SEGURIDAD LABORAL

SISTEMA PROVISIONAL DE PROTECCIQN DE BORDE
PARA TABLERO Y HORMIGON

PREVENIR
1A CAIDA

pDE ALTURA

Los sistemas provisionales de proteccion de borde son una
importante medida preventiva en edificacion y otras
estructuras contra las caidas de altura desde forjados, losas
para escaleras y cubiertas. Este articulo ofrece la visidn de un
sistema que, a la vez que trata de cumplir las especificaciones
de la norma UNE-EN 13374, aporta una solucion integral para
el control de caida al vacio, desde que es colocado el tablero
para un forjado hasta su hormigonado. Incorpora los métodos
de ensayo empleados para su validacion.
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PREVENCION EN OBRAS. Descripcién de un SPB

Por JULIO JAVIER SORIA PENA. INGENIERO TECNICO DE OBRAS PUBLICAS. TECNICO SUPERIOR
EN PREVENCION DE RIESGOS LABORALES. INSTITUTO RIOJANO DE SALUD LABORAL.

lriesgo de caida de altura es
uno delos mdsimportantes a
considerar en el sector de la
construccién, principalmen-
te cuando se trata de obras de edifica-
cién. Asilo avalan los datos estadisticos
relativos a la accidentalidad por secto-
res. Si se estudian detenidamente dichos
datos, en funcion de la «forma o contac-

to que ocasiond lalesién» y por el «<agen-
te dela desviacién», se aprecia un grupo
muy importante de accidentes ocurri-
dos como consecuencia de la ejecucion
de forjados, losas para escaleras y cu-
biertas, o bien mientras se trabajaba so-
bre estos elementos o simplemente cuan-
do se desplazaba personal a través de
ellos y han sufrido una caida al vacio por
un hueco o el perimetro exterior.
Segun el articulo 14 dela Ley 31/1995,
de 8 de noviembre, de Prevencion de
Riesgos Laborales, el empresario tiene
el deber de proteger a sus trabajado-
res frente a los riesgos laborales. Tal
como recoge el articulo 15 de la ci-
tada ley, relativo a los principios
de la accion preventiva, el em-
presario debe evaluar los ries-
gos que no se hayan podido
evitar. Hay que conocer las

situaciones peligrosas que pueden con-
vertirse en riesgos para los trabajadores,
evaluarlas y adoptar medidas preventi-
vas para controlar dichos riesgos, de mo-
do que se transformen en tolerables al
adoptar medidas de prevencién y de pro-
teccién. Otra de las disposiciones esta-
blecidas en ese articulo 15 es que deben
combatirse los riesgos en el origen, de
tal manera que se elimine oreduzcay se
controle el riesgo lo antes posible, sin
que llegue a materializarse en un acci-
dente. Asimismo, se determina que, cuan-
do se adopten medidas preventivas, de-
ben anteponerse las de proteccion co-
lectiva alas individuales para garantizar
la seguridad y salud de los trabajadores
y, en particular, al controlar el riesgo de
caida a distinto nivel.

Por otro lado, solamente deberian em-
plearse sistemas de proteccion colecti-
va de cuyaresistenciay comportamien-
to se tuvieran garantias. Por este moti-
VO, es prioritario que se utilicen sistemas
que cumplan los requisitos establecidos
en las distintas normas UNE, las cuales
han sido elaboradas para cumplir una
serie de especificaciones técnicas que
determinan la idoneidad del producto.
Tal es el caso que parala prevencién —=>

Age Fotostock
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SEGURIDAD LABORAL

Los sistemas provisionales de proteccion de borde

tienen que estar formados por barandilla principal,

barandilla o proteccion intermedia y plinto

de caidas a distinto nivel en edificios y
otras estructuras existe la norma UNE-
EN 13374 «Sistemas provisionales de pro-
teccion de borde. Especificaciones del
producto, métodos de ensayo» (en ade-
lante SPPB), publicada por AENOR en
diciembre de 2004.

ASPECTOS GENERALES DE LA

NORMA UNE-EN 13374
Varias de las definiciones y requisitos

mads significativos establecidos en la nor-

ma UNE son las siguientes:

1 Sistema de proteccion de borde (SPB):
conjunto de componentes destinados
a proteger a las personas contra cai-
das a un nivel inferior y a retener ma-
teriales.

I Barandilla principal: larguero o ele-
mento continuo que forma la parte su-
perior del SPB. La altura minima me-
dida perpendicularmente a la super-
ficie de trabajo deber ser de 1 m.

