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1. Motivacions.

El present document correspon al Treball Final de Grau (TFG) de I'alumne Juan Diego
GOmez Paredes, de I'Escola Politécnica Superior de la Universitat de Girona (EPS-

UdG), matriculat en el grau d’Enginyeria Mecanica (GEM).

L’'objecte del Treball de Final de Grau, és el disseny i calcul estructural d’'una nau
industrial utilitzant la tecnologia BIM, on aquesta estructura sera destinada a un servei
logistic per a la comercialitzacié de mercaderies d’ingredients en pols per a la indUstria
agroalimentaria. Dita nau industrial, constara de dos moduls, un dells destinat a
'administracid, control, gesti6, 1+D (Innovacio6 i Desenvolupament), manteniment, entre
altres tasques de l'entrada i sortida de génere. | contigu a aquest modul, que es
comuniqguen ambdds mitjancant diverses portes, es troba la zona d’emmagatzematge i
expedicions dels productes en pols. Aquest edifici té una superficie construida de 8.175

m? i es troba al terme municipal de Massanes (Girona).

2. Introduccio al projecte.

2.1 Antecedents.
2.1.1 Peticionari.

L’empresa HUIJBREGTS SL té la seva seu principal a la localitat de Helmond (Paisos
Baixos) i en els seus més de 80 anys, HUIJBREGTS GROEP ha passat de ser una
empresa familiar local a una companyia destacada del mercat internacional. Aquesta
companyia esta especialitzada en la gestid, barreja, condicionament i logistica
d’ingredients en pols per poder preparar les més d’11.000 formules dels seus clients

amb rapidesa, maxima qualitat i al millor preu.
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En 'any 1936, Wim Huijbregts va fundar una empresa a Eindhoven, preparant mescles
per carnisseries de la regi6. En els anys 70, 'empresa va experimentar un enorme
creixement i és quan es va obrir una planta de produccié a Helmond. L’any 1980, el seu
fill Frans es va fer carrec de 'empresa, on ell va comprendre que calia introduir valuoses
innovacions tecnologiques i focalitzar-se en la produccié de material en pols per a la

indUstria alimentaria.

HULIBREGIY

II-lustracié 1. Logotip de I'empresa

2.1.2 Exposici6 del problema.

Actualment HUIJBREGTS GROEP vol expandir el seu mercat pel sud de d’Europa i el
nord d’Africa i per fer-ho volen construir la seva primera fabrica a l'estranger,
concretament a Massanes, Girona. Aquesta nova planta es té planejat que estigui
operativa a finals de I'any 2020. L'edifici estara destinat al servei logistic dels seus
productes per garantir una gestié eficient del material en pols i els menys kilometres de
transport en camions en aquesta nova area de mercat internacional que volen entrar.
Aquesta empresa dona una prestacié logistica completa, les mescles s’envasen en
unitats d’embalatge personalitzades i s’etiqueten d’acord amb els requisits del client.
Adossat aquest modul logistic, el peticionari (HUIJBREGTS SL) vol tindre un edifici de
dues plantes, on la planta baixa sera destinada a administracié, finances, area de
manteniment, publicitat entre altres activitats. | la primera planta tenen pensat fer un
centre d’innovacié i desenvolupament de nous productes mitjangant laboratoris i oficines

técniques d’enginyers.
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L’edifici com s’ha comentat anteriorment es situara en el poligon industrial de la localitat
de Massanes, en la provincia de Girona (Catalunya). Aquesta zona industrial es
distribueix en diverses parcel-les, i és dintre de la parcel-la etiguetada amb la niumero
11, segons la normativa urbanistica del poligon industrial, on es pretén construir aquesta

nau amb superficie en planta de 6.725 mZ.

2.2 Objecte del projecte.

Pel problema exposat en I'apartat anterior per part de la companyia peticionaria, es

presenta com a solucié del problema I'objectiu explicat a continuacio.

