
 

Reglam ento de insta laciones térm icas en los edif icios ( RI TE) . Aprobado 
por Real Decreto 1751/ 1998, de 31 de julio (BOE 05/ 08/ 1998) , y m odificado por 
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Real Decreto 1218/ 2002, de 22 de noviem bre. (BOE 03/ 12/ 2004) . 
 
 

Fase de recepción de equipos y m ater ia les 
 

- ITE 04 -  EQUIPOS Y MATERIALES 
 
ITE 04.1 Generalidades. 
ITE 04.2 Tuberías y accesorios. 
ITE 04.3 Válvulas. 
ITE 04.4 Conductos y accesorios. 
ITE 04.5 Chim eneas y conductos de hum os. 

ITE 04.6 Materiales aislantes térm icos. 
ITE 04.7 Unidades de t ratam iento y unidades term inales.  
ITE 04.8 Filt ros para aire. 

ITE 04.9 Calderas. 

ITE 04.10 Quem adores. 
ITE 04.11 Equipos de producción de frío.  
ITE 04.12 Aparatos de regulación y cont rol.  

ITE 04.13 Em isiones de calor.  
 

2.5.24. I nstalaciones de elect r icidad 
 

Reglam ento  Elect rotécnico  de  Baja  Tensión  ( REBT) .  Aprobado  por  
Real Decreto 842/ 2002, de 2 de agosto. (BOE 18/ 09/ 2002) .  

 

- Art ículo 6. Equipos y m ateriales. 

- ITC-BT-06. Materiales. Redes aéreas para dist ribución en baja tensión. 

- ITC-BT-07. Cables. Redes subterráneas para dist r ibución en baja tensión. 

 
2.5.25. I nstalaciones de infraest ructura de telecomunicación 

 
Reglam ento regulador de las infraest ructuras com unes de 

telecom unicaciones para el acceso a los servicios de te lecom unicación en 
el inter ior de los edificios y de la act ividad de insta lación de equipos y 
sistem as de te lecom unicaciones ( RI CT) . Aprobado por Real Decreto 401/ 2003, 
de 4 de abr il.  (BOE 14/ 05/ 2003)  

 
 

Fase de recepción de equipos y m ater ia les. 
 

- Art ículo 10. Equipos y m ateriales ut ilizados para configurar las instalaciones. 

 

3. CONTROL DE EJECUCIÓN                        
 
 

Durante la const rucción, el director de la ejecución de la obra cont rolará la 
ejecución de cada unidad de obra verificando su replanteo, los materiales que se 
ut ilicen, la correcta ej ecución y disposición de los elem entos const ruct ivos y de las 
instalaciones, así com o las verif icaciones y dem ás cont roles a realizar para 
com probar su conform idad con lo indicado en el proyecto, la legislación aplicable, 
las normas de buena práct ica const ruct iva y las inst rucciones de la dirección 
facultat iva. En la recepción de la obra ej ecutada pueden tenerse en cuenta las 
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cert ificaciones de conform idad que ostenten los agentes que intervienen, así 
com o las verif icaciones que, en su caso, realicen las ent idades de cont rol de 
calidad. 

 
Se com probará que se han adoptado las m edidas necesarias para asegurar la 

com pat ibilidad ent re los diferentes productos, elem entos y sistem as const ruct ivos. 
 
En el cont rol de ej ecución de la obra se adoptarán los m étodos y procedim ientos 

que se contem plen en las evaluaciones técnicas de idoneidad para el uso previsto 

de productos, equipos y sistem as innovadores, previstas en el art ículo 5.2.5. 
 

3.1. Cont rol en la fase de ejecución de elementos const ruct ivos 
 

Los diferentes cont roles se realizarán según las exigencias de la norm at iva 
vigente de aplicación de la que se incorpora a cont inuación un listado por  
elem entos const ruct ivos:  

 
3.1.1. Horm igón arm ado y pretensado 

 
I nst rucción  de  Horm igón  Est ructura l  ( EHE) .  Aprobada  por  Real  

Decreto 2661/ 1998 de 11 de diciem bre. (BOE 13/ 01/ 1998) .  
 
 

Fase de ejecución de elem entos const ruct ivos 
 
 

- Art ículo 95. Cont rol de la ejecución. 

- Art ículo 97. Cont rol del tesado de las arm aduras act ivas.  

- Art ículo 98. Cont rol de ejecución de la inyección. 

- Art ículo 99. Ensayos de inform ación com plem entaria de la est ructura. 

 

3.1.2. Est ructuras metálicas 
 

Código  Técnico  de  la  Edificación,  Docum ento  Básico  DB  SE-A-Seguridad 
Est ructural-Acero.  Aprobado  por  Real  Decreto  314/ 2006,  de  17  de  m arzo.  
(BOE 28/ 3/ 2006) . 

 
Fase de ejecución de elem entos const ruct ivos 

 

- Epígrafe 12.5 Cont rol de calidad del m ontaje. 
 

3.1.3. Est ructuras de fábr ica 
 

Código  Técnico  de  la   Edif icación,  Docum ento  Básico  DB  SE- F-
Seguridad Est ructura l- Fábr ica . Aprobado  por  Real  Decreto  314/ 2006, de  17  
de  m arzo.  (BOE 28/ 3/ 2006) .  

 

- Epígrafe 8. Cont rol de la ejecución. 
 

Fase de ejecución de elem entos const ruct ivos 
 
 

- Epígrafe 8.2 Cont rol de la fábrica. 

- Epígrafe 8.3 Morteros y horm igones de relleno.  

- Epígrafe 8.4 Arm aduras. 
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- Epígrafe 8.5 Protección de fábricas en ejecución. 
 

3.1.4. I mpermeabilizaciones 
 

Código Técnico de la  Edificación, Docum ento Básico DB HS1 - Salubridad .  
Protección frente a  la  hum edad.  Aprobado  por  Real  Decret o 314/ 2006, de  17  
de m arzo. (BOE 28/ 3/ 2006) .  

 
Fase de ejecución de elem entos const ruct ivos. 
 

- Epígrafe 5 Const rucción. 
 

3.1.5. Aislam iento térm ico 
 

Código  Técnico  de  la   Edificación,  Docum ento  Básico  DB  HE  Ahorro  
de Energía. Aprobado por Real Decreto 314/ 2006, de 17 de m arzo. (BOE 
28/ 3/ 2006) . 

 
Fase de ejecución de elem entos const ruct ivos. 

 

- Epígrafe 5 Const rucción. 

- Apéndice C Norm as de referencia. Norm as de ensayo. 
 

3.1.6. Aislam iento acúst ico 
 

Norm a Básica de la  Edificación ( NBE CA- 8 8 )  «Condiciones acúst icas de los 
edificios».  Aprobada  por  Orden  Ministerial  de  29  de  sept iem bre  de  1988.  
(BOE 08/ 10/ 1988) .  

 
Fase de ejecución de elem entos const ruct ivos. 

 

- Art ículo 22. Cont rol de la ejecución. 
 

3.1.7. I nstalaciones de protección cont ra incendios 
 

Reglam ento  de  instalaciones  de  protección  contra  incendios  ( RI PCI -
9 3 ) .  Aprobado por Real Decreto 1942/ 1993, de 5 de noviem bre. (BOE 14/ 12/ 1993) . 

 
Fase de ejecución de las insta laciones. 
 

- Art ículo 10. 
 

3.1.8. I nstalaciones térm icas 
 

Reglam ento de insta laciones térm icas en los edif icios ( RI TE) . Aprobado 
por Real Decreto 1751/ 1998, de 31 de julio (BOE 05/ 08/ 1998) , y m odificado por 
Real Decreto 1218/ 2002, de 22 de noviem bre. (BOE 03/ 12/ 2004) .  

 
Fase de ejecución de las insta laciones. 
 

- Art ículo 7. Proyecto, ej ecución y recepción de las instalaciones.  

- ITE 05 – MONTAJE 

ITE 05.1 GENERALIDADES. 
ITE 05.2 TUBERÍAS, ACCESORI OS Y VÁLVULAS. 
ITE 05.3 CONDUCTOS Y ACCESORI OS. 



Autor:  Alberto Burgos Cibr ián 
Tutor:  Albert  de la Fuente Antequera 

19 Proyecto de Ejecución –  ANEXO 9  –  CONTROL DE CALI DAD  
NAVE I NDUSTRIAL SECTOR DE ACTIVIDADES ECONÓMICAS “EL MARTI NET” . RIPOLLET (BARCELONA)  

 

 

 

 

 
3.1.9. I nstalación de fontanería 

 
Código Técnico de la  Edificación, Docum ento Básico DB HS 4  

Salubr idad, Sum inist ro de agua. Aprobado por Real Decreto 314/ 2006, de 17 
de m arzo. (BOE 28/ 3/ 2006) . 

 
Fase de recepción de las insta laciones. 

 
- Epígrafe 6. Const rucción. 

 
3.1.10. Red de saneam iento 

 
Código  Técnico  de  la   Edificación,  Docum ento  Básico  DB  HE  Ahorro  

de Energía. Aprobado por Real Decreto 314/ 2006, de 17 de m arzo. (BOE 
28/ 3/ 2006) . 

 
Fase de recepción de m ateriales de construcción. 

 

- Epígrafe 5. Const rucción. 
 

3.1.11. I nstalaciones de infraest ructura de telecomunicación 
 

Reglam ento regulador de las infraest ructuras com unes de 
telecom unicaciones para el acceso a los servicios de telecom unicación en 
el inter ior de los edificios y de la act ividad de insta lación de equipos y 
sistem as de te lecom unicaciones ( RI CT) . Aprobado por Real Decreto 401/ 2003, 
de 4 de abri l.  (BOE 14/ 05/ 2003) .  

 
Fase de ejecución de las insta laciones. 
 

- Art ículo 9. Ej ecución del proyecto técnico. 
 

Desarrollo del Reglam ento regulador de las infraest ructuras com unes de 
telecom unicaciones para el acceso a los servicios de telecom unicación en 
el inter ior de los edif icios y la act ividad de insta lación de equipos y 
sistem as de te lecom unicaciones.  Aprobado  por  Orden  CTE/ 1296/ 2003,  de  
14  de  m ayo.  (BOE 27/ 05/ 2003) .  

 
4. CONTROL DE LA OBRA TERMINADA                      
 
 

Con el fin de com probar las prestaciones finales del edificio en la obra term inada 
deben realizarse las ver ificaciones y pruebas de servicio establecidas en el proyecto 
o por la dirección facultat iva y las previstas en el CTE y resto de la legislación 
aplicable que se enum era a cont inuación:  

 

4.1. Elementos const ruct ivos 
 

4.1.1. Horm igón arm ado y pretensado 
 

I nst rucción  de  Horm igón  Est ructura l  ( EHE) .  Aprobada  por  Real  
Decreto 2661/ 1998 de 11 de diciem bre. (BOE 13/ 01/ 1998) :  

 

- Art ículo 4.9. Docum entación final de la obra. 
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4.1.2. I mpermeabilizaciones 
 

Código Técnico de la  Edificación, Docum ento Básico DB HS1 - Salubridad. 
Protección frente a  la  hum edad.  Aprobado  por  Real  Decret o 314/ 2006, de  17  
de m arzo. (BOE 28/ 3/ 2006) :  

 

- Epígrafe 5.3 Cont rol de la obra term inada. 
 

4.1.3. I nstalaciones de protección cont ra incendios 
 

Reglam ento  de  instalaciones  de  protección  contra  incendios  ( RI PCI -
9 3 ) .  Aprobado por Real Decreto 1942/ 1993, de 5 de noviem bre. (BOE 14/ 12/ 1993) :   

 

- Art ículo 18. 

 
4.1.4. I nstalaciones térm icas 

 
Reglam ento de insta laciones térm icas en los edif icios ( RI TE) . Aprobado 

por Real Decreto 1751/ 1998, de 31 de julio (BOE 05/ 08/ 1998) , y m odificado por 
Real Decreto 1218/ 2002, de 22 de noviem bre. (BOE 03/ 12/ 2004) :  

 

- Art ículo 7. Proyecto, ej ecución y recepción de las instalaciones.  

- ITE 06 :  PRUEBAS, PUESTA EN MARCHA Y RECEPCI ÓN 

ITE 06.1 Generalidades. 
ITE 06.2 Lim pieza interior de redes de dist r ibución. I TE 06.3 Com probación de la 
ejecución. 
ITE 06.4 Pruebas. 
ITE 06.5 Puesta en m archa y recepción. 
APÉNDI CE 06.1 Modelo del cert ificado de la instalación. 

 
4.1.5. I nstalaciones de elect r icidad 

 
Reglam ento  Elect rotécnico  de  Baja  Tensión  ( REBT) .  Aprobado  por  

Real Decreto 842/ 2002, de 2 de agosto. (BOE 18/ 09/ 2002) :  
 

Fase de recepción de las insta laciones 
 

- Art ículo 18. Ej ecución y puesta en servicio de las instalaciones. 

- ITC-BT-04. Docum entación y puesta en servicio de las instalaciones. 

-  I TC-BT-05. Verificaciones e inspecciones. 

- Procedim iento para la t ram itación, puesta en servicio e inspección de las 
instalaciones    eléct r icas    no    indust riales    conectadas    a    una 
alim entación en baja tensión en la Com unidad de Madrid, aprobado por 
(Orden 9344/ 2003, de 1 de octubre. (BOCM 18/ 10/ 2003) . 

 
5. CERTIFICADO DE CALIDAD                         
 
 

La dirección de la obra deberá em it ir  un cert ificado final de calidad verificando 
que la obra ha sido realizada conform e a los cont roles de calidad establecidos en 
el proyecto aprobado y la documentación técnica que lo desarrolla y con los 
ensayos efectuados por el laboratorio acreditado, adjuntando la docum entación 
que se cree procedente. 
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6. ANEXO: CONTROL DE LOS COMPONENTES DEL HORMIGÓN                    
 
 

Obligatorio  sólo  para  horm igones  realizados  en  obra  o  que  la  cent ral  no 
disponga de un cont rol de producción reconocido. 

 
6.1. Ár idos 
 

- Con antecedentes o experiencia suficiente de su em pleo, no será preciso 

hacer ensayos. 