I Barandilla intermedia: larguero co-
locado entre la barandilla principal y

normas europeas y podrdn emplearse

aceros, aluminio, madera, los destina-

dos aredes de seguridad, etc.

Los SPPB establecidos en la norma
UNE tienen que estar formados por al-
guna de las siguientes composiciones de
elementos:

I Barandilla principal, barandilla inter-
mediay plinto.

I Barandilla principal, proteccién in-
termedia y plinto.

La norma UNE determina tres clases
de SPPB en funcién delos usos alos que
se destinen:

Clase A. Proporciona resistencia tinica-

mente para cargas estaticas.

I Soporte para una persona que se apo-
ye o para sujetar su mano cuando
camina.

I Detener una persona que camina o cae
en la direccion de la proteccion.

I Sino haybarandillaintermedia o és-
tano es continua, como por ejemplo
red de seguridad y mallazo, no debe
permitir el paso de una esfera de 250
mm.

Clase B. Proporciona resistencia exclu-

sivamente para cargas estdticas y fuer-

zas dindmicas débiles.

I Soporte para una persona que se apo-
ye o para sujetar su mano cuando
camina.

I Detener una persona que caminao cae
en la direccion de la proteccion.

I Detenerla caida de una persona que
se desliza por una superficie incli-
nada.

I Cualquier apertura debe impedir el
paso de una esfera de 250 mm. de
didmetro.

Clase C. Proporciona resistencia para

fuerzas dindmicas elevadas cuando res-

bala una persona por una fuerte pen-
diente.

I Cualquier apertura debe impedir el
paso de una esfera de 100 mm. de dia-
metro.

Figura 1. Cargas perpendiculares, horizontales y verticales.

la superficie de trabajo. Si se dispone FDl Leyenda

de barandilla intern?edia, cualquier e Fp = 1,25KkN N

apertura no debe dejar paseTr una es- Fr1 Frq = 0,3 kN (flecha maxima 55 mm.)

fera de mds de 470 mm de didmetro. ) Fr, = 0,2 kN (flecha méaxima 55 mm.)
I Proteccion intermedia: barrera de Fyi=03kN

proteccion formada entre la barandi- Fuyo = 0,3 kN

llaylasuperficie de trabajo (por ejem- Fo Fp = Carga accidental

plo con un mallazo). FH1 Frq = Fuerza aplicada para cumplir los requisitos
1 Plinto o rodapié: elemento vertical es- —> FT1 de flecha (aplicaQa alas barandillas y

pecificamente previsto para prevenir postes, perpendicularmente al plano de
la caida o deslizamiento de materia- sistema) ) , .
les 0 personas fuera de una superficie Fy, = Fuerza aplicada para cumplir los requisitos
Su altura minima debe ser al menos Fo de flecha (gphcada ° p“mO)- -

) Fy, = Fuerza aplicada para cumplir los requisitos
de 150 mm. yno debe dejar pasrar‘una y de resistencia (aplicada a un punto
esfera de 20 mm. entrela superficie de = F12 cualquiera perpendicularmente al plano del
trabajo y este elemento. s sistema, excepto 10s plintos)

Los materiales empleados para la fa- Fy, = Fuerza aplicada para cumplir los requisitos

de resistencia (aplicada al plinto)

bricacion delos SPB deben satisfacerlas
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PREVENCION EN OBRAS. Descripcién de un SPB

Cargas estaticas (clases Ay B)

Las cargas minimas que deben sopor-
tar los SPB son:

I El conjunto del SPBy cada uno de sus
componentes, excepto los plintos,
deben soportar una carga Fy,= 0,3
KN, aplicada perpendicularmente al
poste.

I Plintos: debe resistir una carga de
Fy,= 0,2 KN en la posicién mds des-
favorable.

I Cada proteccién de borde y cada uno
de sus elementos debe soportar una
fuerza horizontal Fy,= 0,2 kN aplica-
daen el punto mds desfavorable (car-
ga paralela a la barandilla).

1 Estado limite de servicio: la flecha elds-
tica no debe ser mayor de 55 mm. La
flecha eléstica se define como la fle-
chadetodo el sistema montado al que
se aplican las fuerzas Fy; o Fr, enla po-
sicién mds desfavorable.