L’objectiu és el disseny d’una nau industrial amb tecnologia BIM, ja que es deu al gust
del projectista sobre la dita matéria, en la que té la possibilitat de posar en practica tots
els coneixements adquirits en les assignatures que es desenvolupen durant el Grau,
com per exemple, Disseny Grafic, Projectes, Estructures i Resisténcia de Materials entre
d’altres. A més I'objectiu d’aquest treball és mostrar els principals avantatges de la nova
metodologia que s’esta emprant actualment en el mén de la construccié, Building

Information Modeling.

Per tant 'objecte d’aquest projecte és dissenyar una nau industrial, de formigé armat,
emprant tecnologia BIM i entregar els corresponents documents i planols per a la seva

posterior construccio.

2.3 Especificacions i abast.

Per dissenyar la nau que demana el client s’ha d’estudiar, previ al disseny d’aquesta,
les diferents cases de prefabricats de formigé armat que actualment ens ofereix el
mercat, triant la més adequada pel nostre cas en concret, aixi com analitzar el sistema
de fonamentacié que millor s’adapta als elements estructurals utilitzats i a les dades
geotécniques del terreny, on aquest estudi geotécnic va ser realitzat previament a

aguest projecte.

Una vegada triat els elements estructurals es procedira a la seva descripcio i a la

comprovacio de la capacitat resistent dels principals , tenint en conta la normativa vigent
4
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en el sector i les carregues variables i permanents aplicades. Finalment es fara el
disseny emprant la tecnologia BIM facilitada per un software de disseny estructural de
l'empresa Tekla per dissenyar la nau industrial segons els requeriments del peticionari
(HUIJBREGTS SL).

No es considera objecte del projecte el disseny ni el calcul de les diferents instal-lacions,
com l'eléctrica i la de sanejament, aixi com la realitzacié dels acabats interiors i la

col-locacio de les portes i finestres.
2.3.1 Requeriments de la petici6.

Els requeriments que s’han de complir i a tenir en compte vénen determinats per la
normativa urbanistica vigent que va en funcio de la situacié i de 'emplacament de la nau
industrial. També els requeriments vénen determinats per la funcionalitat que el
peticionari li vol donar a I'edifici, amb una area administrativa/técnica (modul d’oficines)

i una area logistica.
2.3.2 Abast.

La feina com a projectista consisteix a lliurar la documentacié necessaria per poder
realitzar la construccio i instal-lacié de la nau industrial de 'empresa HUIJBREGTS SL

en 'emplagament designat.

3. Situacié i emplacament.

La parcel-la en la qual es construira la planta industrial correspon a la parcel-la nimero
11 del Poligon Industrial de Massanes. Aquesta ubicacio és la zona de confluencia de
les carreteres GI-555 i C-35, dins la zona definida com a desenvolupament industrial
(DI). Agquest emplagament es localitza al sud del terme municipal de Massanes, limitat
al sud amb el municipi de Fogars de Tordera i el riu Tordera, al nord amb la via ferroviaria
Barcelona-Girona, a I'est amb una zona no urbanitzable agricola del propi municipi, i a

'oest amb la zona urbanitzable agricola i sol industrial, a tocar del municipi d’Hostalric.
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HUIJBREGTS SL és propietaria de les parcel-les 10i 11, amb una superficie de 21.791
i 22.269 m?, respectivament, segons les fitxes cadastrals. Pero és la parcel-la 11 la
implicada com a emplagament de I'edifici. La geometria, localitzacio i emplacament de

la nau es mostra més detalladament en el “Document N° 2: Planols”.

PARCEL-LA Referencia Cadastral = Superficie Classe Us
(m?)
11 1420501DG721250001SP 22.269 Urba  Sol sense edificar

Taula 1. Informaci6 de la parcel-la implicada

1:2000
MUC. Mapa de valor jfformatiu 20m

Il-lustracié 2. Parcel-la 11 amb referencia cadastral 14205

3.1 Caracteristiques del territori.

La zona de desenvolupament industrial és essencialment plana, com correspon a una
zona propera al curs del Tordera. El terreny és d’al-luvié creat per la mateixa dinamica
fluvial i travessada per petites rieres que desemboquen al Tordera. Aquests terrenys
sorrencs eren poc aptes pel conreu i s’havien convertit fonamentalment en plantacions

de pollancres i en zones de desenvolupament industrial.
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3.2 Terme municipal Massanes.