- Con carácter general cuando no se disponga de un cert ificado de idoneidad de 

los áridos em it ido, com o m áxim o un año antes de la fecha de em pleo, por un 

laboratorio oficial u oficialm ente acreditado (según EHE art .  28º  y 81.3)  
 
 

ENSAYOS 

1  UNE EN 933-2: 96 Granulom et ría de las part ículas de los áridos. 

2  UNE 7133: 58 Terrones de arcilla. 

3  UNE 7134: 58 Part ículas blandas. 
 

4  
UNE 7244: 71 Material retenido por tam iz 0,063 que flota en líquido de 

peso específico 2. 
 

5  
UNE 1744-1: 99 Com puestos de azufre, expresados en SO3=  referidos al 

árido seco. 
 

6  
UNE 1744-1: 99 Sulfatos solubles en ácidos, expresados en SO3=  

referidos al árido seco. 

7  UNE 1744-1: 99 Cloruros. 

8  UNE 933-9: 99 Azul de m et ileno. 

9  UNE 146507: 99 React iv idad a los álcalis del cem ento. 

1 0  UNE EN 1097-1: 97 Friabilidad de la arena. 

1 1  UNE EN 1097-2: 99 Resistencia al desgaste de la grava. 

1 2  UNE 83133: 90 y UNE 83134: 90 Absorción de agua por los áridos. 

1 3  UNE 1367-2: 99 Pérdida de peso m áxim a con sulfato m agnésico. 

1 4  UNE 7238: 71 Coeficiente de form a del árido grueso. 

1 5  UNE 933-3: 97 Índice de lajas del árido grueso. 
 
 

6.2. Agua 
 

- En general, podrán em plearse todas las aguas sancionadas com o aceptables 
por la práct ica. 

- En general, cuando no se posean antecedentes de su ut ilización en obras de 
horm igón, o en caso de duda, deberán analizarse las aguas (según EHE art . 27 
y 81.2)  
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ENSAYOS 

1  UNE 7234: 71 Exponente de hidrógeno pH. 

2  UNE 7130: 58 Sustancias disueltas. 

3  UNE 7131: 58 Sulfatos, expresados en SO4. 

4  UNE 7178: 60 Ión cloruro Cl- ..  

5  UNE 7132: 58 Hidratos de carbono. 

6  UNE 7235: 71 Sustancias orgánicas solubles en éter.  

7  UNE 7236: 71 Tom a de m uest ras para el análisis quím ico. 
 
 

6.3. Cemento 
 
Ensayos 1 al 14 (art . 81.1.2 de la EHE) :  
 

- Antes de com enzar el horm igonado o si varían las condiciones de sum inist ro o 
cuando lo indique la Dirección de la Obra.  

- En   cem entos  con   Sello   o   Marca   de   Calidad,   oficialm ente reconocido 
por la Administ ración com petente, de un Estado m iem bro de la Unión Europea 
o que sea parte del Acuerdo sobre el Espacio Económ ico Europeo, se le exim irá 
de los ensayos de recepción previstos en la I nst rucción para la recepción de 
cem entos RC-97. En tal caso, el sum inist rador deberá aportar, en el acto de 
recepción, una copia del correspondiente cert ificado em it ido  por  Organism o  
autorizado  y,   en  su  caso,  del  de  equivalencia (apartado 10.b.4 de RC-97) . 

 
Ensayos 9 al 14 (art . 81.1.2 de la EHE) :  
 

- Una vez cada t res m eses de obra y cuando lo indique la Dirección de  Obra. 
Cuando el cem ento se halle en posesión de un Sello o Marca de conform idad 
oficialm ente hom ologado la Dirección de Obra podrá exim irle, m ediante 
com unicación escrita, de la realización de estos ensayos, siendo sust ituidos por 
la docum entación de ident ificación del cem ento y los resultados del autocont rol 
que se posean. En cualquier caso deberán conservarse m uest ras prevent ivas 
durante 100 días. 

 
ENSAYOS 

1  UNE EN 196-2: 96 Pérdida por calcinación. 

2  UNE EN 196-2: 96 Residuo insoluble. 

3  UNE EN 196-5: 96 Puzolanicidad. 

4  UNE 80118: 88 Exp. Calor de hidratación. 

5  UNE 80117: 87 Exp. Blancura. 

6  UNE 80304: 86 Com posición potencial del Clínker.  

7  UNE 80217: 91 Álcalis. 

8  UNE 80217: 91 Alúm ina. 

9  UNE EN 196-2: 96 Contenido de sulfatos. 

1 0  UNE 80217: 91 Contenido de cloruros. 

1 1  UNE EN 196-3: 96 Tiem pos de fraguado. 

1 2  UNE EN 196-3: 96 Estabilidad de volum en. 

1 3  UNE EN 196-1: 96 Resistencia a com presión. 

1 4  UNE EN 196-2: 96 Contenido en sulfuros. 
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6.4. Adit ivos y adiciones 
 

- No    podrán    ut ilizarse    adit ivos    que    no    se    sum inist ren 
correctam ente et iquetados y acompañados del cert ificado de garant ía del 
fabricante, firm ado por una persona física. Los adit ivos no pueden tener una 
proporción superior  al 5%  del peso del cemento. 

 
- Cuando se ut ilicen cenizas volantes o hum o de sílice (adiciones)  se   exigirá   

el   correspondiente   cert ificado   de   garant ía   em it ido   por   un laboratorio 
oficial u oficialm ente acreditado con los resultados de los ensayos prescritos.  

 
 

Ensayos 1 al 3 (Ensayos sobre adit ivos) :  
 

- Antes  de  com enzar  la  obra  se  comprobará  el  efecto  de  los adit ivos 
sobre las característ icas de calidad del horm igón, m ediante ensayos previos 
(según art .  86º  de EHE)  También se com probará la ausencia en la com posición 
del adit ivo de com puestos quím icos que puedan favorecer la corrosión de las 
arm aduras y se determ inará el pH y residuo seco. 

 
- Durante la ejecución de la obra se vigilará que los t ipos y m arcas del adit ivo 

ut ilizado sean precisam ente los aceptados. 
 
 

Ensayos del 4 al 10 para las cenizas volantes y del 8 al 11 para el hum o de sílice 
(Ensayos sobre adiciones) :  

 
- Se realizarán en laboratorio oficial u oficialm ente acreditado. Al m enos una 

vez cada t res m eses de obra se realizarán las siguientes com probaciones 
sobre adiciones:  t r ióxido de azufre, pérdida por calcinación y finura para las 
cenizas volantes, y pérdida por calcinación y contenido de cloruros para el 
hum o de sílice, con el fin de com probar la hom ogeneidad del sum inist ro.  

 
 

ENSAYOS 
 

1  
UNE 83210: 88 EX Determ inación del contenido de halogenuros 

totales. 

2  UNE 83227: 86 Determ inación del pH. 

3  UNE EN 480-8: 97 Residuo seco. 

4  UNE EN 196-2: 96 Anhídrido sulfúrico. 

5  UNE EN 451-1: 95 Óxido de calcio libre. 

6  UNE EN 451-2: 95 Finura. 

7  UNE EN 196-3: 96 Expansión por el m étodo de las agujas. 

8  UNE 80217: 91 Cloruros. 

9  UNE EN 196-2: 96 Pérdida al fuego. 

1 0  UNE EN 196-1: 96 Índice de act ividad. 

1 1  UNE EN 196-2: 96 Óxido de silicio.  
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���%∀�+#∀∀∀

 €23,02� ∋,
�
���������/����	��%∀�+0∀∀∀

 €22,37� ∋,
�
�������
	�
��%∀�+�∀∀∀

 €23,78� ∋,
�
������,�
��
���%∀�+1∀∀∀

 €23,78� ∋,
�
������2�
��	��%∀�+�∀∀∀

 €23,02� ∋,
�
������	3�−����4−�
��%∀�+&∀∀∀

 €24,22� ∋,
�
������5��	

��%∀�+�∀∀∀

 €22,69� ∋,
�
���+��5��	

��%∀�+�+∀∀

 €20,44� %5�	�
��,������
���%∀�∃#∀∀∀

 €20,44� %5�	�
�����/����	��%∀�∃0∀∀∀

 €20,41� %��	�
���,�
��
���%∀�∃1∀∀∀

 €20,44� %��	�
���2�
��	��%∀�∃�∀∀∀

 €21,50� %5�	�
��5��	

��%∀�∃�∀∀∀

 €19,53� %5�	�
�%∀�∃6∀∀�

 €19,25� ���
%∀�#∀∀∀∀

 €19,03� ��
�−��������
��
���%∀�7∀∀∀∀



���������	����
������
�
�	��
����

	����
����
������
��

	����
����������

�����
�������

�����������	
��
���
���� ����� +������ � !∀#!�∃

�%869&%�9%

������ �� �	
�������
 ��	���

 €72,67� ������:����	��� 	� ;7 ��< �2− 2������ 	� =∀∀ >� �
�7∀∀�>�

∗��∀6∀+7

 €135,58� �?�
� ��2���� 	� 2�?�

≅�
� 	� ���,����
� �

	��2�
�

∗��∀6∀7∀

 €53,56� ���� �������	��� 	� ��∀ ��< �
��� ∗%ΑΒ;+ �
�?�
����
�

∗�∃�6∀∀∀

 €66,65� ���� �������	��� 	� �0∀ ��< �
��� ∗%ΑΒ;7∀ �
�?�
����
�

∗�∃�6∀∀�

 €118,26� �:����	���Β�������	��� 	� +7∀ ��< �
��� ∗%ΑΒ+∃7 �
�?�
����
�

∗�∃�6∀� 

 €41,30� ������:����	��� 	� 7∀ ��< �
��� ∗%ΑΒ#� �
�?�
����
�

∗�∃�6∀+∀

 €71,04� �:����	������−������������2−������
,
��	����(Β0�∗�∃�6∀ ∀

 €59,20� �����

�����	����	���7∀���∗�∃∃6∀∀+

 €68,66� ∗������
−�����
���������������	���#����=��∗�∃∃6∀#∀

 €12,86� �
����
−��
��	4���:�	���∃∀∀�>�∗�∃∃6∀0∀

 €41,01� ∗�2
��	��+∀∀���<�	���7����0<∃�2∃�∗�7∀�=6�

 €51,37� ∗�2
��	��+7∀���<�	��+∀����;< �2∃�∗�7∀�;6∀

 €40,01� ∗�2
���
����
��	�� ∀∀∀��∗�7∀+6�∀

 €41,71� ∗�2
�������	��7��∗�7∀∃6�∀

 €48,98� Χ����������������	��	���+��∗�7∀Χ=∀∀

 €80,92� Χ����������������	��	��#∀��∗�7∀Χ)∀∀

 €80,49� Χ����������������	��	��+#��∗�7∀Χ6+∀

 €11,92� �?�
� ��� � �:����
� 	� 5�
�� �
 ,���� 	� ���
2�
� 	�
,��2
��

∗�0∀∀∀∀+

 €1,95� D
−��	���

���
�	��,��2
��∗�0∀∀∀∀ 

 €101,07� ∗�2
���2−�−�2−��	��,��2
��
��∗�0∀�6�∀

 €1,77� ���2
��
����	��� 7��∗�0∀7 ∀∀

 €75,61� ����
�	����	�����
2�
���	��,��2
��∗�0∀%Χ∀∀

 €54,94� �
�����
	����	�����
2�
���	��,��2
��∗�0∀%Χ�∀

 €4,10� �������
−�����
�������,��2
��
���	���������∗+∀∀76∀∀

 €3,56� )�2−Ε��������������	����
�
�	��∗+∀∀6�∀�

 €173,70� �?�
� 	� �����
�� 
 2�?�

≅�
� ��2���� ��� �
���,����
� 	� 2
����
��
� 
 �
��������< 

��Φ� 

5���
�
	� −����	�< ��2�������< ���� ������Φ��
 
 ���	�	���
��Γ���
��

∗∃Η�6∀∀�
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�����������	
��
���
���� ����� ∃������ � !∀#!�∃

�%869&%�9%

������ �� �	
�������
 ��	���

 €21,61� Α��������� �����
�� ������������	�< 	�   � ;∀ �2
	3�2��≅�
��	�����−���

∗�Η�∃∀∃∀

 €6,85� Χ��� ������Φ��
 	� =∀!�∀∀ >D%< �2− ��
��2�


������

∗Ι��6∀∀�

 €17,28� ∗�2������������≅�
��	��0!�∀�2∃!2

�	����−��∗Ι�+6∀∀%
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�����
�������

�����������	
��
���
���� ����� #������ � !∀#!�∃

�%Α��9%ϑ�Κ

������ �� �	
�������
 ��	���

 €1,012∃ %
���)∀���∀∀∀

 €18,12� Κ�����	����	�����	����	�������≅�
��������,��2
��
�)∀∃��∀�∀

 €20,37� Κ�����	����	�����	����	������
Ε�
���������2������)∀∃�+∀+∀

 €19,94� Κ�����	����	�����	����	������
Ε�
��<�	��∀���∃<7�22)∀∃�+7∀∀

 €24,202∃ Κ�����	����	�����	����	������
Ε�
���������2������)∀∃�6∀#∀

 €16,71� Χ���� 	� ��	���� 	� ��	�� ����≅�
�< 	� ���
	≅�
�
2≅:
2��+∀�22<�������,��2
��
�

)∀∃∃�8�∀

 €3,332∃ Α���� �����	�
� 	� ��Λ����< 

��Φ� �≅
�
 ��� �:�����
�

����
���������3�−��

)∀∃(6∀∀�

 €105,75� ∗
2�
� �Φ����
	 �2− ,
���� ������
 ∗�� 99!)Βϑ ∃+<7 �
����
��6&�Β�&��;0Β�<��
�����

)∀7�+#∀�

 €80,56� ∗
2�
���Φ����
	�∗���9�∃+<7�&�����
��6&�Β�&��;0Β�)∀7�6∀�+

 €94,49� ∗
2�
���Φ����
	�∗���9�#+<7�&�����
��6&�Β�&��;0Β�)∀7�6∀�#

 €0,09>� ∗��Μ��Γ�
��∗ϑ�;∀)∀7∃+∃�∀

 €68,252∃ ���2
�� 	� �7 &!22+ 	� ���
��Γ
�
� ��������Ε��
�� �
�� ��2�����
�< ��
�
��Γ
�
� ��≅��
�� 
 ���
���� 2≅:
2
+∀�22<�

��Φ�����
���������3�−��

)∀ ∀6��∀

 €79,642∃ ���2
�� Η%Β+7< ��
�
��Γ
�
� ,��
	� 
 ���
���� 2≅:
2
+∀�22<�

��Φ�����
���������3�−��

)∀ ∀6##∀

 €77,262∃ ���2
�� Η�Β∃<7 ���< 	� ��
�
��Γ
�
� ��≅��
��< �2−
∃∀∀ >�!2∃ 	� �
2�
� ∗�� 9D!) ∃+<7 & 
 ���
����
���
Ε�
�<�

��Φ�����
���������3�−��

)∀ ∀66∀�

 €71,142∃ ���2
�� Η%Β+7!�!+∀!99� 	� ��
�
��Γ
�
� ��≅��
��<
���
	≅�
� 2≅:
2� 	�� ���
���� +∀ 22< �2− ΝΟ +07
>�!2∃�	���
2�
�<�������������������	3�:���
�
��99�

)∀ 7; ∀∗

 €64,792∃ ���2
�� 	� 
���5�< �2− �
� 	��
,
���
� 	� �7∀ >�!2∃
	� �
2�
�< ��
�
��Γ
�
� ��≅��
�� 
 ���
	≅�
� 2≅:
2�
	������
������∀�22<�ΗϑΒ�7∀!�!�∀

)∀ &ϑ%�∗

 €88,902∃ �����������	���
2�
����#<��2−��		
�
��������
,
��
��)∀0�=6∀∀

 €0,95>� %		
�
�������,��
	
,
��
��������,��2
��)∀=�∃6∀�

 €1,08>� �
�,���������
��	��	
≅2�������∃�22)∀%�#+∀∀

 €0,15� ∗���������������
���2−�����
	���)∀%7%%∀∀

 €0,60>� %��� �
 −����� �������	�� )7∀∀Κ 	� �Ε2
� ��≅��
� ΝΟ
7∀∀�&!22+

)∀)+%∀∀∀

 €0,78>� %�������������)�7∀∀�Κ����−�������2
	�)∀)+%6∀�

 €0,62>� %��� �
 −����� �������	�� ) 7∀∀ Κ 	� �Ε2
� ��≅��
� ΝΟ
7∀∀�&!22+

)∀)+6∀∀+

 €8,812+ ���
:� �����	�< �2− 
���
� ��	� +#!+= �2< 	3����
�����

���� 
 �������� 	� ����� ���
	��	< 	� ∀< 22� 	�
���
: < �
� 

Γ��
� �
��� �+ 
 �∃ �2#< 
 �
 ��� �
���
7<;�
� <7�Π�!2+

)∀∗Η6∀∃∀
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�����������	
��
���
���� ����� 7������ � !∀#!�∃

�%Α��9%ϑ�Κ

������ �� �	
�������
 ��	���

 €19,102+ ���
:� �����	� 	3���� �����

���� 
 �������� 	� �����
���
	��	 �2− 
���
� ��	� +# � += �2< �2− ���,����
�
	3�
  ∀Θ< 	� ���
: ∀< 22< �2− �
� 

Γ��
� �
��� �+ 

�∃��2#�
��
������
����7<;�
� <7�>�!2+

)∀∗Η6∃∃ 

 €0,442 Α�����	��,�����	���
��������∀�����)∀(+�∀∃∀

 €1,262+ %2���
����
� 	� ������ 	� ,���� 	� �
 	� ++ 22< ��� �
�∀�����

)∀(06∗∀+

 €10,01� %2���
����
� 	3�
��,��� ��� 2∃ 	� ,��2
�� �

���
2�
����Ε�
	�<�,
:����2−�����
����

)∀(Ι�∀+�

 €2,51� (���
��,��
��)∀(Ι%∀∀∀

 €1,40� �����
������:
�
�����������
��,���)∀(Ι6∀∀7

 €1,20>� %����ΚΑΒ∃0��
���−��������2
����
��
�)∃()6∀∀�

 €0,14>� ϑ�����
:���Φ�
�)∃Ι7�∀∀∀

 €1,15>� %��� Κ+∃71�∗ ����
� 6&�Β�& �∀∀+7Β+< ,��2�� ���
��Μ� �
2���< �
 ���,
�� ��
,��2��� �
 ,��	 �Γ�
� ϑ< 6<
∗<�Ι�
��2���<����������2
	��
������

����

)##Ι)∀7+

 €59,502+ ϑ���� �������� 	� ,��2
�� �������� 	� ∃∀ �2 	3��Μ≅�
� 

�∀∀ � �+∀ �2 	3�2��≅�
�< �2− 5�
� ������� �−���
�����
��2�
�< 	� + ∀�+ � +=#�+ >&2 ��� 2 	3�2��≅�
�
	��2�2�
��,�������4��
2

)#ϑD∀;Η�

 €426,84� �
��� ���,�−�
��� 	� ,��2
�� ��2�� 	� ����
�
�����
����� 2���
��� 	� #∀:#∀ �2< 	� = 2 	3��Μ≅�
�
��
����2≅:
2�<������
����
��<���
���2Γ
�����

)#��� =�

 €157,022 )
�� ���,�−�
��	� 	� ,��2
�� ��������< �
��� Α< 	� 07
�2�	����
����<�

��Φ�����
���������3�−��

)#�%�6∀#

 €138,072 1≅����� ���,�−�
��	� 	� ,��2
�� �������� �
 ,��2� 	�
Α 

����
	�< 	� ∃∀ �2 	3�2��≅�
� 	�� 
���
< #∀ �2
	3��Μ≅�
� 	�� ���� 
 0∀ �2 	3��Μ≅�
� �����< �2− �

2�2�
��,�������2≅:
2�	�� #∀���07∀�>&2

)#�%#∃#;

 €111,822 1≅����� ���,�−�
��	� 	� ,��2
�� �������� �
 ,��2� 	3ϑ<
	� ∃∀ �2 	3�2��≅�
� 	�� 
���
< #∀ �2 	3��Μ≅�
� 	�� ���� 

 ∀ �2 	3��Μ≅�
� �����< �2− �
 2�2�
� ,������ 2≅:
2 	�
∃+∀���∃=∀�>&2

)#�%7∃#0

 €5,522 ∗�
�� �:���
�� 	� ���
:� 	3���� �������	� 	� ∀<= 22
	� ���
: 	� 77 �2 	� 	���
������2�
�< ��2 � 2≅:
2<

�����
�������
�����

)7ΙΗ6∀∃∀

 €3,39� Χ�
:� 
 ������ 	3���� �����

���� ��� � ��
�� 	� ����
�
�����
����� 	� ���
:� 	3���� �������	� 	� ∀<=22 	�
���
:�
�77�2�	��	���
������2�
�

)7ΙΗ6%+∀

 €0,26� Α��

��� 	� ����� �����

��	� 	� 7<#: 7 22< ��

5�
��� 	� 2���� � ��2� � ���� 	� 
���
 	� 	
�2����
=!�∀�22

)7ΙΙ1ϑ�Α

 €74,932+ ����� ��
,��2�	� ��
�� 	� ,��2
�� ��2�� 	� +∀ �2 	�
���
:< 	� ∃ 2 	3�2��≅�
� 
 �+ 2 	� �����≅�
� ��2 �
2≅:
2<��2−����−�����
�<�	�����������
������

) ∃∗=�%∀
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�����������	
��
���
���� �����  ������ � !∀#!�∃

�%Α��9%ϑ�Κ

������ �� �	
�������
 ��	���

 €50,092 ��
:�� 	3��Μ≅�
� + 2< 	3���� �����

���� �2− −���
	��
	� +� 7:+ 2 	� ��− 	� 7∀:∃∀:+ 22 
 2����
����������	�	� 	� +∀∀:7∀ 22 
 (  22 
 ���� 	� ��−
	��7∀:∃∀:+�22����/���������	��+�=�2

) %�ϑ8%#

 €376,26� ����� 	� 	��� ,����� 	� 2
	�� #:��= 2< 	3���� �

���<
�2− −���
	�� 	� ��− 	� =∀:#∀ 22 
 2����
����������	�	� 	� +∀∀:7∀ 22 
 (  22< �
��
�� 	�
#∀:#∀ 22< 2�
��
�� 	� ���,
� Η�)Β�∀∀< �����	��<
��
��
���2

) %��# �

 €2,622+ ������ 	� ���
� 	� ���� 	� +∀ � +7 >�!2∃ 	� =∀ 22 	�
���
:��2−�������>��,�

)0∗;�)�∀

 €14,65	2∃ ����
��� ��� � ���������< 	3���
���
� �2− �
�����< 	�
−�����
�
��
��
������2�
���2��
�
�

)017∀∀�∀

 €5,152+ ��
�����
��	��+∀:+∀:+�7��2<����������<������2
�5≅);���∃∀∀

 €5,472+ ��5��� �
	�≅��
�� 	� 2����� 	� �
2�
� ��
� 	� +∀:+∀:#
�2

);��6∀∀+

 €1.169,98� ����� −������
� ���
����	� 	� 	��� ,�����< 	� = 2
	3�2��≅�
� 
 + 2 	3��Μ≅�
� 	� ���2 	� ���< �2−
−���
2�
� 
 ���������� 	� ���,
�� 	3���� �����

����<
���−�	� �2− ���
:� 	3���� �����

����< ��2��
��	�
�2− ��
����Γ� ������� ������
� 	

� 	� ��
:�
���
����−��<��2−���
���
���
�

)%�%%&%7

 €138,112+ ����� �
������−�� �2− ,���� ����	� 	� �����
� 	� ��−� 

���,
�� 	3���� �

��� �� ,��
< ��2��
��	� �2− 2�����
���
��Ρ	����	3����<��2−���
������������
���
�

)%�))+∀�

 €260,482+ ����� ����
�
�� 	3���� �����

���� 	� 	�−�� :��� �2−
���−�� �����< 	� + � +�# 2 	3�2��≅�
�< �2−
,�
�
�
�2�
��2�
���<��2−���
���
���
�

)%�Κ%��)

 €720,85� %���2��
�2� �2− 2���� ��	����� 
 ,�� �������2��
Γ�
�
��� � ����� �
������−��< 	� �7 2+ 	� �����,Ε�
�
2≅:
2�< 2�
�,≅�
� � +∃∀ D 	� ��
�
�< �2− �
: 	� #=
22< ���
�5� 	� +∀∀ 22 
 ��������
� 	� 2�
�����< ��� �
,
:������3�
:�	����������

)%Σ=+1)+

 €58,282+ D
	�� �Ρ���
� 	� 	�� �
	��� ��2

��� 	� ��������� �2−
���
� 

������ 	� ∃Τ∃ �2− � −��
��� ���
�����
�<
��2−�� 	3�
�� 	�  22 	� ���
: 
 �
	�� ��2

�� 	�
���
��

�������	��∃Τ∃��2−���−��
�������
�����
�

)∗�Χ��∀�

 €18,392 Α�− 	� :��� 	� ����� �2− �

� ��
�
��	

�� �����	�<
	��	
≅2�����
�2

����+∀�22�
�	��∀< �22�	�����
:

)(�#∗)∃∀

 €1,88� )�
	� 	� ����� ��� � ��− 	� ����� 	� 	
≅2���� 
�2

��
�+∀�22

)(�Ι∗)∀∀

 €8,792 Α�− 	� �D∗ 	� +∀∀ 22 	� 	
≅2���� 
�2

�� 	�
,��2��
� ���
��Ρ	�� �2− ���,
� �Ε�
	 
�����
�:���
��2�
�< ���������
� �2− �

� ��≅��
�� �2−
2���
�����	���
���	�����
����≅

)(0�#∃0∀

 €10,272 Α�− 	� �D∗ 	� +7∀ 22 	� 	
≅2���� 
�2

�� 	�
,��2��
� ���
��Ρ	�� �2− ���,
� �Ε�
	 
�����
�:���
��2�
�< ���������
� �2− �

� ��≅��
�� �2−
2���
�����	���
���	�����
����≅

)(0� ∃0∀



���������	����
������
�
�	��
����

	����
����
������
��

	����
����������

�����
�������

�����������	
��
���
���� ����� 0������ � !∀#!�∃

�%Α��9%ϑ�Κ

������ �� �	
�������
 ��	���

 €28,472 Α�− 	� �D∗ 	� 7∀∀ 22 	� 	
≅2���� 
�2

�� 	�
,��2��
� ���
��Ρ	�� �2− ���,
� �Ε�
	 
�����
�:���
��2�
�< ���������
� �2− �

� ��≅��
�� �2−
2���
�����	���
���	�����
����≅

)(0�∗∃0∀

 €384,01� Κ�����	�� 	� ���
:�� ����
� 6&�Β�& �=+7< 	�
���
Γ���� ��,��Μ�� �2− ,
−�� 	� �
	��< 	� ,��2�
�����
�����< ��� � �
 ��−�� 	� + �!�< 7∀∀ � 	� ����2 

�2− ��−��
�� 	3�
���	� 
 ����
	� 	� ��∀ 22 	�
	
≅2����

)(�#��∃�

 €21,30� %�������
 ��
Γ�
� ��� � −�
:�
� 	� ��− 	� ����� �2−
�

� ��
�
��	

�� �����	�< 	� 	
≅2���� 
�2

�� �+∀
22�
�	��∀< �22�	�����
:

)(Σ#∗)∃∀

 €1,44� ���2�
� 	� 2�
����� ��� � −�
:�
� 	� ��− 	� ���
:�
	� ����� �2− �

� �����	�< 	� 	
≅2���� 
�2

�� �+∀
22�
�	��∀< �22�	�����
:

)(Υ#∗)∃∀

 €8,252 Α�− 	� �D∗< (& �7∀ 22< �& �∀ −��< �2− �

�
� 	�
5�
� ��≅��
��< 

��Φ� ���� 	� ����� �����
��� 

��������
�

)�%�6+� 

 €18,282 Α�− 	� �D∗< (& +7∀ 22< �& �∀ −��< �2− �

�
� 	�
5�
� ��≅��
��< 

��Φ� ���� 	� ����� �����
��� 

��������
�

)�%�6++7

 €52,12� ���� 	� 	��:� ?��	��� 	� ���� ��2����� −�
���
�< 	�
 ∀∀: ∀∀�22<�	��������−��
�<������2
�5≅