I Carga accidental: aplicable a baran-
dilla superior, barandilla intermedia y

La norma UNE-EN 13374 define tres tipos de

sistemas provisionales de proteccion de borde en funcion

de los usos para los que sean destinados

plinto. Carga puntual hacia abajo F,
=1,25 KN aplicada sobre unalongitud
de 100 mm. Se aplica al mallazo con
apertura de anchura superior a 100
mm. (Figura 1)

La norma UNE diferencia los requi-
sitos a cumplir en funcién de la flecha
elastica (deformacién) y de laresisten-
cia. La metodologia para cada ensayo
es similar pero difiere en la cuantia de
la carga y de los intervalos en que se
aplica. El ensayo que determina la fle-
cha tiene por fin comprobar la capaci-
dad de deformacion del sistema, segtin
el criterio de estado limite de servicio.
El objetivo del ensayo que determina la
resistencia es evaluar dicho pardmetro
bajo el criterio de estado limite tltimo.

Otro aspecto a verificar es la capacidad
de recuperacion del sistema, compro-
bando la deformacion residual tras la
aplicacién del ciclo de cargay antes de
la evaluacion de la resistencia ultima.

Carga dindmica

Clase A. No se especifica ninguna carga
dindmica.

Clase B. Debe poder absorber una ener-
gia cinética de 1100 J en cualquier sitio
alolargo de la proteccidn, a una altura
de 200 mm. por encima de la superficie
de trabajo y de 500 J en todas las partes
amayor altura.

Clase C. Debe poder absorber una ener-
gia cinética de 2200 J en cualquier sitio
alo largo de la proteccién, a una al- =
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tura de 200 mm. por encima de la su-

perficie de trabajo. Esta prueba debe re-

alizarse seguin el método de ensayo es-
pecificado para redes de seguridad tipo

U, segtin la norma UNE-EN 1263-1.

Anexo B delanorma UNE-EN 13374

I La clase A no debe ser utilizada para
pendientes superiores a 10°.

I La clase B puede utilizarse hasta an-
gulos de plataforma de trabajo:
= De 30° sin limitacion alguna de al-

tura de caida.
m De 60° y altura de caida méxima de
2m.

I La clase C puede utilizarse si el dngu-
lo dela plataforma de trabajo estd en-
tre:

m 30°y 45° sin limitacién de altura de
caida.

m 450y60°yaltura de caida inferior de
5m. (Figura 2)

SISTEMA DE PROTECCION

Segtn lo expuesto, el sistema de pro-
teccion disenado pretende cumplir tan-
to los requisitos exigidos por la Ley de
Prevencion de Riesgos Laborales como
por la norma UNE-EN 13374: al incor-
porar la proteccion colectiva desde el
origen del riesgo y al buscar un sistema
que cumpla los requisitos para las cla-
ses A, By C de la citada norma.

Este sistema de proteccién de borde
se ha disefiado para que sea funcional
tanto para tablero como para hormigon.
Su montaje se podrd realizar desde el
mismo momento en que se coloca el ta-

Figura 2. Clases para utilizar en diferentes inclinaciones y alturas de caida.

b §

60°

5m

&0

2m

Leyenda

X Inclinacion de la superficie de trabajo

Y Altura de caida

blero de encofrary se conoce la posiciéon
de la tabica. Estd especialmente pensa-
do para los encofrados totales aunque
podria colocarse en todos los tableros
de encofrar con los ajustes precisos pa-
ralos casos mds excepcionales. Desde el
momento en que se fija al tablero no es
necesaria su retirada hasta que se pro-
ceda al cierre de fachada, por lo que se
mantendrd la proteccion durante las dis-
tintas labores en fase de estructura, co-
locacién de viguetas, bovedillas, arma-
durayhormigonado. Este sistema se ha
disefiado para que no suponga un im-

Tabla 1. Las cargas aplicadas en funcion de los tipos de ensayos a realizar para

un mallazo de acero son las siguientes:

Marco superior

(centro)
Ensayo de deformacion (KN) 0,30
Ensayo de resistencia (KN) 0,50
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Centro Plinto Poste
del mallazo
0,30 0,20 0,30
0,50 0,35 0,50

pedimento mientras se realizan los cita-
dos trabajos, en especial al colocar los
zunchos perimetrales, que son los ele-
mentos mds préximos a la proteccién,
los cuales deben solaparse, para lo que
es preciso un movimiento en horizontal
junto a la tabica que sirva para su ajus-
te. Durante el hormigonado de las plan-
tas no serd precisa su retirada, porlo que
los trabajadores gozardn, ademds, de una
seguridad en dicho proceso.