Massanes €s un municipi espanyol de la provincia de Girona, Catalunya, situat en la
comarca de La Selva, al sud de la mateixa i a I'esquerra del riu Tordera. Aquest territori
esta comunicat principalment amb altres municipis per la carretera que connecta el
municipi amb la sortida 10 de I'AP-7, i I'estacié de ferrocarril de la linia Barcelona-

Portbou.

L’economia d’aquesta zona es basa en I'agricultura

de seca, la industria i urbanitzacions de segona o
residéncia. ;
0 [cas]
[227]
4. Normativa Il-lustracié 3. Terme municipal.

La normativa considerada a I'hora de realitzar aquest projecte és la normativa vigent

actual a Espanya i en la major part és d’obligat compliment.

4.1 Normativa Técnica.

e Reial Decret 314/2066, 17 de marg, pel qual s’aprova el Codi Técnic de
I'Edificacié (CTE) i posteriors modificacions, que estableix els requisits basics
gue deuen tenir els edificis i les seves instal-lacions. El CTE esta dividit en dues
parts diferenciades, en la primera en la qual es detallen totes les exigéncies per
construir un edifici i la segona es compon de tots els documents basics. En

aquest TFG s’han utilitzat els segiients documents basics:

» Document Basic de Seguretat Estructural d’Accions en Edificaci6 (DB
SE-AE).

» Document Basic de Seguretat Estructural de Fonaments (DB SE-C).

A\

Document Basic de Seguretat de la utilitzaci6 i accessibilitat (DB SUA).
» Document Basic de Salubritat (DB HS).
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Real Decret 1247/2008, de 18 de juliol, per el que s’aprova la utilitzacié de
formigo estructural (EHE-08).

4.2 Normativa Urbanistica.

ESTATAL

Reial Decret Legislatiu 7/2015, de 30-10-2015, pel qual s’aprova el text refés de
la Llei del Sol i Rehabilitacio Urbana.

AUTONOMICA

Llei 3/2012, de 22 de febrer, de modificacié del Text Refds de la Llei d’'Urbanisme,
aprovat del Decret Legislatiu 1/2010, de 3 d’agost.
Decret 305/2006, 18 de juliol, pel qual s’aprova el seu Reglament de la Llei

d’Urbanisme.

LOCAL

Modificacid del text refés de les Normes subsidiaries del terme municipal de
Massanes, aprovada definitivament per la Comissié Territorial d’'Urbanisme de
Girona en sessio de 22 de juliol de 2014 i publicat en el DOGC de 07 d’octubre
de 2014.

Modificacié de les Normes subsidiaries dels articles 112,131 i 132, aprovada
definitivament per la Comissié Territorial d’Urbanisme de Girona en sessié de 07
d’octubre de 2016 i publicat en el DOGC de 07 de novembre de 2016.

Pla de millora urbana de la parcel-la 11 del poligon industrial, aprovat
definitivament per la Comissié Territorial d’Urbanisme de Girona en sessié de 07
d’octubre de 2016 i text refés publicat en el DOGC de 02 de marc de 2017.

Pla parcial d’Ordenacié de la zona industrial del terme municipal de Massanes,
aprovat definitivament per la Comissié Territorial d’'Urbanisme de Girona en
sessio de 19 de desembre de 1991 i publicat al DOGC del 09 de mar¢ de 1992.
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5. Requisits de disseny.

5.1 Requisits Urbanistics.

L’edifici a construir que es dissenya en el present TFG, s’ubica en una agrupacié de sols
catalogats com “Sols de Desenvolupament Industrial (DI), subzona A” segons el Pla de
Millora Urbana de la nova planta de barreges HUIJBREGTS al terme municipal de
Massanes i segons el planejament territorial vigent, que és el Pla Territorial de les
Comarques Gironines. El Pla proposa I'estratégia de creixement moderat per Arbucies,
Breda, Hostalric, Massanes i Viabrea, i estableix una estratégia especifica per a la zona
industrial de Massanes en el sentit de permetre la seva extensié, limitada pero per la

previsio del tracat en estudi de la variant de la carretera C-35.