)1�+( �8

 €64,84� ϑ���−� 	� ��������
� ��2����	� ��
�
��< 	3�2��≅�
� 7∃
��07��2<�	��������−��
�<���������<��2−��������	�����

)1�∃)+��

 €335,75� 9
�	�� 	� ���� ��2����� 2��< 	� ����
	� ���
���
���<
�2− ��
�
� 
 ����< �
����
� 
 2���

�2�� 	�
	���≅����� 
 ��
2�
���
� 

���������< 	� ����� −��
�<
��������<��2−��������2�
���	��,
:��
��
�2����

)1�#∗)�+

 €14,45� 6�

��
 	� ���� ��2����� −�
���
� �2− �������
� ��
��
�
,� 

�������� 
 ��
2�
���
� 

�����	�< 	� ����� −��
�<
��������<�2����

)1� (��+

 €7,80>� ����� ��� � �������� �3�
���Μ 	3

�	���< �−���	��� 

���?�������?���

)1�ΙΚ∀∀∀

 €46,40� %
:��� 2���� 	� 	��:� �!+ςς< ��2���
���	�< Ε
	�: −���<
��,��∃ ��0;�	������Γ�
��∗�
���������	��Χ�∋Η�

)1++=�∃ ∗Υ�6

 €19,81� %
:��� ��
�
��� ��� � ����−�< ��� � 2�
���
�����,
�
��2�
� ��−�� ������� � ������� ��

���
< 	� ������
���2��<���������<��2−��
���	��	���!+ςς

)1+∃=�+�

 €13,74� %
:��� 	� �������
� ��� � 

�	�� �2− �
����
�


�������	�< 2����< ��� � 2�
��� �����,
�
��2�
�< �2−
��− 	3�
���Μ 

��������< 	� ������ ���2��< ���� �����
��<
�2−��
���	��	���!+ςς

)1+#%���

 €47,02� %
:��� 	� ��� ��2���
���	� ��� � ��

��
< 2����< ��� �
2�
��� �����,
�
��2�
� �2− ��− 	3�
���Μ< ������ ���2��<
�����2
�5≅<��2−��
���	��	���!+ςς

)1+ ��∃�

 €90,43� (����≅� �
,Φ

� �2− ����
	� ���
���
��� 	� 07 22 

��
:� �����
�� 	� �7:�7 �2 	3���� 

�:
	�−��< 

��Φ�
�
,��	��2�
��−��

)1∃+6∀�∀
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	����
����������

�����
�������

�����������	
��
���
���� ����� =������ � !∀#!�∃

�%Α��9%ϑ�Κ

������ �� �	
�������
 ��	���

 €4,19� (����≅� ����� ��� � ����−�< �2− ��� 
 ��	�
���


���������< 	� �D∗ 	� 	
≅2���� ∃+ 22< ��� �
��

����������
,���������2���	���D∗

)1∃∃�0&0

 €1,11� (����≅� ����� ��� � ��

��
 2����< �2− ��
:���


�������	�< 	� �D∗ 	� 	
≅2���� ∃+ 22< ��� �
��

�����������2���	���D∗

)1∃ �0&Χ

 €612,20� ∗�
��	�� 	� ����< ����2Λ��
��< 	� ����
< ��
 �

�
��
�����	�� 	� 	
�2���� 
�2

�� �!+ςς< ���� ��
����� � ��
−����Ε���������2��

)1���#∀�

 €55,302∃ ∗�2���� 	� ������ 9< 	3��
��
 �������< ����
� &Α1
∀7∗<���−2


�������
������	��∀�=�2∃

)�∃#��7∀

 €5,05>� )����5� 	� ������� ��� � ����� �
��� Κ��
	��	 ∗#<
����
��&Α1�∀0&

)�#6�Η∀∀
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�����
�������

�����������	
��
���
���� ����� ;������ � !∀#!�∃

�ϑ���&Α∋Κ�∗∋��6�ΚΑ∋Κ

������ �� �	
�������
 ��	���

 €73,622∃ Κ����Β�
2�
�< ��
�� �		
�
�� �2− +∀∀ >�!2∃ 	�
�
2�
� �Φ����
	 �2− ,
���� ������
 
 ����� 	� ��	���� 	�
��	�� ���
Ε�
��< ���−���	� � �3�−�� �2− ,��2
��
���
	��� 7��

(∀∃;�∃�� ������������

6

	�	�� ����
� ����
�� 92�����W

��
��	���−���

� ��
�−��������
��
��� : Ο%∀�7∀∀∀∀ �<∀7∀ �;<∀∃∀∀∀ �;<;=�7∀!�

Κ�−�������� �;<;=�7∀ �;<;=�7∀

��?�

��
��

� ���2
��
����	��� 7�� : Ο∗�0∀7 ∀∀ ∀<07∀ �<00∀∀∀ �<∃+07∀!�

Κ�−�������� �<∃+07∀ �<∃+07∀

�����
�����

� Κ�����	����	�����	����	������
Ε�
���������2������ : Ο)∀∃�+∀+∀ �<7+∀ +∀<∃0∀∀∀ ∃∀<; +#∀

� ∗
2�
� �Φ����
	 �2− ,
���� ������
 ∗�� 99!)Βϑ ∃+<7 � ����
�
6&�Β�&��;0Β�<��
�����

: Ο)∀7�+#∀� ∀<+∀∀ �∀7<07∀∀∀ +�<�7∀∀∀

Κ�−�������� 7+<��+#∀ 7+<��+#∀

∀<�;;=+�<∀∀ΘΧ%ΚΑ∋Κ�%6Ξ9ϑ9%��Κ

∗∋ΚΑ���(9��∗Α∋ 0∃< +�+�

����������
�	�	�	�����
����	����

 €81,212∃ ���2
�� 	� +∀∀ >�!2∃< �2− �
� �������
� �
 ����2
��∃� < �2− �
2�
� �Φ����
	 �2− ,
���� ������
 ∗��
99!)Βϑ ∃+<7 � 
 ���
���� 	� ��	�� ����≅�
� 	� ���
	≅�
�
2≅:
2� +∀ 22< ���−���� � �3�−�� �2− ,��2
��
��� 	�
� 7��

(∀ ∀�∀+� ������������

6

	�	�� ����
� ����
�� 92�����W

��
��	���−���

� ��
�−��������
��
��� : Ο%∀�7∀∀∀∀ �<�∀∀ �;<∀∃∀∀∀ +∀<;∃∃∀∀!�

Κ�−�������� +∀<;∃∃∀∀ +∀<;∃∃∀∀

��?�

��
��

� ���2
��
����	��� 7�� : Ο∗�0∀7 ∀∀ ∀< ∀∀ �<00∀∀∀ �<∀ +∀∀!�

Κ�−�������� �<∀ +∀∀ �<∀ +∀∀

�����
�����

2∃ %
��� : Ο)∀���∀∀∀ ∀<�=∀ �<∀�∀∀∀ ∀<�=�=∀

� Κ�����	����	�����	����	�������≅�
��������,��2
��
� : Ο)∀∃��∀�∀ ∀< 7∀ �=<�+∀∀∀ ��<00=∀∀

� Χ���� 	� ��	���� 	� ��	�� ����≅�
�< 	� ���
	≅�
� 2≅:
2� +∀
22<�������,��2
��
�

: Ο)∀∃∃�8�∀ �<77∀ � <0�∀∀∀ +7<;∀∀7∀

� ∗
2�
� �Φ����
	 �2− ,
���� ������
 ∗�� 99!)Βϑ ∃+<7 � ����
�
6&�Β�&��;0Β�<��
�����

: Ο)∀7�+#∀� ∀<+∀∀ �∀7<07∀∀∀ +�<�7∀∀∀

Κ�−�������� 7;<∀�∀∃∀ 7;<∀�∀∃∀

∀<+∀;∃∃�<∀∀ΘΧ%ΚΑ∋Κ�%6Ξ9ϑ9%��Κ

∗∋ΚΑ���(9��∗Α∋ =�<+�# ∃
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	����
����������

�����
�������

�����������	
��
���
���� ����� �∀������ � !∀#!�∃

�ϑ���&Α∋Κ�∗∋��6�ΚΑ∋Κ

������ �� �	
�������
 ��	���

����� ����
�	�	�	�����
����	����

 €80,302∃ ������ 	� �
2�
� �Φ����
	 �2− ,
���� ������
 ∗�� 99!)Βϑ

 ����� 	� ��	�� ���
Ε�
�� �2− +7∀ >�!2∃ 	� �
2�
�<
�2− �
� �������
� �
 ����2 �� 
 7 &!22+ 	�
���
��Γ
�
� � ��2�����
�< ���−���� � �3�−�� �2−
,��2
��
����	��� 7��

(∀0∀� #� ������������

6

	�	�� ����
� ����
�� 92�����W

��
��	���−���

� ��
�−��������
��
��� : Ο%∀�7∀∀∀∀ �<∀∀∀ �;<∀∃∀∀∀ �;<∀∃∀∀∀!�

Κ�−�������� �;<∀∃∀∀∀ �;<∀∃∀∀∀

��?�

��
��

� ���2
��
����	��� 7�� : Ο∗�0∀7 ∀∀ ∀<0∀∀ �<00∀∀∀ �<+∃;∀∀!�

Κ�−�������� �<+∃;∀∀ �<+∃;∀∀

�����
�����

2∃ %
��� : Ο)∀���∀∀∀ ∀<+∀∀ �<∀�∀∀∀ ∀<+∀+∀∀

� Κ�����	����	�����	����	������
Ε�
���������2������ : Ο)∀∃�+∀+∀ �< ∃∀ +∀<∃0∀∀∀ ∃∃<+∀∃�∀

� ∗
2�
� �Φ����
	 �2− ,
���� ������
 ∗�� 99!)Βϑ ∃+<7 � ����
�
6&�Β�&��;0Β�<��
�����

: Ο)∀7�+#∀� ∀<+7∀ �∀7<07∀∀∀ + <#∃07∀

Κ�−�������� 7;<=#+ ∀ 7;<=#+ ∀

∀<�;∀∃∀�<∀∀ΘΧ%ΚΑ∋Κ�%6Ξ9ϑ9%��Κ

∗∋ΚΑ���(9��∗Α∋ =∀<∃∀�;∀

������!���
�	�	�	�����
����	����

 €91,812∃ ������ 	� �
2�
� �Φ����
	 �2− ,
���� ������
 ∗�� 99!)Βϑ

 ����� 	� ��	�� ���
Ε�
�� �2− ∃=∀ >�!2∃ 	� �
2�
�<
�2− �
� �������
� �
 ����2 ��# 
 �∀ &!22+ 	�
���
��Γ
�
� � ��2�����
�< ���−���� � �3�−�� �2−
,��2
��
����	��� 7��

(∀0∀�=+� ������������

6

	�	�� ����
� ����
�� 92�����W

��
��	���−���

� ��
�−��������
��
��� : Ο%∀�7∀∀∀∀ �<∀∀∀ �;<∀∃∀∀∀ �;<∀∃∀∀∀!�

Κ�−�������� �;<∀∃∀∀∀ �;<∀∃∀∀∀

��?�

��
��

� ���2
��
����	��� 7�� : Ο∗�0∀7 ∀∀ ∀<0∀∀ �<00∀∀∀ �<+∃;∀∀!�

Κ�−�������� �<+∃;∀∀ �<+∃;∀∀

�����
�����

2∃ %
��� : Ο)∀���∀∀∀ ∀<+∀∀ �<∀�∀∀∀ ∀<+∀+∀∀

� Κ�����	����	�����	����	������
Ε�
���������2������ : Ο)∀∃�+∀+∀ �<7+∀ +∀<∃0∀∀∀ ∃∀<; +#∀

� ∗
2�
� �Φ����
	 �2− ,
���� ������
 ∗�� 99!)Βϑ ∃+<7 � ����
�
6&�Β�&��;0Β�<��
�����

: Ο)∀7�+#∀� ∀<∃=∀ �∀7<07∀∀∀ #∀<�=7∀∀

Κ�−�������� 0�<∃#;#∀ 0�<∃#;#∀
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�����
�������

�����������	
��
���
���� ����� �������� � !∀#!�∃

�ϑ���&Α∋Κ�∗∋��6�ΚΑ∋Κ

������ �� �	
�������
 ��	���

∀<�;∀∃∀�<∀∀ΘΧ%ΚΑ∋Κ�%6Ξ9ϑ9%��Κ

∗∋ΚΑ���(9��∗Α∋ ;�<=∀=0∀

!���������
�	�	�	�����
����	����

 €109,982∃ ������ 2
:� 	� �
2�
� �Φ����
	 �2− ,
���� ������
 ∗��
99!)Βϑ< ���Μ 
 ����� 	� ��	�� ���
Ε�
�� �2− +∀∀ >�!2∃
	� �
2�
�< �2− �
� �������
� �
 ����2 ��+��∀ 
 +<7
&!22+ 	� ���
��Γ
�
� � ��2�����
�< ���−���� � �3�−��
�2−�,��2
��
����	��� 7��

(∀0∀%#(� ������������

6

	�	�� ����
� ����
�� 92�����W

��
��	���−���

� ��
�−��������
��
��� : Ο%∀�7∀∀∀∀ �<∀7∀ �;<∀∃∀∀∀ �;<;=�7∀!�

Κ�−�������� �;<;=�7∀ �;<;=�7∀

��?�

��
��

� ���2
��
����	��� 7�� : Ο∗�0∀7 ∀∀ ∀<0+7 �<00∀∀∀ �<+=∃+7!�

Κ�−�������� �<+=∃+7 �<+=∃+7

�����
�����

2∃ %
��� : Ο)∀���∀∀∀ ∀<+∀∀ �<∀�∀∀∀ ∀<+∀+∀∀

� Κ�����	����	�����	����	������
Ε�
���������2������ : Ο)∀∃�+∀+∀ �<7∃∀ +∀<∃0∀∀∀ ∃�<�  �∀

� ∗
2�
� �Φ����
	 �2− ,
���� ������
 ∗�� 99!)Βϑ ∃+<7 � ����
�
6&�Β�&��;0Β�<��
�����

: Ο)∀7�+#∀� ∀<+∀∀ �∀7<07∀∀∀ +�<�7∀∀∀

>� ∗��Μ��Γ�
��∗ϑ�;∀ : Ο)∀7∃+∃�∀ #∀∀<∀∀∀ ∀<∀;∀∀∀ ∃ <∀∀∀∀∀

Κ�−�������� ==<7�=�∀ ==<7�=�∀

∀<�;;=+�<∀∀ΘΧ%ΚΑ∋Κ�%6Ξ9ϑ9%��Κ

∗∋ΚΑ���(9��∗Α∋ �∀;<;=+  

��!�!������
�	�	�	�����
����	����

 €0,86>� %��� �
 −����� �������	�� ���−���� � �3�−�� 

2�

����� � ������ )7∀∀Κ< 	� �Ε2
� ��≅��
� ΝΟ 7∀∀
&!22+

(∀)+%�∀∀ ������������
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	�	�� ����
� ����
�� 92�����W

��
��	���−���

� ∋,
�
������,������
��� : Ο%∀�+#∀∀∀ ∀<∀∀7 +∃<∀+∀∀∀ ∀<��7�∀!�

� %5�	�
��,������
��� : Ο%∀�∃#∀∀∀ ∀<∀∀7 +∀<##∀∀∀ ∀<�∀++∀!�

Κ�−�������� ∀<+�0∃∀ ∀<+�0∃∀

�����
�����

>� �
�,���������
��	��	
≅2�������∃�22 : Ο)∀%�#+∀∀ ∀<∀�∀+ �<∀=∀∀∀ ∀<∀��∀+

>� %�����
�−�������������	���)7∀∀Κ�	���Ε2
����≅��
��ΝΟ�7∀∀�&!22+ : Ο)∀)+%∀∀∀ �<∀7∀ ∀< ∀∀∀∀ ∀< ∃∀∀∀

Κ�−�������� ∀< #�∀+ ∀< #�∀+
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�
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�����
�������

�����������	
��
���
���� ����� �+������ � !∀#!�∃

�ϑ���&Α∋Κ�∗∋��6�ΚΑ∋Κ

������ �� �	
�������
 ��	���

∀<∀∀+�0�<∀∀ΘΧ%ΚΑ∋Κ�%6Ξ9ϑ9%��Κ

∗∋ΚΑ���(9��∗Α∋ ∀<= ∀#;

����� !��
�	�	�	�����
����	����



���������	����
������
�
�	��
����

	����
����
������
��

	����
����������

�����
�������

�����������	
��
���
���� ����� �∃������ � !∀#!�∃

�%�Α9(%Κ�(��∋)�%


∀� ������ �� �	
�������
 ��	���

 €83,142∃ ���2
�� ��� � ����� 
 ���� 	� ,�
�2�
��<
Η%Β+7!�!+∀!99�< 	� ��
�
��Γ
�
� ��≅��
�� 
 ���
	≅�
�
2≅:
2��	������
�����+∀�22<��−�����	���	����2
�

�∃�7++Χ� �������������Β �

6

	�	�� ����
� ����
�� 92�����W

��
��	���−���

� ���
 : Ο%∀�#∀∀∀∀ ∀<+7∀ �;<+7∀∀∀ #<=�+7∀!�

Κ�−�������� #<=�+7∀ #<=�+7∀

�����
�����

2∃ ���2
�� Η%Β+7!�!+∀!99� 	� ��
�
��Γ
�
� ��≅��
��< ���
	≅�
�
2≅:
2� 	�� ���
���� +∀ 22< �2− ΝΟ +07 >�!2∃ 	� �
2�
�< ����
�������������	3�:���
�
��99�

: Ο)∀ 7; ∀∗ �<�∀∀ 0�<�#∀∀∀ 0=<+7#∀∀

Κ�−�������� 0=<+7#∀∀ 0=<+7#∀∀

∀<∀0+�;�<7∀ΘΧ%ΚΑ∋Κ�%6Ξ9ϑ9%��Κ

∗∋ΚΑ���(9��∗Α∋ =∃<�∃= ;

∀<∀∀Θ(�Κ��Κ�Κ�9&(9��∗Α�Κ

�������!��
�	�	�	�����
����	����

 €1,17>� %�2�	��� 	� ����� 
 ���� %�7∀∀ Κ 	3���� �
 −�����
�������	���)7∀∀Κ�	���Ε2
����≅��
��ΝΟ�7∀∀�&!22+

�∃�)∃∀∀∀ �������������Β +
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	�	�� ����
� ����
�� 92�����W

��
��	���−���

� ∋,
�
������,������
��� : Ο%∀�+#∀∀∀ ∀<∀∀ +∃<∀+∀∀∀ ∀<�∃=�+!�

� %5�	�
��,������
��� : Ο%∀�∃#∀∀∀ ∀<∀∀= +∀<##∀∀∀ ∀<� ∃7+!�

Κ�−�������� ∀<∃∀� # ∀<∃∀� #

�����
�����

>� �
�,���������
��	��	
≅2�������∃�22 : Ο)∀%�#+∀∀ ∀<∀∀7� �<∀=∀∀∀ ∀<∀∀77�

>� %��� �
 −����� �������	�� ���−���� � �3�−�� 
 2�

����� � ������
)7∀∀Κ<�	���Ε2
����≅��
��ΝΟ�7∀∀�&!22+

: Ο(∀)+%�∀∀ �<∀∀∀ ∀<= ∀#; ∀<= ∀#;

Κ�−�������� ∀<=  ∀∀ ∀<=  ∀∀

∀<∀∀#7+�<7∀ΘΧ%ΚΑ∋Κ�%6Ξ9ϑ9%��Κ

∗∋ΚΑ���(9��∗Α∋ �<�0+� 

∀<∀∀Θ(�Κ��Κ�Κ�9&(9��∗Α�Κ

���������
�	�	�	�����
����	����

 €11,492+ ∗��� 	� 
���5� 
 �

�����2�
� 	� �∀ �2 	� ���
: 	�
,��2
�� ΗϑΒ�7∀!�!�∀ 	� ��
�
��Γ
�
� ��≅��
�� 

���
	≅�
� 2≅:
2� 	�� ���
���� �∀ 22< �−���� 	�� 	�
��2
�

�∃Ι��+&� �������������Β ∃

6

	�	�� ����
� ����
�� 92�����W

��
��	���−���

� ∋,
�
��������−�.
� : Ο%∀�++∀∀∀ ∀<∀07 +∃<∀+∀∀∀ �<0+ 7∀!�

� ���
 : Ο%∀�#∀∀∀∀ ∀<�7∀ �;<+7∀∀∀ +<==07∀!�

Κ�−�������� #< �#∀∀ #< �#∀∀
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�����
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�����������	
��
���
���� ����� �#������ � !∀#!�∃

�%�Α9(%Κ�(��∋)�%


∀� ������ �� �	
�������
 ��	���
�����
�����

2∃ ���2
�� 	� 
���5�< �2− �
� 	��
,
���
� 	� �7∀ >�!2∃ 	� �
2�
�<
��
�
��Γ
�
� ��≅��
�� 
 ���
	≅�
� 2≅:
2� 	�� ���
���� �∀ 22<
ΗϑΒ�7∀!�!�∀

: Ο)∀ &ϑ%�∗ ∀<�∀7  #<0;∀∀∀  <=∀+;7

Κ�−��������  <=∀+;7  <=∀+;7

∀<∀ ;+��<7∀ΘΧ%ΚΑ∋Κ�%6Ξ9ϑ9%��Κ

∗∋ΚΑ���(9��∗Α∋ ��<#= � 

∀<∀∀Θ(�Κ��Κ�Κ�9&(9��∗Α�Κ

��� ������
�	�	�	�����
����	����

 €472,76� �
��� ���,�−�
��� 	� ,��2
�� ��2�� 	� ����
�
�����
����� 2���
��� 	� #∀:#∀ �2< 	� = 2 	3��Μ≅�
�
��
��� 2≅:
2�< ��� �
�� �
��< ��
�� 2Γ
�����< ���/�����
�2−�����

�#��� =� �������������Β #
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	�	�� ����
� ����
�� 92�����W

��
��	���−���

� ∋,
�
����� : Ο%∀�+�∀∀∀ ∀<#� +�<;;∀∀∀ ;<�#0=#!�

� ���
 : Ο%∀�#∀∀∀∀ ∀<=∃+ �;<+7∀∀∀ � <∀� ∀∀!�

Κ�−�������� +7<� ∃=# +7<� ∃=#

��?�

��
��

� Χ����������������	��	���+�� : Ο∗�7∀Χ=∀∀ ∀<#� #=<;=∀∀∀ +∀<∃07 =!�

Κ�−�������� +∀<∃07 = +∀<∃07 =

�����
�����

� �
��� ���,�−�
��� 	� ,��2
�� ��2�� 	� ����
� �����
�����
2���
��� 	� #∀:#∀ �2< 	� = 2 	3��Μ≅�
� ��
��� 2≅:
2�< ��� �
��
�
��<���
���2Γ
�����

: Ο)#��� =� �<∀∀∀ #+ <=#∀∀∀ #+ <=#∀∀∀

Κ�−�������� #+ <=#∀∀∀ #+ <=#∀∀∀

∀<∃00# �<7∀ΘΧ%ΚΑ∋Κ�%6Ξ9ϑ9%��Κ

∗∋ΚΑ���(9��∗Α∋ #0+<07 ;=

∀<∀∀Θ(�Κ��Κ�Κ�9&(9��∗Α�Κ

 ����#�!���
�	�	�	�����
����	����

 €145,192 1≅����� ���,�−�
��	� 	� ,��2
�� �������� �
 ,��2� 	�
Α 

����
	�< ∃∀ �2 	�� 
���
 #∀ �2 	3��Μ≅�
� 	�� ���� 

0∀ �2 	3��Μ≅�
� ����� �2− �
 2�2�
� ,������ 2≅:
2 	�
 #∀���07∀�>&2<����/����	�

�#�%#∃#; �������������Β 7

6

	�	�� ����
� ����
�� 92�����W

��
��	���−���

� ∋,
�
����� : Ο%∀�+�∀∀∀ ∀<∀7∀ +�<;;∀∀∀ �<∀;;7∀!�

� ���
 : Ο%∀�#∀∀∀∀ ∀<�∀∀ �;<+7∀∀∀ �<;+7∀∀!�

Κ�−�������� ∃<∀+#7∀ ∃<∀+#7∀

��?�

��
��

� Χ����������������	��	��#∀�� : Ο∗�7∀Χ)∀∀ ∀<∀7∀ =∀<;+∀∀∀ #<∀# ∀∀!�
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���
���� ����� �7������ � !∀#!�∃

�%�Α9(%Κ�(��∋)�%


∀� ������ �� �	
�������
 ��	���

Κ�−�������� #<∀# ∀∀ #<∀# ∀∀

�����
�����

2 1≅����� ���,�−�
��	� 	� ,��2
�� �������� �
 ,��2� 	� Α


����
	�< 	� ∃∀ �2 	3�2��≅�
� 	�� 
���
< #∀ �2 	3��Μ≅�
� 	�� ���� 

0∀ �2 	3��Μ≅�
� �����< �2− �
 2�2�
� ,������ 2≅:
2 	�  #∀ �
07∀�>&2

: Ο)#�%#∃#; �<∀∀∀ �∃=<∀0∀∀∀ �∃=<∀0∀∀∀

Κ�−�������� �∃=<∀0∀∀∀ �∃=<∀0∀∀∀

∀<∀#7∃0�<7∀ΘΧ%ΚΑ∋Κ�%6Ξ9ϑ9%��Κ

∗∋ΚΑ���(9��∗Α∋ �#7<�=7=0

∀<∀∀Θ(�Κ��Κ�Κ�9&(9��∗Α�Κ

� #���#����
�	�	�	�����
����	����

 €118,942 1≅����� ���,�−�
��	� 	� ,��2
�� �������� �
 ,��2� 	3ϑ<
∃∀ �2 	�� 
���
 #∀ �2 	3��Μ≅�
� 	�� ���� 
  ∀ �2
	3��Μ≅�
� ����� �2− �
 2�2�
� ,������ 2≅:
2 	� ∃+∀ �
∃=∀�>&2<����/����	�

�#�%7∃#0 �������������Β  
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	�	�� ����
� ����
�� 92�����W

��
��	���−���

� ∋,
�
����� : Ο%∀�+�∀∀∀ ∀<∀7∀ +�<;;∀∀∀ �<∀;;7∀!�

� ���
 : Ο%∀�#∀∀∀∀ ∀<�∀∀ �;<+7∀∀∀ �<;+7∀∀!�

Κ�−�������� ∃<∀+#7∀ ∃<∀+#7∀

��?�

��
��

� Χ����������������	��	��#∀�� : Ο∗�7∀Χ)∀∀ ∀<∀7∀ =∀<;+∀∀∀ #<∀# ∀∀!�

Κ�−�������� #<∀# ∀∀ #<∀# ∀∀

�����
�����

2 1≅����� ���,�−�
��	� 	� ,��2
�� �������� �
 ,��2� 	3ϑ< 	� ∃∀ �2
	3�2��≅�
� 	�� 
���
< #∀ �2 	3��Μ≅�
� 	�� ���� 
  ∀ �2 	3��Μ≅�
�
�����<��2−��
�2�2�
��,�������2≅:
2�	��∃+∀���∃=∀�>&2

: Ο)#�%7∃#0 �<∀∀∀ ���<=+∀∀∀ ���<=+∀∀∀

Κ�−�������� ���<=+∀∀∀ ���<=+∀∀∀

∀<∀#7∃0�<7∀ΘΧ%ΚΑ∋Κ�%6Ξ9ϑ9%��Κ

∗∋ΚΑ���(9��∗Α∋ ��=<;∃7=0

∀<∀∀Θ(�Κ��Κ�Κ�9&(9��∗Α�Κ

����!�#����
�	�	�	�����
����	����

 €49,162+ ∗�−���� ��
	Ψ
�� 

 �
�� �2− 	��� ���
:�� �����	��
��� 

,��
�� ���,���	��< �2− 
���
� ��	� +#!+= �2<
	3���� �����

���� 
 �������� 	� ����� ���≅
	��	< 	� ∀< 
22� 	� ���
:< �
� 

Γ��
� �
��� �+ 
 �∃ �2#< 
 �
 ���
�
��� 7<; 
  <7 >�!2+ 	� ��
	�
� 

,��
�� �� ∃∀Θ< ���,
��
�2��� 	3���� �����

���� 	�  ∀ 22 	3��Μ�	�< ��2 �
������	���< 
 �Ρ���2�
� �2− ,����� 	� ���
� 	� ���� 	�
+∀!+7 >�!2∃ 
 =∀ 22 	� ���
:< 2�
��	� �2− ,
:��
�
�
2��≅