DESCRIPCION DEL SISTEMA
Elsistema de proteccién de borde dise-

nado se compone de las siguientes piezas:

I Pie: piezaformada por una chapa ple-
gada en dngulo recto. En el centro de
la pieza, junto al ala vertical, dispone
de un tubo soldado dentro del cual se
introducira el poste por gravedad. El
tubo se encuentra separado 2 cm. de
latabica, lo cual permitird un recubri-
miento de hormigén —empotramien-
to—ala vez que una separacién mini-
ma del zuncho perimetral con respecto
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del borde del forjado. Tanto el tubo del
pie como el poste disponen de un ori-
ficio, perfectamente alineados, con el
fin de introducir un pasador que evi-
te posibles deslizamientos del poste
respecto de labase cuando se vean so-
metidos a los distintos esfuerzos. El
pie se encuentra anclado al tablero me-
diante seis puntas de cabeza plana de
17x70 mm., dispuestas en posicion
triangular con el fin de aumentarla su-
perficie de agarre. (Imagen 1)

Poste: el poste 0o montante es un tubo
de acero al cual se le han practicado
distintos orificios en la parte superior
destinados a albergar una pieza de-
nominada «horquilla de sujecién», la
cual servird para sustentar la barandi-
lla al poste ala altura necesaria en fun-
cion de si trabaja sobre tablero o en
hormigon, con espesores de canto del
forjado o losas comprendidos entre 20
cm.y40 cm., aunque estas medidas se
pueden ajustar alas necesidades dela
obra. Enla generatriz ortogonal alade
los citados agujeros dispone de otros
dos orificios con el fin de anclar los
«brazos de apoyo» mediante un sim-
ple pasador antirretorno. Cada uno de
estos agujeros permite una apertura
mayor o menor de dichos brazos, en
funcion del vuelo del tablero existen-
te, por lo que el sistema gana estabili-
dad cuanta mayor separacién exista
entre el poste y la base de los brazos
de apoyo. En la zona inferior presen-
ta otro orificio destinado a un pasador
que sirva de unién con el poste ala pie-
za denominada «pie».

Brazos de apoyo: son los elementos
que transmitiran, principalmente, los
esfuerzos al tablero. Se encuentran for-
mados por dos pletinas de acero. Par-
ten de los alojamientos destinados en
el poste y sujetos al mismo mediante
un pasador antirretorno, abrazando a
dicho poste desde el exterior de su dia-
metro. Presentan una forma en Vcon

Imagen 1. Pie.

El sistema de proteccion de borde presentado estd compuesto

por pie, poste, brazos de apoyo, barandilla, horquilla

antigiro, pasador y placas de sefializacion

el fin de aumentar la separacién de
apoyos en su base y ganar estabilidad
y un mayor reparto de cargas. En la
parte inferior se asienta una pieza de-
nominada base formada por una ple-
tina con cinco orificios para alojar los
anclajes al tablero mediante puntas de
cabeza plana de 17x70 milimetros.
(Imagen 2)

Barandilla: la solucién adoptada in-
tegra en un solo bloque todos los re-
quisitos minimos de obligado cum-
plimiento establecidos por la norma-
tiva—barandilla, proteccién intermedia
y rodapié-, asi como los pardmetros
dimensionales exigidos por la norma
UNE-EN 13374 ya citada. Dispone de
un marco perimetral de 1.115 mm. de
altura. Soldado a éste se encuentra un
mallazo metélico al cual se le incor-

Imagen 2. Brazos de apoyo.

pora el plinto con una altura de 160
mm. Esta proteccién queda sujeta an-
te el poste mediante la «<horquilla an-
tigiro». Se pretende que esta barandi-
lla, asi como el resto de elementos que
conforman el SPB, cumplan los re-
quisitos dela clase A, By C, indicados
porlanorma UNE-EN 13374 con el fin
de disponer de un solo conjunto para
todas las posibles situaciones que se
den en la obra (forjados planos, losas
inclinadas, cubiertas de pequefiay
fuerte pendiente, etc.). (Imagen 3)

Horquilla antigiro: varilla en forma
de «C» que se introduce en los orificios
del poste donde se aloja el marco dela
barandilla, sin posibilidad de salirse
de su ubicacion, salvo accién volun-

taria, debido a un sistema antirretor-
no formado por un trinquete que =

Imagen 3. Proteccion intermedia.

Imagen 4. Horquilla antigiro.