Pel que fa a el Cataleg de Paisatge de les Comarques Gironines, elaborat per
I'Observatori del Paisatge, lliurat a I'antic Departament de Politica Territorial i Obres
Publiques el 26 de febrer de 2010 i aprovat definitivament el 23 de novembre de 2010,
la zona d’actuacio es troba entre les unitats Gavarres (UP-13) i Plana de la Selva (UP-

18), les quals tenen com a objectius establir:

e Un paisatge de boscos i explotacions forestals ben preservades tant pel seu
valor productiu, com per les seves caracteristiques ecologiques inherents.

e Una xarxa de rius, rieres, fonts i aiglies termals salvaguardades com a elements
distintius i generadors del paisatge que els envolta.

e Uns creixements dels assentaments urbans ordenats i que no comprometin els
valors del paisatge de les Guilleries, ni els valors dels espais circumdants, on
es respectin els espais agraris d’amortiment i transicio, amb unes entrades als

nuclis de qualitat i amb uns espais industrials ben integrats a I'entorn forestal.

Les caracteristiques constructives de l'edifici en general son les propies d’un edifici
industrial, adequades als requisits del peticionari. Per tant pel que fa a els condicionants

urbanistics de la parcel-la, sén els seguents:

e Zona de Desenvolupament Industrial, subzona A.

¢ Edificabilitat neta: 0,90 m? sostre/m? sol
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e Ocupacié maxima: 70%

e Separacions: 3 m veins, 5 m a carrer i 25 m a vial (GI-555)

e Alcada reguladora o algada maxima d’edificabilitat permesa segons les NNSS

de Massanes: 15 m.

NORMATIVA D’APLICACIO SEGONS EL PMU.

Parametre Normativa Projecte
Superficie parcel-la 22.269 m? 22.269 m?
Sostre total 10.295,70 m? 6.012 m?
Ocupacié 6.666,17 m? 5.152 m?
Alcada reguladora 15m 10 m
Nombre de plantes PB+2PP PB+1PP
Separacio a limits 5m 5m

Taula 2. Compliment de la normativa urbanistica.

En referéncia a les alcades, en el Pla de Millora Urbanistic del text refés de les normes

subsidiaries del terme municipal de Massanes, exposa:

Article 14 del capitol V — Planta baixa i planta soterrani:

La planta baixa en l'edificacié, que contempla el present Pla, és aquella on el paviment

esta situat entre +0,6 i -0,6 metres respecte de la cota del terreny, natural o modificada.

Article 15 del capitol V — Alteracions de la cota natural dels terrenys:

10
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Es permet el terraplenat dels terrenys fins a 1 metre d’algada per sobre de la cota natural

del terreny.

5.2 Requisits Constructius.

Els principals requisits constructius segons la normativa d’urbanisme industrial del
municipi de Massanes sera la implantacié d’'una nova edificacié en un sbél amb
classificacié de sol industrial, en un indret preparat per acollir noves instal-lacions i amb

tots els serveis necessaris disponibles.

A escala paisatgistica, aquesta edificacidé contribueix a la millora d’'un entorn industrial
gue fa temps que esta destinat a activitats industrials i que fins al moment tan sols s’ha
desenvolupat en un percentatge minim donant lloc a una zona urbanitzada buida i sense
activitat. Es considera que la consolidacié del teixit industrial aporta un valor positiu

enfront de la disponibilitat de parcel-les inactives.

Segons mesures correctores incorporades a la preservacio i millora del medi,
mencionades en el Pla de Millora Urbana de la planta de barreges HUIJBREGTS SL a
Massanes, els tancaments o facanes, aplicant les mesures correctores de l'impacte
visual, de camuflatge, textures i cromatismes adients, es recorrera al formigé blanc per
tal que es coordini amb les construccions preexistents properes per tal d’'assegurar una
imatge de qualitat relacionada amb el context territorial. El disseny d’aquesta estructura
ha de tenir formes prismatiques i ordenades pel fet d’afavorir a la integracioé visual de la

zona.