?���

�7#76∃∃ �������������Β 0
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�����������	
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���
���� ����� � ������ � !∀#!�∃

�%�Α9(%Κ�(��∋)�%


∀� ������ �� �	
�������
 ��	���
� ∋,
�
���������/����	�� : Ο%∀�+0∀∀∀ ∀<#∀∀ +∃<∀+∀∀∀ ;<+∀=∀∀!�

� %5�	�
�����/����	�� : Ο%∀�∃0∀∀∀ ∀<�∀∀ +∀<##∀∀∀ +<∀##∀∀!�

Κ�−�������� ��<+7+∀∀ ��<+7+∀∀

�����
�����

� ∗���������������
���2−�����
	��� : Ο)∀%7%%∀∀ �7<∀∀∀ ∀<�7∀∀∀ +<+7∀∀∀

2+ ���
:� �����	�< �2− 
���
� ��	� +#!+= �2< 	3���� �����

���� 

�������� 	� ����� ���
	��	< 	� ∀< 22� 	� ���
: < �
� 

Γ��
�
�
�����+�
��∃���2#<�
��
������
����7<;�
� <7�Π�!2+

: Ο)∀∗Η6∀∃∀ �<∀7∀ =<=�∀∀∀ ;<+7∀7∀

2+ ���
:� �����	� 	3���� �����

���� 
 �������� 	� ����� ���
	��	
�2− 
���
� ��	� +# � += �2< �2− ���,����
� 	3�
  ∀Θ< 	� ���
:
∀< 22< �2− �
� 

Γ��
� �
��� �+ 
 �∃ �2# 
 �
 ��� �
��� 7<; 

 <7�>�!2+

: Ο)∀∗Η6∃∃ �<∀7∀ �;<�∀∀∀∀ +∀<∀77∀∀

>� %��� Κ+∃71�∗ ����
� 6&�Β�& �∀∀+7Β+< ,��2�� ��� ��Μ�
�
2���< �
 ���,
�� ��
,��2��� �
 ,��	 �Γ�
� ϑ< 6< ∗< Ι 
 �2���<
���������2
	��
������

����

: Ο)##Ι)∀7+ ∃<∀∀∀ �<�7∀∀∀ ∃<#7∀∀∀

2+ ������ 	� ���
� 	� ���� 	� +∀ � +7 >�!2∃ 	� =∀ 22 	� ���
: �2−
������>��,�

: Ο)0∗;�)�∀ �<∀∀∀ +< +∀∀∀ +< +∀∀∀

Κ�−�������� ∃0< +77∀ ∃0< +77∀

∀<+=�∃∀+<7∀ΘΧ%ΚΑ∋Κ�%6Ξ9ϑ9%��Κ

∗∋ΚΑ���(9��∗Α∋ #;<�7==∀

∀<∀∀Θ(�Κ��Κ�Κ�9&(9��∗Α�Κ

 !��#�����
�	�	�	�����
����	����

 €31,942 ∗�
�� �:���
�� 	� ����
� �����
����� 	� ���
:� 	3����
�������	� 	� ∀<= 22 	� ���
: 
 77 �2 	�
	���
������2�
�< ���/����	� �2− ����� �����
��� 

��

����	�����−�
:�
�

�7Ι16∀∃∀ �������������Β =
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	�	�� ����
� ����
�� 92�����W

��
��	���−���

� ∋,
�
��������−�.
� : Ο%∀�++∀∀∀ ∀<∃∀∀ +∃<∀+∀∀∀  <;∀ ∀∀!�

� ∋,
�
������2�
��	�� : Ο%∀�+�∀∀∀ ∀<+∀∀ +∃<0=∀∀∀ #<07 ∀∀!�

� ���
 : Ο%∀�#∀∀∀∀ ∀<�7∀ �;<+7∀∀∀ +<==07∀!�

Κ�−�������� �#<7#;7∀ �#<7#;7∀

�����
�����

2 ∗�
�� �:���
�� 	� ���
:� 	3���� �������	� 	� ∀<= 22 	� ���
: 	�
77��2�	��	���
������2�
�<���2���2≅:
2<�
�����
�������
�����

: Ο)7ΙΗ6∀∃∀ �<∃∀∀ 7<7+∀∀∀ 0<�0 ∀∀

� Χ�
:� 
 ������ 	3���� �����

���� ��� � ��
�� 	� ����
�
�����
����� 	� ���
:� 	3���� �������	� 	� ∀<=22 	� ���
: 

77�2�	��	���
������2�
�

: Ο)7ΙΗ6%+∀ +<7∀∀ ∃<∃;∀∀∀ =<#07∀∀

� Α��

��� 	� ����� �����

��	� 	� 7<#: 7 22< ��
 5�
��� 	�
2���������2���������	��
���
�	��	
�2�����=!�∀�22

: Ο)7ΙΙ1ϑ�Α 7<∀∀∀ ∀<+ ∀∀∀ �<∃∀∀∀∀

Κ�−�������� � <;7�∀∀ � <;7�∀∀

∀<#∃ #;∃<∀∀ΘΧ%ΚΑ∋Κ�%6Ξ9ϑ9%��Κ

∗∋ΚΑ���(9��∗Α∋ ∃�<;∃ ;=

∀<∀∀Θ(�Κ��Κ�Κ�9&(9��∗Α�Κ

���!��!���
�	�	�	�����
����	����



���������	����
������
�
�	��
����

	����
����
������
��

	����
����������

�����
�������

�����������	
��
���
���� ����� �0������ � !∀#!�∃

�%�Α9(%Κ�(��∋)�%


∀� ������ �� �	
�������
 ��	���

 €80,482+ Α�
��2�
� 	� ���?��� ��
,��2�	�� ��
��� 	� ,��2
��
��2�� 	� +∀ �2 	� ���
:< 	� ∃ 2 	3�2��≅�
� 
 �+ 2 	�
�����≅�
� ��2 � 2≅:
2< �2− ���−�� ��
�< 	� ����� � �
�
����<����/����	��

� ∃∗=�%� �������������Β ;
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	�	�� ����
� ����
�� 92�����W

��
��	���−���

� ∋,
�
����� : Ο%∀�+�∀∀∀ ∀<∀7∀∃ +�<;;∀∀∀ �<�∀ �∀!�

� ���
 : Ο%∀�#∀∀∀∀ ∀<�∀∀ �;<+7∀∀∀ �<;∃ 77!�

Κ�−�������� ∃<∀#+ 7 ∃<∀#+ 7

��?�

��
��

� Χ����������������	��	���+�� : Ο∗�7∀Χ=∀∀ ∀<∀7∀∃ #=<;=∀∀∀ +<# ∃ ;!�

Κ�−�������� +<# ∃ ; +<# ∃ ;

�����
�����

2+ ����� ��
,��2�	� ��
�� 	� ,��2
�� ��2�� 	� +∀ �2 	� ���
:< 	� ∃
2 	3�2��≅�
� 
 �+ 2 	� �����≅�
� ��2 � 2≅:
2< �2− ���−�� ��
�<
	�����������
������

: Ο) ∃∗=�%∀ �<∀∀∀ 0#<;∃∀∀∀ 0#<;∃∀∀∀

Κ�−�������� 0#<;∃∀∀∀ 0#<;∃∀∀∀

∀<∀#7 #�<7∀ΘΧ%ΚΑ∋Κ�%6Ξ9ϑ9%��Κ

∗∋ΚΑ���(9��∗Α∋ =∀<#=�;=

∀<∀∀Θ(�Κ��Κ�Κ�9&(9��∗Α�Κ

��� ��!���
�	�	�	�����
����	����

 €25,122+ ���
2�
� 	� ��
�� ��� � ������ ��
� 	� +∀:+∀:+<7 �2<
������ ��< ���� 2
�5≅< ��−�� ������ 	� ∃ �2 	� �����<
���/����� � �3������ �2− �����Β�
2�
� 	� +∀∀ >�!2∃ 	�
�
2�
���Φ����
	�
�−����	��	���
2�
���Φ����
	

�;���∃�# �������������Β �∀

6

	�	�� ����
� ����
�� 92�����W

��
��	���−���

� ∋,
�
��������−�.
� : Ο%∀�++∀∀∀ ∀<#7∀ +∃<∀+∀∀∀ �∀<∃7;∀∀!�

� ���
 : Ο%∀�#∀∀∀∀ ∀<∃∀∀ �;<+7∀∀∀ 7<007∀∀!�

Κ�−�������� � <�∃#∀∀ � <�∃#∀∀

�����
�����

2∃ %
��� : Ο)∀���∀∀∀ ∀<∀�∀ �<∀�∀∀∀ ∀<∀�∀�∀

� Κ�����	����	�����	����	������
Ε�
��<�	��∀���∃<7�22 : Ο)∀∃�+7∀∀ ∀<∀##; �;<;#∀∀∀ ∀<=;7∃�

� ∗
2�
� �Φ����
	 �2− ,
���� ������
 ∗�� 99!)Βϑ ∃+<7 � ����
�
6&�Β�&��;0Β�<��
�����

: Ο)∀7�+#∀� ∀<∀∀∃� �∀7<07∀∀∀ ∀<∃+0=∃

2+ ��
�����
��	��+∀:+∀:+�7��2<����������<������2
�5≅ : Ο);���∃∀∀ �<∀+∀ 7<�7∀∀∀ 7<+7∃∀∀

2∃ Κ����Β�
2�
�< ��
�� �		
�
�� �2− +∀∀ >�!2∃ 	� �
2�
� �Φ����
	
�2−�,
�����������
�
�������	����	�����	����	������
Ε�
��<����−���	�
���3�−����2−�,��2
��
����	��� 7��

: Ο(∀∃;�∃�� ∀<∀∃∀ 0∃< +�++ +<+7+=�

Κ�−�������� =<0∃;∀7 =<0∃;∀7

∀<+#+∀��<7∀ΘΧ%ΚΑ∋Κ�%6Ξ9ϑ9%��Κ

∗∋ΚΑ���(9��∗Α∋ +7<��7∀ 

∀<∀∀Θ(�Κ��Κ�Κ�9&(9��∗Α�Κ



���������	����
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�
�	��
����

	����
����
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��

	����
����������

�����
�������

�����������	
��
���
���� ����� �=������ � !∀#!�∃

�%�Α9(%Κ�(��∋)�%


∀� ������ �� �	
�������
 ��	���

�#���#����
�	�	�	�����
����	����

 €1.402,86� ����� −������
� ���
����	� 	� 	��� ,�����< 	� = 2
	3�2��≅�
� 
 + 2 	3��Μ≅�
� 	� ���2 	� ���< �2−
−���
2�
� 
 ���������� 	� ���,
�� 	3���� �����

����<
���−�	� �2− ���
:� 	3���� �����

����< ��2��
��	�
�2− ��
����Γ� ������� ������
� 	

� 	� ��
:�
���
����−��< �2− ��
�� 
 ��
�< �
����	� �2− 2����� 	�
�
2�
����#<����−��������3�−����2−�,��2
��
����	��� 7��

�%�%%&%7 �������������Β ��
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	�	�� ����
� ����
�� 92�����W

��
��	���−���

� ∋,
�
����� : Ο%∀�+�∀∀∀ 7<7∀∀ +�<;;∀∀∀ �+∀<;#7∀∀!�

� ���
 : Ο%∀�#∀∀∀∀ 7<7∀∀ �;<+7∀∀∀ �∀7<=07∀∀!�

Κ�−�������� ++ <=+∀∀∀ ++ <=+∀∀∀

�����
�����

� ����� −������
� ���
����	� 	� 	��� ,�����< 	� = 2 	3�2��≅�
� 
 +
2 	3��Μ≅�
� 	� ���2 	� ���< �2− −���
2�
� 
 ���������� 	� ���,
��
	3���� �����

����< ���−�	� �2− ���
:� 	3���� �����

����<
��2��
��	� �2− ��
����Γ� ������� ������
� 	

� 	� ��
:�
���
����−��<��2−���
���
���
�

: Ο)%�%%&%7 �<∀∀∀ ��� ;<;=∀∀∀ ��� ;<;=∀∀∀

2∃ ������ 	� �
2�
� �Φ����
	 �2− ,
���� ������
 ∗�� 99!)Βϑ 
 ����� 	�
��	�� ���
Ε�
�� �2− ∃=∀ >�!2∃ 	� �
2�
�< �2− �
� �������
� �

����2 ��# 
 �∀ &!22+ 	� ���
��Γ
�
� � ��2�����
�< ���−���� �
�3�−����2−�,��2
��
����	��� 7��

: Ο(∀0∀�=+� ∀<∀∀#+ ;�<=∀=0∀ ∀<∃=7 ∀

Κ�−�������� ���0∀<∃ 7 ∀ ���0∀<∃ 7 ∀

7< 0∀7∀+<7∀ΘΧ%ΚΑ∋Κ�%6Ξ9ϑ9%��Κ

∗∋ΚΑ���(9��∗Α∋ ��#∀+<=7 �∀

∀<∀∀Θ(�Κ��Κ�Κ�9&(9��∗Α�Κ

�� ����#�����
�	�	�	�����
����	����

 €163,862+ ����� �
������−�� �2− ,���� ����	� 	� �����
� 	� ��−� 

���,
�� 	3���� �

��� �� ,��
< ��2��
��	� �2− 2�����
���
��Ρ	��� 	3����< �2− ��
�� �������� 
 ��
�< �
����	�
�2− 2����� 	� �
2�
� ��#< ���−���� � �3�−�� �2−
,��2
��
����	��� 7��

�%�))+∀� �������������Β �+
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	�	�� ����
� ����
�� 92�����W

��
��	���−���

� ∋,
�
����� : Ο%∀�+�∀∀∀ ∀< ∀∀ +�<;;∀∀∀ �∃<�;#∀∀!�

� ���
 : Ο%∀�#∀∀∀∀ ∀< ∀∀ �;<+7∀∀∀ ��<77∀∀∀!�

Κ�−�������� +#<0##∀∀ +#<0##∀∀

�����
�����

2+ ����� �
������−�� �2− ,���� ����	� 	� �����
� 	� ��−� 
 ���,
��
	3���� �

��� �� ,��
< ��2��
��	� �2− 2����� ���
��Ρ	��� 	3����<
�2−���
������������
���
�

: Ο)%�))+∀� �<∀∀∀ �∃=<��∀∀∀ �∃=<��∀∀∀

2∃ ������ 	� �
2�
� �Φ����
	 �2− ,
���� ������
 ∗�� 99!)Βϑ 
 ����� 	�
��	�� ���
Ε�
�� �2− ∃=∀ >�!2∃ 	� �
2�
�< �2− �
� �������
� �

����2 ��# 
 �∀ &!22+ 	� ���
��Γ
�
� � ��2�����
�< ���−���� �
�3�−����2−�,��2
��
����	��� 7��

: Ο(∀0∀�=+� ∀<∀∀#+ ;�<=∀=0∀ ∀<∃=7 ∀

Κ�−�������� �∃=<#;7 ∀ �∃=<#;7 ∀



���������	����
������
�
�	��
����

	����
����
������
��

	����
����������

�����
�������

�����������	
��
���
���� ����� �;������ � !∀#!�∃

�%�Α9(%Κ�(��∋)�%


∀� ������ �� �	
�������
 ��	���

∀< �= ∀+<7∀ΘΧ%ΚΑ∋Κ�%6Ξ9ϑ9%��Κ

∗∋ΚΑ���(9��∗Α∋ � ∃<=7=+∀

∀<∀∀Θ(�Κ��Κ�Κ�9&(9��∗Α�Κ

�����#�����
�	�	�	�����
����	����

 €294,682+ ����� ����
�
�� 	3���� �����

���� 	� 	�−�� :��� �2−
���−�� �����< 	� + � +<# 2 	3�2��≅�
�< �2−
,�
�
�
�2�
� 2�
���< �2− ��
�� 
 ��
�< �
����	�
�2− 2����� 	� �
2�
� ��# ���−���� � �3�−�� �2−
,��2
��
����	��� 7��

�%�Κ%��) �������������Β �∃
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	�	�� ����
� ����
�� 92�����W

��
��	���−���

� ∋,
�
����� : Ο%∀�+�∀∀∀ ∀<=∀∀ +�<;;∀∀∀ �0<7;+∀∀!�

� ���
 : Ο%∀�#∀∀∀∀ ∀<=∀∀ �;<+7∀∀∀ �7<#∀∀∀∀!�

Κ�−�������� ∃+<;;+∀∀ ∃+<;;+∀∀

�����
�����

2+ ����� ����
�
�� 	3���� �����

���� 	� 	�−�� :��� �2− ���−��
�����< 	� + � +�# 2 	3�2��≅�
�< �2− ,�
�
�
�2�
� 2�
���< �2−
��
���
���
�

: Ο)%�Κ%��) �<∀∀∀ + ∀<#=∀∀∀ + ∀<#=∀∀∀

2∃ ������ 	� �
2�
� �Φ����
	 �2− ,
���� ������
 ∗�� 99!)Βϑ 
 ����� 	�
��	�� ���
Ε�
�� �2− ∃=∀ >�!2∃ 	� �
2�
�< �2− �
� �������
� �

����2 ��# 
 �∀ &!22+ 	� ���
��Γ
�
� � ��2�����
�< ���−���� �
�3�−����2−�,��2
��
����	��� 7��

: Ο(∀0∀�=+� ∀<∀∀#+ ;�<=∀=0∀ ∀<∃=7 ∀

Κ�−�������� + ∀<= 7 ∀ + ∀<= 7 ∀

∀<=+#=∀+<7∀ΘΧ%ΚΑ∋Κ�%6Ξ9ϑ9%��Κ

∗∋ΚΑ���(9��∗Α∋ +;#< =+#∀

∀<∀∀Θ(�Κ��Κ�Κ�9&(9��∗Α�Κ

�! ���� ���
�	�	�	�����
����	����

 €752,58� %���2��
�2� �2− 2���� ��	����� 
 ,�� �������2��
Γ�
�
��� � ����� �
������−��< 	� �7 2+ 	� �����,Ε�
�
2≅:
2�< 2�
�,≅�
� � +∃∀ D 	� ��
�
�< �2− �
: 	� #=
22< ���
�5� 	� +∀∀ 22 
 ��������
� 	� 2�
�����< ,
:��
���3�
:�	����������

�%Σ=+1)+ �������������Β �#

6

	�	�� ����
� ����
�� 92�����W

��
��	���−���

� ∋,
�
������2�
��	�� : Ο%∀�+�∀∀∀ ∀<0∀∀ +∃<0=∀∀∀ � < # ∀∀!�

� %��	�
���2�
��	�� : Ο%∀�∃�∀∀∀ ∀<0∀∀ +∀<##∀∀∀ �#<∃∀=∀∀!�

Κ�−�������� ∃∀<;7#∀∀ ∃∀<;7#∀∀

�����
�����

� %���2��
�2� �2− 2���� ��	����� 
 ,�� �������2��
Γ�
� ��� �
����� �
������−��< 	� �7 2+ 	� �����,Ε�
� 2≅:
2�< 2�
�,≅�
� �
+∃∀ D 	� ��
�
�< �2− �
: 	� #= 22< ���
�5� 	� +∀∀ 22 

��������
��	��2�
�����<�������,
:������3�
:�	����������

: Ο)%Σ=+1)+ �<∀∀∀ 0+∀<=7∀∀∀ 0+∀<=7∀∀∀

Κ�−�������� 0+∀<=7∀∀∀ 0+∀<=7∀∀∀



���������	����
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�
�	��
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	����
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	����
����������

�����
�������

�����������	
��
���
���� ����� +∀������ � !∀#!�∃

�%�Α9(%Κ�(��∋)�%


∀� ������ �� �	
�������
 ��	���

∀<00∃=7+<7∀ΘΧ%ΚΑ∋Κ�%6Ξ9ϑ9%��Κ

∗∋ΚΑ���(9��∗Α∋ 07+<700=7

∀<∀∀Θ(�Κ��Κ�Κ�9&(9��∗Α�Κ

�#��#���#��
�	�	�	�����
����	����

 €71,902+ D
	�� �Ρ���
� 	� 	�� �
	��� ��2

��� 	� ��������� �2−
���
� 

������ 	� ∃Τ∃ �2− � −��
��� ���
�����
�<
��2−�� 	3�
�� 	�  22 	� ���
: 
 �
	�� ��2

�� 	�
���
� 

������ 	� ∃Τ∃ �2− � −��
��� ���
�����
�<
���/�����

�∗�Χ��∀� �������������Β �7

6

	�	�� ����
� ����
�� 92�����W

��
��	���−���

� ∋,
�
�������
	�
�� : Ο%∀�+�∀∀∀ ∀< ∀∀ ++<∃0∀∀∀ �∃<#++∀∀!�

Κ�−�������� �∃<#++∀∀ �∃<#++∀∀

�����
�����

2+ D
	�� �Ρ���
� 	� 	�� �
	��� ��2

��� 	� ��������� �2− ���
�


������ 	� ∃Τ∃ �2− � −��
��� ���
�����
�< ��2−�� 	3�
�� 	�  
22 	� ���
: 
 �
	�� ��2

�� 	� ���
� 

������ 	� ∃Τ∃ �2− �
−��
�������
�����
�

: Ο)∗�Χ��∀� �<∀∀∀ 7=<+=∀∀∀ 7=<+=∀∀∀

Κ�−�������� 7=<+=∀∀∀ 7=<+=∀∀∀

∀<+∀�∃∃�<7∀ΘΧ%ΚΑ∋Κ�%6Ξ9ϑ9%��Κ

∗∋ΚΑ���(9��∗Α∋ 0�<;∀∃∃∃

∀<∀∀Θ(�Κ��Κ�Κ�9&(9��∗Α�Κ

���!������
�	�	�	�����
����	����

 €54,052 )�
:�
� 	� ��− 	� :��� 	� ����� �2− �

� ��
�
��	

��
�����	�< 	� 	
≅2���� 
�2

�� �7∀ 22 
 	� ∀< 22 	�
���
:< 

������ ��� ����� �����
��� 
 ,
:��
2��≅

��2�
���2−�−�
	��

�(�#∗)∃� �������������Β � 

6

	�	�� ����
� ����
�� 92�����W

��
��	���−���

� ∋,
�
���������/����	�� : Ο%∀�+0∀∀∀ ∀<7 ∀ +∃<∀+∀∀∀ �+<=;�+∀!�

� %5�	�
�����/����	�� : Ο%∀�∃0∀∀∀ ∀<+=∀ +∀<##∀∀∀ 7<0+∃+∀!�

Κ�−�������� �=< �##∀ �=< �##∀

�����
�����

2 Α�− 	� :��� 	� ����� �2− �

� ��
�
��	

�� �����	�< 	�
	
≅2�����
�2

����+∀�22�
�	��∀< �22�	�����
:

: Ο)(�#∗)∃∀ �<#∀∀ �=<∃;∀∀∀ +7<0# ∀∀

� )�
	��	����������������−�	��������	��	
≅2�����
�2

����+∀�22 : Ο)(�Ι∗)∀∀ ∀<7∀∀ �<==∀∀∀ ∀<;#∀∀∀

� %�������
 ��
Γ�
� ��� � −�
:�
� 	� ��− 	� ����� �2− �

�
��
�
��	

�� �����	�< 	� 	
≅2���� 
�2

�� �+∀ 22 
 	� ∀< 22
	�����
:
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∀� ������ �� �	
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∀<+0;++�<7∀ΘΧ%ΚΑ∋Κ�%6Ξ9ϑ9%��Κ

∗∋ΚΑ���(9��∗Α∋ 7#<∀#= +

∀<∀∀Θ(�Κ��Κ�Κ�9&(9��∗Α�Κ
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 ��	���

Κ�−�������� �0<∃+;7∀ �0<∃+;7∀

�����
�����

� %
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< 2����< ��� � 2�
���
�����,
�
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����
� : Ο∗�∃�6∀∀� �<∀∀∀   < 7∀∀∀ ∀<∀=∃∃�!�

� ∗�2
��	��+∀∀���<�	���7����0<∃�2∃� : Ο∗�7∀�=6� +<∀∀∀ #�<∀�∀∀∀ ∀<�∀+7∃!�

Κ�−�������� ∀<�=7=# ∀<�=7=#

∗∋ΚΑ���(9��∗Α∋ ∀<+� ;�

∀<∀∀Θ(�Κ��Κ�Κ�9&(9��∗Α�Κ

�����!���
�	�	�	�����
����	����
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�
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����������

�����
�������

�����������	
��
���
���� ����� ∃∀������ � !∀#!�∃

�%�Α9(%Κ�(��∋)�%


∀� ������ �� �	
�������
 ��	���

 €117,582 �:����
� 	� 2
����
�� 	� 	
≅2���� +∀∀ 22< 

����
�
�:�����
� � ����������
�< ����� �
:���Φ�
��< ��2�	����<


5���
��	��2������	���
2�
�<������2�
�����−��

Χ∃(�6∀+∀ �������������Β ∃ 
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	�	�� ����
� ����
�� 92�����W

��
��	���−���

� ∗���	������� : Ο%∀��+∀∀∀ ∀<7∀∀ +∃<+;∀∀∀ #<�7=;∃!�

� ∋,
�
����� : Ο%∀�+�∀∀∀ �<∀∀∀ +�<;;∀∀∀ 0<=7∃70!�

� ��
�−��������
��
��� : Ο%∀�7∀∀∀∀ �<∀∀∀ �;<∀∃∀∀∀  <0; #∃!�

Κ�−�������� �=<=∀=;∃ �=<=∀=;∃

��?�

��
��

� �?�
� 	� �����
�� 
 2�?�

≅�
� ��2���� ��� � ���,����
� 	�
2
����
��
� 
 �
��������< 

��Φ� 

5���
� 	� −����	�<
��2�������<������������Φ��
�
����	�	������Γ���
��

: Ο∗∃Η�6∀∀� �<∀∀∀ �0∃<0∀∀∀∀  +<∀∃70�!�

Κ�−��������  +<∀∃70�  +<∀∃70�

�����
�����

2∃ %
��� : Ο)∀���∀∀∀ ∀<∀77 �<∀�∀∀∀ ∀<∀7777

2∃ Κ�����	����	�����	����	������
Ε�
���������2������ : Ο)∀∃�6∀#∀ ∀<∀#7 +#<+∀∀∀∀ �<∀=;∀∀

� ∗
2�
���Φ����
	�∗���9�#+<7�&�����
��6&�Β�&��;0Β� : Ο)∀7�6∀�# ∀<∀∃7 ;#<#;∀∀∀ ∃<∃∀0�7

>� %��� �
 −����� �������	�� ) 7∀∀ Κ 	� �Ε2
� ��≅��
� ΝΟ 7∀∀
&!22+

: Ο)∀)+6∀∀+ ∃<∀∀∀ ∀< +∀∀∀ �<= ∀∀∀

>� %����ΚΑΒ∃0��
���−��������2
����
��
� : Ο)∃()6∀∀� +7<∀∀∀ �<+∀∀∀∀ ∃∀<∀∀∀∀∀

>� ϑ�����
:���Φ�
� : Ο)∃Ι7�∀∀∀ ∃<∀∀∀ ∀<�#∀∀∀ ∀<#+∀∀∀

Κ�−�������� ∃ <0∃�0∀ ∃ <0∃�0∀

∗∋ΚΑ���(9��∗Α∋ ��0<70 ∃#

∀<∀∀Θ(�Κ��Κ�Κ�9&(9��∗Α�Κ

����#��� ��
�	�	�	�����
����	����

 €176,752 )
�� ���,�−�
��	� 	� ,��2
�� �2− ��2�	����
�������	��< �
��� Α< 	� 07 �2 	� ��
����< �����2�
�
���/����	�

Χ#ϑ�6∀#∀ ����������#���Β ∃0
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��	���−���

� ∗���	������� : Ο%∀��+∀∀∀ �<∀∀∀ +∃<+;∀∀∀ �<0+7�;!�

� ∋,
�
����� : Ο%∀�+�∀∀∀ +<∀∀∀ +�<;;∀∀∀ ∃<+700=!�

� ��
�−��������
��
��� : Ο%∀�7∀∀∀∀ +<∀∀∀ �;<∀∃∀∀∀ +<=�;+ !�

Κ�−�������� 0<=∀++∃ 0<=∀++∃

��?�

��
��

� Χ����������������	��	��+#�� : Ο∗�7∀Χ6+∀ +<∀∀∀ =∀<#;∀∀∀ ��<;+###!�

Κ�−�������� ��<;+### ��<;+###

�����
�����

2 )
�� ���,�−�
��	� 	� ,��2
�� ��������< �
��� Α< 	� 07 �2 	�
��
����<�

��Φ�����
���������3�−��

: Ο)#�%�6∀# �<∀∀∀ �70<∀+∀∀∀ �70<∀+∀∀∀

Κ�−�������� �70<∀+∀∀∀ �70<∀+∀∀∀
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���
���� ����� ∃������� � !∀#!�∃

�%�Α9(%Κ�(��∋)�%


∀� ������ �� �	
�������
 ��	���

∗∋ΚΑ���(9��∗Α∋ �0 <0#  0

∀<∀∀Θ(�Κ��Κ�Κ�9&(9��∗Α�Κ

����� �����
�	�	�	�����
����	����

 €45,122 )
������	����−����Χ#ϑ767+∀ ��������������Β ∃=
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	�	�� ����
� ����
�� 92�����W

��
��	���−���

� ∗���	������� : Ο%∀��+∀∀∀ ∀<7∀∀ +∃<+;∀∀∀ �<� #7∀!�

� ∋,
�
����� : Ο%∀�+�∀∀∀ #<∀∀∀ +�<;;∀∀∀ =<0; ∀∀!�

� %5�	�
� : Ο%∀�∃6∀∀� +<∀∀∀ �;<7∃∀∀∀ ∃<;∀ ∀∀!�

� ��
�−��������
��
��� : Ο%∀�7∀∀∀∀ +<∀∀∀ �;<∀∃∀∀∀ ∃<=∀ ∀∀!�

Κ�−�������� �0< 0+7∀ �0< 0+7∀

��?�

��
��

� Χ����������������	��	��+#�� : Ο∗�7∀Χ6+∀ ∀<7∀∀ =∀<#;∀∀∀ #<∀+#7∀!�

� D
−��	���

���
�	��,��2
�� : Ο∗�0∀∀∀∀ �<∀∀∀ �<;7∀∀∀ ∀<�;7∀∀!�

� ∗�2
���2−�−�2−��	��,��2
��
�� : Ο∗�0∀�6�∀ ∀<7∀∀ �∀�<∀0∀∀∀ 7<∀7∃7∀!�

� Χ����������Φ��
�	��=∀!�∀∀�>D%<��2−���
��2��

������ : Ο∗Ι��6∀∀� �<∀∀∀  <=7∀∀∀ ∀< =7∀∀!�

� ∗�2������������≅�
��	��0!�∀�2∃!2

�	����−�� : Ο∗Ι�+6∀∀% ∀<7∀∀ �0<+=∀∀∀ ∀<= #∀∀!�

Κ�−�������� �∀<=++∀∀ �∀<=++∀∀

�����
�����

2∃ ���2
�� Η%Β+7< ��
�
��Γ
�
� ,��
	� 
 ���
���� 2≅:
2 +∀ 22<


��Φ�����
���������3�−��

: Ο)∀ ∀6##∀ ∀<��∀ 0;< #∀∀∀ =<0 ∀#∀

>� %�������������)�7∀∀�Κ����−�������2
	� : Ο)∀)+%6∀� =<∀∀∀ ∀<0=∀∀∀  <+#∀∀∀

2 Α�����	��,�����	���
��������∀����� : Ο)∀(+�∀∃∀ �<∀∀∀ ∀<##∀∀∀ ∀<##∀∀∀

2+ %2���
����
��	���������	��,�����	���
�	��++�22<��������∀����� : Ο)∀(06∗∀+ ∀<7#∀ �<+ ∀∀∀ ∀< =∀#∀

� (���
��,��
�� : Ο)∀(Ι%∀∀∀ ∀<∀∃7 +<7�∀∀∀ ∀<∀=0=7

� �����
������:
�
�����������
��,��� : Ο)∀(Ι6∀∀7 ∀<∃∀∀ �<#∀∀∀∀ ∀<#+∀∀∀

Κ�−�������� � < += 7 � < += 7

∗∋ΚΑ���(9��∗Α∋ #7<�+∃�7

∀<∀∀Θ(�Κ��Κ�Κ�9&(9��∗Α�Κ

 #�����#��
�	�	�	�����
����	����

 €73,132+ ���5�� 	� ∃∀Τ7 �2< 	� ����� �������� 	� ,��2
��
�������� 	� ∃∀ �2 	3��Μ≅�
� 
 �∀∀ � �+∀ �2 	3�2��≅�
�<
�2− 5�
� ������� �−��� �����
��2�
�< 	� ∃∀ <7 � ∃#=<�
>&2�����2�	3�2��≅�
��	��2�2�
��,�������4��
2

Χ#ϑD;7Η1 �������������Β ∃;
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��
��	���−���

� ∋,
�
����� : Ο%∀�+�∀∀∀ ∀<�7∀ +�<;;∀∀∀ ∃<+;=7∀!�

� ���
 : Ο%∀�#∀∀∀∀ ∀<�7∀ �;<+7∀∀∀ +<==07∀!�



���������	����
������
�
�	��
����

	����
����
������
��

	����
����������

�����
�������

�����������	
��
���
���� ����� ∃+������ � !∀#!�∃

�%�Α9(%Κ�(��∋)�%


∀� ������ �� �	
�������
 ��	���

Κ�−��������  <�= ∀∀  <�= ∀∀

��?�

��
��

� Χ����������������	��	���+�� : Ο∗�7∀Χ=∀∀ ∀<�7∀ #=<;=∀∀∀ 0<∃#0∀∀!�

Κ�−�������� 0<∃#0∀∀ 0<∃#0∀∀

�����
�����

2+ ϑ���� �������� 	� ,��2
�� �������� 	� ∃∀ �2 	3��Μ≅�
� 
 �∀∀ � �+∀
�2 	3�2��≅�
�< �2− 5�
� ������� �−��� �����
��2�
�< 	� + ∀�+ �
+=#�+�>&2�����2�	3�2��≅�
��	��2�2�
��,�������4��
2

: Ο)#ϑD∀;Η� �<∀∀∀ 7;<7∀∀∀∀ 7;<7∀∀∀∀

Κ�−�������� 7;<7∀∀∀∀ 7;<7∀∀∀∀

∀<∀;+0;�<7∀ΘΧ%ΚΑ∋Κ�%6Ξ9ϑ9%��Κ

∗∋ΚΑ���(9��∗Α∋ 0∃<�+70;

∀<∀∀Θ(�Κ��Κ�Κ�9&(9��∗Α�Κ

�����#�!��
�	�	�	�����
����	����

 €65,552 ��
:�� 	3���� 	3��Μ≅�
� + 2 �2− ���−�� �����

����
�2− −���
	�� 	� +< 7:+ 2 	� ��− 	� 7∀:∃∀:+ 22 

2���� ����������	�	� 	� +∀∀:7∀ 22 
 	
≅2����  22< 

���� 	� ��− 	� 7∀:∃∀:+ 22< ���/������ ��	� +<= 2
��−���	����	��,��2
��

Χ %�ϑ8%# �������������Β #∀
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	�	�� ����
� ����
�� 92�����W

��
��	���−���

� ∋,
�
������2�
��	�� : Ο%∀�+�∀∀∀ ∀<��∀ +∃<0=∀∀∀ +< �7=∀!�

� ∋,
�
������	3�−����4−�
�� : Ο%∀�+&∀∀∀ ∀<+ ∀ +∃<∀+∀∀∀ 7<;=7+∀!�

� %��	�
���2�
��	�� : Ο%∀�∃�∀∀∀ ∀<+ ∀ +∀<##∀∀∀ 7<∃�##∀!�

Κ�−�������� �∃<;�7#∀ �∃<;�7#∀

�����
�����

2 ��
:�� 	3��Μ≅�
� + 2< 	3���� �����

���� �2− −���
	�� 	� +� 7:+
2 	� ��− 	� 7∀:∃∀:+ 22 
 2���� ����������	�	� 	� +∀∀:7∀ 22 

(� �22�
������	����−�	��7∀:∃∀:+�22����/���������	��+�=�2

: Ο) %�ϑ8%# �<∀∀∀ 7∀<∀;∀∀∀ 7∀<∀;∀∀∀

2∃ ���2
�� 	� +∀∀ >�!2∃< �2− �
� �������
� �
 ����2 ��∃� < �2−
�
2�
� �Φ����
	 �2− ,
���� ������
 ∗�� 99!)Βϑ ∃+<7 � 
 ���
���� 	�
��	�� ����≅�
� 	� ���
	≅�
� 2≅:
2� +∀ 22< ���−���� � �3�−��
�2−�,��2
��
����	��� 7��

: Ο(∀ ∀�∀+� ∀<∀� 7 =�<+�# ∃ �<∃#∀∀#

Κ�−�������� 7�<#∃∀∀# 7�<#∃∀∀#

∀<+∀=0∃�<7∀ΘΧ%ΚΑ∋Κ�%6Ξ9ϑ9%��Κ

∗∋ΚΑ���(9��∗Α∋  7<77#�0

∀<∀∀Θ(�Κ��Κ�Κ�9&(9��∗Α�Κ

�#�## ����
�	�	�	�����
����	����

 €460,96� ����� 	� 	��� ,����� 	� #:�<= 2< 	3���� �

���< �2−
−���
	�� 	� ��− 	� =∀:#∀ 22 
 2���� ����������	�	� 	�
+∀∀:7∀ 22 
 (  22< �
��
�� 	� #∀:#∀ 22< 2�
��
��
	�����,
��Η�)Β�∀∀<������	��<���
��
���2

Χ %��# � �������������Β #�
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�����
�������

�����������	
��
���
���� ����� ∃∃������ � !∀#!�∃

�%�Α9(%Κ�(��∋)�%


∀� ������ �� �	
�������
 ��	���
� ∋,
�
��������−�.
� : Ο%∀�++∀∀∀ +<+∀∀ +∃<∀+∀∀∀ 7∀< ##∀∀!�

� ���
 : Ο%∀�#∀∀∀∀ �<�∀∀ �;<+7∀∀∀ +�<�07∀∀!�

Κ�−�������� 0�<=�;∀∀ 0�<=�;∀∀

�����
�����

� ����� 	� 	��� ,����� 	� 2
	�� #:��= 2< 	3���� �

���< �2−
−���
	�� 	� ��− 	� =∀:#∀ 22 
 2���� ����������	�	� 	� +∀∀:7∀
22�
�(� �22<��
��
���	��#∀:#∀�22<�2�
��
���	�����,
��Η�)Β�∀∀<
�����	��<���
��
���2

: Ο) %��# � �<∀∀∀ ∃0 <+ ∀∀∀ ∃0 <+ ∀∀∀

2∃ ������ 	� �
2�
� �Φ����
	 �2− ,
���� ������
 ∗�� 99!)Βϑ 
 ����� 	�
��	�� ���
Ε�
�� �2− ∃=∀ >�!2∃ 	� �
2�
�< �2− �
� �������
� �

����2 ��# 
 �∀ &!22+ 	� ���
��Γ
�
� � ��2�����
�< ���−���� �
�3�−����2−�,��2
��
����	��� 7��

: Ο(∀0∀�=+� ∀<�+∀= ;�<=∀=0∀ ��<∀;∀#;

Κ�−�������� ∃=0<∃7∀#; ∃=0<∃7∀#;

�<0;7#=+<7∀ΘΧ%ΚΑ∋Κ�%6Ξ9ϑ9%��Κ

∗∋ΚΑ���(9��∗Α∋ # ∀<; #;0

∀<∀∀Θ(�Κ��Κ�Κ�9&(9��∗Α�Κ

 ���!� !���
�	�	�	�����
����	����

 €28,182+ ���
2�
� 	� ��5��� �
	�≅��
�� 	� 2�����< 	� +∀:+∀:#
�2< 

��Φ� ��,

�� 
 ��2������
� 	�� �����
�< −��� 	�
,��2
�� 	� �7 &!22+ 	� ���
��Γ
�
� ��������Ε��
�� � ��
��2�����
��
�����������,�

����	
�
��

Χ;��6∀+∀ ��������������Β #+
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��
��	���−���

� ∗���	������� : Ο%∀��+∀∀∀ �<∀∀∀ +∃<+;∀∀∀ �<∀�+ �!�

� ∋,
�
����� : Ο%∀�+�∀∀∀ #<∀∀∀ +�<;;∀∀∀ ∃<=+#∃7!�

� ���
 : Ο%∀�#∀∀∀∀ 0<∀∀∀ �;<+7∀∀∀ 7<=7=0∀!�

Κ�−�������� �∀< ;7  �∀< ;7  

��?�

��
��

� ������:����	����	��7∀���<��
����∗%ΑΒ#� ����?�
����
� : Ο∗�∃�6∀+∀ ∀<7∀∀ #�<∃∀∀∀∀ ∀<=;0=∃!�

� �
����
−��
��	4���:�	���∃∀∀�>� : Ο∗�∃∃6∀0∀ ∀<7∀∀ �+<= ∀∀∀ ∀<+0;70!�

� ∗�2
�������	��7�� : Ο∗�7∀∃6�∀ ∀<7∀∀ #�<0�∀∀∀ ∀<;∀ 0#!�

Κ�−�������� +<∀=#�# +<∀=#�#

�����
�����

� ∗
2�
���Φ����
	�∗���9�∃+<7�&�����
��6&�Β�&��;0Β� : Ο)∀7�6∀�+ ∀<∀∀+ =∀<7 ∀∀∀ ∀<� ��+

2∃ ���2
�� 	� �7 &!22+ 	� ���
��Γ
�
� ��������Ε��
�� � ��
��2�����
�< ��
�
��Γ
�
� ��≅��
�� 
 ���
���� 2≅:
2 +∀ 22<


��Φ�����
���������3�−��

: Ο)∀ ∀6��∀ ∀<�∀∀  =<+7∀∀∀  <=+7∀∀

2∃ �����������	���
2�
����#<��2−��		
�
��������
,
��
�� : Ο)∀0�=6∀∀ ∀<∀∃∀ ==<;∀∀∀∀ +<  0∀∀

2+ ��5�����
	�≅��
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