Imagen 5. Pasador.
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Los SPB han sido sometidos a ensayos estdticos y dindmicos,

como establece la norma, y a una serie de pruebas no oficiales

para verificar la respuesta del sistema

cae por gravedad al librar el orificio ex-
terior del poste. (Imagen 4)

I Pasador: varilla longitudinal que re-
tiene a los brazos de apoyo en el pos-
te e impide que éste salga de su aloja-
miento en el tubo del pie. Aligual que
la pieza denominada horquilla antigi-
ro, dispone de un sistema formado por
un trinquete que cae por gravedad en
el momento de librar el orificio exte-
rior del poste. Tal como se ha defini-
do el sistema, debe disponerse de dos
pasadores por cada montante cuan-
do trabaje sobre tablero. (Imagen 5)

I Placas de sefializacion: con el fin de
cumplir los requisitos establecidos en
el Real Decreto 485/1997, de 14 de abril,
sobre disposiciones minimas en ma-
teria de sefializacion de seguridad y
salud en el trabajo, todas las barandi-
llas tendran una sefial en forma de pa-
nel que advierta del riesgo de caida a
distinto nivel. (Figura 3)

I Materiales: los materiales empleados
para las distintas piezas del sistema
de proteccién de borde serdn de ace-
ro galvanizado (tratamiento especifi-
co para evitar la oxidacion y degrada-
cién de las piezas expuestas a la in-
temperie).

MONTAIJE Y DESMONTAJE DEL
SISTEMA EN OBRA

1 Montaje sobre tablero

El montaje en obra del SPB es suma-
mente sencillo e intuitivo. Una vez co-
locados los tableros del encofrado y re-
planteadala posicién dela tabica, se cla-
vard la pieza denominada pie mediante
puntas de cabeza plana de 17x70 mm.
(puntas habitualmente empleadas por
los encofradores). Por gravedad se in-
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troducird el poste en el tubo existente en
dicha pieza y se colocard el pasador an-
tirretorno en el orificio inferior destina-
do atal fin, uniendo de esta manera am-
bas piezas—piey poste-. A continuacién
se fijard la pieza denominada brazos de
apoyo sobre el poste, introduciendo el
pasador superior entre dichos brazos y
el poste, en el orificio mds bajo posible
delos dos existentes, en funcion del vue-
lo de los tableros, con el fin de aportar
mayor estabilidad al SPB. Una vez asen-
tada la pletina inferior se clavara al ta-
blero mediante puntas de similares ca-
racteristicas a las ya indicadas.
Poriltimo, habrd de colocarse la pro-
teccion —barandilla— que integra la ba-
randilla superior, proteccién interme-
dia y plinto o rodapié. Con el fin de im-

Figura 3. Caida a distinto nivel.

pedir un posible vuelco del tablero ante
un impacto de un trabajador, en el vue-
lo del mismo, donde se claven los bra-
zos de apoyo, deberd instalarse un pun-
tal que transmita los esfuerzos al forja-
do inferior. Ademads se anclardn, mediante
puntas, los tableros de borde a las so-
pandas de apoyo. Como medida parala
recuperacion de la pieza denominada
pie, deberd quedar impregnada con de-
sencofrante, previo a su hormigonado,
para facilitar dicha operacion.

1 Desarrollo de los trabajos

Unavez montado el SPB se puede pro-
ceder ala colocacién del resto de los ma-
teriales necesarios para la ejecucion de
los forjados o losas —armaduras, vigue-
tas, bovedillas, etc.—. Especial atencion
se debe prestar a la colocacién del zun-
cho perimetral, ya que éste se ubicard
junto a la pieza denominada pie. Asi se
consigue una separacion minima de la
armadura —aproximadamente 5 cm.—,

=71
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obligatoria segun la Instruccion Espa-
fiola de Hormigon Estructural (EHE), y
se evita, ademads, la colocacion delos se-
paradores para obtener los recubrimientos
minimos de hormigén. Es importante
destacar que todos los materiales aloja-
dos encima del tablero aportardn mayor
estabilidad al SPB mediante el peso pro-
pio yla trabazoén entre ellos, que tende-
ran a fijar los tableros evitando un posi-
ble vuelco de los mismos ante un im-
pacto de un trabajador. Unavez clavada
la tabica y colocado el citado material,
necesariamente se elevardla cota de tra-
bajo donde van a pisar los trabajadores,
por lo que asimismo deberd elevarse la
barandilla ala altura que ocuparé el can-
to del forjado, es decir, por encima dela
tabica. De esta manera los trabajadores
que circulen por la nueva superficie siem-
pre mantendrdn una proteccién de al-
tura no menor a 1 m., sin necesidad de
retirar ningin elemento del SPB. A par-
tir de este momento se podra hormigo-
nar la planta manteniendo instalado el
SPB. En todo caso, la proteccién, una vez