A més es deu situar la nau a una zona central dels limits edificables de I'emplacament,
com es pot observar en el Document N°2: Planols, exactament en el planol 0.03, amb
I'objectiu de qué les distancies que han de recorrer tant els camions com les persones
que treballen a l'interior de la nau siguin equitatives pels dos grups. Els limits edificables
vénen definits pels espais que representen una ruptura o marge. En aquest cas, la
ruptura es definida pels carrers i per la carretera GI-555 que fan de limit amb la zona de
construccié. La parcel-la en trobar-se dins d’'una area ja urbanitzada, disposa d’unes

vores ben delimitades i definides.

11
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Per l'ocupacié del sol s’ha d’evitar la dispersido de les edificacions, concentrant-les

aquestes a l'interior de 'emplacament.

La localitzacié de la nau es troba envoltada de parcs naturals i concretament entre dos
grans espais com son el Parc Natural del Montnegre i Corredor i el Massis de les
Guilleries separats per la Tordera. Agquesta localitzacié fa que la major part de les
infraestructures viaries aprofitin la vall formada pel curs fluvial de la Tordera per
travessar aguest tram, ja que hi trobem les xarxes viaries d’'importancia considerable
(AP-7, C-35, GI-555 i GIV-5121). Aixi aquestes estructures, com el disseny de la nau
per 'empresa HUIUBREGTS SL, juntament amb la preséncia del nucli urba d’Hostalric i
el present poligon en procés de desenvolupament limiten la capacitat connectora

d’'aquest espai en I'ambit ecologic.

6. Descripcio previa del projecte.

6.1 Descripci6é general de la Nau.
La construccio industrial es compon per dos moduls clarament diferenciats:

e Un modul administratiu i tecnic, també mencionat en aquest projecte com a

modul d’oficines, de planta rectangular desenvolupat en una planta baixa i una
primera planta (PB+1PP) amb una algcada total de 8,5 metres. La cantonada
inferior esquerra, més propera al vial, es resol amb forma de xamfra arrodonit en
el vértex més proper a la rotonda.
El Servei Territorial de Carreteres en data del 30 de novembre del 2019, va
informar favorablement amb relacié que aquest detall constructiu (xamfra en el
vértex més proper a la rotonda), ja que es respecta els 25 metres de la linia
d’edificacié de la carretera.

e Un modul logistic, de planta rectangular desenvolupat en un anic pis (PB), i de
10 metres d’alcada total. Es tractara d’una instal-laci6 completament

automatitzada, amb espai per unes 9.000 ubicacions.

Aquests moduls es poden veure amb més detall i ben diferenciats al Document N° 2.
Planols, en el planol 0.04.
12
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L’estructura de la nau industrial del client HUIJBREGTS SL, tant la fonamentacio, pilars,

forjats, jasseres de forjat i de coberta es resoldran mitjancant perfils de formigé armat,
on el formigo utilitzat sera del tipus H-25/ B/ 20/ IIb o H-45/ B/ 20/ 1lb i 'acer per les
armadures del tipus B 500 S.

Per l'area logistica es projecten tres portics de 20 metres per cobrir 'amplada de 60
metres, per tant aquesta part de I'edifici té una coberta de sis aigles, i un total d’11
portics situats a una distancia entre 8 i 10 metres, segons la distribucio de les estanteries
i portes d’entrada i sortida als molls de carrega i descarrega de camions d’aquest modul.
Per a I'altra area (modul d’oficines) es projecten dos portics de 17 metres per complir
'amplada de 34 metres, amb I'excepcié de I'amplada d’un dels portics de facana que
esta format per un portic de 17 metres i el contigu de 13 metres, pel disseny del xamfra,
i per tant amb una amplada total de 30 metres. Aquest mateix modul, 'administratiu i
tecnic, consta d’un total de 3 portics separats a una distancia entre 8-10 metres, com es
pot observar al Document N°2: Planols i per tant aquest sistema té una coberta a quatre

aigues.

En el planol 0.06 (Document N°2: Planols) les distancies que s’acoten, que soén les
distancies on s’ubiquen els pilars que conformen els portics explicats anteriorment,

tenen en compte panells de fagana de formigo.