i

PREVENCION EN OBRAS. Descripcién de un SPB

El montaje sobre tablero del SPB es sumamente sencillo

e intuitivo; cuando se hormigona, no precisa montajes

adicionales al quedar empotrado directamente

fraguado el hormigon, deberéd quedar a
la cota final del canto de forjado, aun-
que la norma admite una pequena se-
paracion, de 20 milimetros como méxi-
mo, entre el borde inferior y la superfi-
cie de trabajo.

1 Montaje en el hormigon

Como se ha especificado, este sistema
no precisarealizar ninglin montaje adi-
cional al quedar hormigonado. Unavez
fraguado el hormigén y adquirida sure-
sistencia caracteristica, se retiraran los
brazos de apoyo, mediante la extraccion
del pasador que les mantenia sujetos al
poste, y el desclavado de la base al ta-
blero, operacion que consiste en mover
de forma manual dichos brazos hasta su
suelta; todo ello previa retirada de los
puntales situados debajo del borde del
citado tablero. A partir de aqui el siste-

ma trabajard empotrado en el hormigon,
actuando principalmente la pieza de-
nominada pie a través del ala vertical de
la chapa.

I Desmontaje del SPB

Cuando se proceda ala colocacién del
cerramiento exterior de fachada se po-
drd retirar la proteccion colectiva. Bas-
tard con extraer la horquilla antigiro de
su ubicacion y apartar la barandilla, re-
tirar el pasador que sujetaba el poste al
pieysacar dicho poste de forma manual.
Por dltimo, bastaria con golpear hacia
abajo la boca del tubo situado en el pie
con el fin de recuperar la citada pieza por
laparte inferior del forjado. Se procede-
rd de similar forma cuando se deba re-
tirar temporalmente el SPB para intro-
ducir o sacar material de planta, colo-
caciéon de plataformas voladas, =
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PREVENCION EN OBRAS. Descripcién de un SPB

Imagen 6. Secuencia de imagenes del
primer ensayo clase C.

colocacion de bajantes pararetirada de
escombros, etc., ya que todos los ele-
mentos se montardn por gravedad, in-
cluidos pasadores manuales y puntas.

PRUEBAS REALIZADAS

Tal como indica la norma UNE-EN
13374, los ensayos realizados han sido
fundamentalmente de dos tipos: estdti-
cos y dindmicos. Por otro lado, se lleva-
ron a cabo una serie de pruebas no ofi-
ciales con el propésito de verificar el sis-
temay mejorar el mismo antes de los
ensayos oficiales.

Las pruebas no oficiales tuvieron lugar
sobre SPB clase C, ya que es el ensayo
mas restrictivo y exigente en cuanto a

energia y deformacion. Los ensayos tu-

vieron lugar en las instalaciones de la
Fundacion Laboral de la Construccion
de La Rioja. Se monté una rampa, como
establecelanorma UNE-EN 1263-1, con
tableros cosidos perfectamente sobre ta-
blones, y se fabricé un rodillo aproxima-
do al exigido por dicha norma. Se em-
plearon dos bloques de ensayos con va-
rias muestras en cada uno de ellos, las
cuales presentaban distintas variaciones
en su composicién. Se constaté que el

Imagen 7. Secuencia de imagenes del segundo ensayo clase C.

sistema de proteccion, en funcién de las
mejoras realizadas en las muestras, lle-
gaba a retener el rodillo en su impacto.
Se incluye una secuencia de cada prue-
barealizada con éxito. (Imagenes 6y 7)
Ademads de estas pruebas se realizaron
tres bloques de ensayos estdticos en la
Universidad de Burgos (Departamento
de Ingenieria Civil, Area de Mecénica de
Medios Continuos y Teoria de Estructu-
ras), con el fin de averiguar el compor-
tamiento de los elementos que han de
soportar las cargas, pie y poste. De los
tests realizados con sus variaciones en
cada prueba se obtuvieron diversas con-
clusiones. La principal fue la necesidad
de incluir un pasador que impidiera el
movimiento entre el poste y el tubo del
pie, lo cual garantizaba un movimiento
solidario de ambas piezas y una mejora
sustancial en los esfuerzos a soportar.
(Imagen 8) >
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PREVENCION EN OBRAS. Descripcién de un SPB

Imagen 8. Secuencia de imagenes de
ensayos realizados en la Universidad de
Burgos.

Otro bloque de ensayos mds amplio
se realizo en el laboratorio de AIDICO
—Instituto Tecnolégico de la Construc-
cién, Unidad Técnica de Seguridad, ubi-
cado en Paterna (Valencia). Se efectua-
ron pruebas de tipo estético y dindmi-
co, tanto sobre tablero como en hormigén.
En general, los resultados fueron satis-
factorios cuando el sistema se encon-
traba embebido en hormigon, y fueron
un tanto dispares al trabajar sobre ta-
blero. El principal problema planteado
sobre tablero para el ensayo clase B fue
su vuelco cuando recibia el impacto en
las zonas mas altas del sistema, mien-
tras que era satisfactorio en los impac-
tos a cotas inferiores. Parala clase C ocu-
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El SPB es muy versdtil a las distintas circunstancias

constructivas, pudiendo ser usado para cualquier

emplazamiento donde haya riesgo de caida a distinto nivel

rri6 algo similar, el sistema sobre el ta-
blero provocé el vuelco del mismo. Es-
te inconveniente puede solventarse al
incorporar mayor nimero de anclajes
entre los tableros y las correas donde
apoyan, asi como al colocar dos punta-
les en los extremos de los tableros, uno
por cada brazo de apoyo, con el fin de
evitar el giro. Las pruebas efectuadas pa-
ra la clase A sobre tablero cumplieron,
en general, las expectativas marcadas
por la norma UNE. Tan sélo el ensayo
deresistencia sobre el poste delaté una
insuficiencia en el anclaje del mismo.
Esto puede quedar resuelto al aumen-
tar el nimero de puntas, al ser éstas de
mayor seccién o ambas soluciones a la
vez. (Imagen 9)

Sin embargo, el ensayo clase C sobre
hormigén determing la necesidad de re-
alizar un sistema de proteccién menos
rigido, ya que el cilindro de caucho sa-
lié rebotado después de impactar so-
bre la barandilla, cosa que no tuvo lu-

gar en las pruebas no oficiales realiza-
das con anterioridad ya que se empled
un rodillo fabricado a base de mortero,
evidentemente mucho mds rigido. (Ima-
gen 10)

Losresultados sobre hormigoén fueron
satisfactorios en general. Tan sélo se res-
quebrajé el hormigén cuando se pro-
dujo el impacto sobre la zona alta del
poste durante el ensayo clase B, cues-
tién que podré solventarse si se aumen-
tala secciéon de chapa vertical de la pie-
za denominada pie, al repartir los es-
fuerzos en secciones mayores, reduciendo
asi las tracciones del hormigén.

VENTAJAS DEL SPB DISENADO

I Combate el riesgo desde el origen.
Este SPB permite su utilizacién desde
el mismo momento en que es coloca-
do el tablero para encofrary se deter-
mina la ubicacién de la tabica, por lo
que se controla el riesgo de caida =

Imagen 9. Secuencia de imagenes de ensayos clase B sobre hormigén.
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Imagen 10. Secuencia de iméagenes de ensayos clase B sobre tablero.

a distinto nivel desde practicamente
el origen del mismo.

Funcional. Sin necesidad de realizar
montajes adicionales, da continuidad
ala proteccién mientras se realizan to-
dos los trabajos de estructura —colo-
cacién de viguetas, bovedillas, arma-
dura, hormigonado, etc.—, es decir, su
aplicacion es hasta el mismo momen-
to en que se elimina el mencionado
riesgo. Cuando como consecuencia de
la colocacion de dichos materiales au-
mente la cota de trabajo, se garantiza
la altura minima de la proteccién con
tan sélo levantar la barandilla y vol-
verla a fijar al poste mediante la hor-
quilla de sujecion.

Rentable. Este medio de proteccién
requiere un tinico montaje, cuando se
coloca el tablero, y no serd necesario
su desmontaje hasta el cierre de fa-

chada. Esto ahorra mano de obra con
respecto a otros sistemas de protec-
cién que deben ser montados y des-
montados en dos ocasiones, uno so-
bre tablero y otro sobre hormigén.

Econdmico. Solamente se debe invertir
en la compra de un SPB en lugar de
comprar dos tipos, uno paratableroy
en ocasiones otro para hormigén. Ello
implica optimizar los medios de pro-
teccion al disponer de un tinico siste-
ma para todas las fases de obra.

Versatil. Este sistema de proteccién
permite ser usado para cualquier em-
plazamiento en la obra donde exista
el riesgo de caida a distinto nivel —for-
jados planos, losas de escalera, cu-
biertas con distintas inclinaciones,
etc.—; por lo tanto, es muy versdtil a
las distintas circunstancias cons-
tructivas.

Rapidez de montaje, reutilizacion de materiales y

funcionalidad son algunas de las ventajas que ofrece el

sistema de proteccion de borde disefiado
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I Reutilizable. Los materiales son de

acero y totalmente recuperables, lo
que permite su reutilizacién en nu-
merosas puestas, consiguiéndose una
amortizacion importante del sistema
de protecciéon de borde. Ademds, no
serd necesaria la compra de sistemas
completos, ya que una vez se haya hor-
migonado se podra prescindir de la
pieza denominada brazos de apoyo,
que servird para las protecciones de
las plantas superiores en fase de mon-
taje sobre tablero.

Rapido. El sistema se basa en un mon-
taje por gravedad y mediante anclajes
a tableros a través de las puntas que
habitualmente son empleadas por los
encofradores. Esto permite reducir los
tiempos de montaje y desmontaje con
el consiguiente ahorro de mano de
obra. Ademas, tal como se ha disena-
do este sistema, la retirada temporal
delaproteccién, con motivo de intro-
ducir o sacar material sobre las dis-
tintas plantas, se podra hacer con ab-
soluta rapidez.

Sencillo. Uno de los principios pre-
sentes en el disefio ha sido su senci-
llez ala hora de facilitar el montaje en
obra, ya que los trabajadores necesi-
tan equipos y sistemas de proteccién
muy intuitivos que no supongan difi-
cultad alguna ni que puedan dar lugar
a equivocos en su montaje.

Integral. Ademads, se ha pretendido in-
tegrar en un solo conjunto todos los
elementos que marca lalegislacion co-
mo minimos a cumplir —-barandilla,
proteccion intermedia y rodapié-. De
esta manera se consigue un ahorro de
tiempo en el montaje ydesmontaje de
todo el sistema y se evitan olvidos o ne-
gligencias al no colocar alguno de los
elementos exigidos por la reglamenta-
cién, normalmente el plinto o rodapié.



PREVENCION EN OBRAS. Descripcién de un SPB

I Practico. Se ha buscado un sistema

eminentemente practico y sencillo al
integrar en un solo conjunto los tres
tipos de sistemas provisionales de pro-
teccion de borde que marcala norma
UNE -clase A, By C-. Se ha optado
por esta solucién porque en una mis-
ma obra podria darse el caso de ser
necesarias dos o las tres clases, conlos
consiguientes gastos en medios de
proteccién: uno para forjados hori-
zontales (clase A), otro para cubiertas
de pendiente suave (clase B) e incluso
otro mds para cubiertas de fuerte
pendiente (clase C).

Util. Mediante la utilizacién de este
sistema de proteccién va a garanti-
zarse un recubrimiento minimo dela
armadura del zuncho perimetral. El

El sistema propuesto incorpora algo a lo que la legislacion

vigente obliga y que hoy por hoy no se cumple en su verdadera

magnitud en las obras de construccion: la sefializacion

zuncho debe hacer tope con la pieza
denominada pie, el cual va a propor-
cionar una separacion con respecto
alatabica de aproximadamente 5 cm.
Ello supone, por un lado, el garanti-
zar el recubrimiento exigido por la
normativa de aplicacién como es la
Instruccion Espafiola de Hormigén
Estructural (EHE) y, por otro, el evi-
tar tener que colocar separadores en
la armadura.

Conveniente. Se ha incorporado al
sistema algo que la legislacion vigen-
te obliga y que hoy por hoy no se cum-

ple en su verdadera magnitud en las
obras de construccion que se reali-
zan en Espaiia: la sefializacion. Tal
como establece el Real Decreto
485/1997, de 14 de abril, sobre dis-
posiciones minimas en materia de se-
falizacion de seguridad y salud en el
trabajo, entre otras cosas, se deben
senalizar las situaciones de prohibi-
cién, obligacion y advertencia en el
lugar donde sea necesario. De esta
manera se recuerda a los trabajado-
res, en este caso, el riesgo que existe
detras del sistema provisional de pro-
teccion de borde (SPPB). ¢
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