6.2 Usos previstos de la Nau

En el modul logistic, com bé indica el seu nom, 'activitat principal a desenvolupar és un
servei logistic, per tant 'empresa Huijbregts Groep vol garantir una gestio eficient del
material en pols i en el menor temps en camions, com a objectiu per entregar
puntualment les barreges d’aliments en pols als seus clients. Aquest servei aposta per
una tragabilitat plena, tant per les materies primeres adquirides per Huijbregts com per
les subministrades pel client, i tot €s registrat per un sistema de software desenvolupat
per ells mateixos, per tant aquesta zona de la nau constara d’'un magatzem automatitzat

emprant estanteries que s’ubicaran segons el planol 0.04 del Document N°2: Planols.

En el modul d’oficines es realitzaran tasques de gestio de les existéncies de les matéeries
primeres i sortida dels productes acabats. En aquesta area també es du a terme el
13
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manteniment del modul logistic, ja que hi ha taller mecanic per fer aquestes tasques.
Serveis de publicitat, finances, relacions publiques entre d’altres que sera determinat
per la companyia. Pero la feina més rellevant en aquest modul és la d’'innovacio i
desenvolupament per millorar els processos de la fabrica i refinar les técniques per evitar
la contaminacié creuada en l'elaboracié dels seus productes, i per realitzar aguesta
tasca la primera planta del modul d’oficines esta formada per laboratoris i oficines

técniques d’enginyers.

6.3 Descripcio del Terreny

L’empresa HUIJBREGTS SL es va encarregar d’'un Estudi Geotécnic del terreny previ a
la construccio de la nau en projecte, amb I'objectiu d’avaluar els terrenys on es pretén
edificar. De I'Estudi Geotécnic del terreny, s’obté la conclusié que el terreny de la
parcel-la 11 del poligon industrial de Massanes és favorable per realitzar les obres, ja
que consisteix completament d’argiles llimoses de consisténcia ferma i de suficient
homogeneitat. Per dltim, es recomana la utilitzacié6 de formigons tipus Ilb, en la

cimentacio i la realitzacié de les excavacions per mitjans mecanics normals.

6.4 Accés

L’Us que es preveu per a I'edifici industrial no és public, és a dir, no sera considerat com

un edifici de pablica concurrencia i 'accés al public esta prohibit.

Perd d’acord amb les exigéncies de I'empresa i tenint en conta les principals
caracteristiques que es volen aconseguir perqué el nivell d’accessibilitat sigui adequat,
el projecte d’aquesta planta ha d’ocupar la part central de la parcel-la, de tal manera que
I'accés principal es realitzara des del Carrer Vern i els molls de carrega tindran I'accés

a través del Carrer Freixe, com es pot veure al planol 0.03 del document planols.
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7. Descripcio del projecte.

7.1 Acondicionament del terreny.

La parcel-la sobre la qual s’ha decidit dur a terme el disseny i construccié de la Nau en
Projecte, son parcel-les de desenvolupament industrial com s’ha explicat anteriorment.
Segons l'estudi geotécnic realitzat amb anterioritat a aquest projecte, es dona la
informacié que el sol és d’argila llimosa, que segons la normativa, es considera com

favorable per realitzar la fonamentacio i la posterior edificacio.

En primer lloc, 'empresa HUIUBREGTS SL, ha realitzat una explanacié prévia del
terreny al inici de les obres, pel qual no sera necessari dur a terme desmunt, ni buidat

del terreny, ja que actualment es troba a la cota de fonamentacio que és de 50 cm.

Si que sera necessari realitzar I'excavacio de les rases, pous i arquetes on es
construiran les sabates de fonamentacié i per on estaran col-locades les bigues de lligat,

que formen el conjunt de la fonamentacio.
7.2 Fonamentacions

L’apartat de les fonamentacions s’ha dut a terme, tenint en conta la legislacié vigent en
el Document Basic de Seguretat Estructural de Fonaments (DB SE-C) del Codi Técnic

de I'Edificacié (CTE) i del document de “Instruccions del Formigé Estructural” (EHE-08).

Tal com s’explica en I'Estudi Geotécnic, el terreny sobre el qual es construeix I'edifici
industrial, és basicament argila llimosa i segons normativa, es considera favorable per
realitzar la fonamentacio (tensié admissible del terreny de 300 kN/m?). Doncs, ja que el
terreny és ferm i consistent, es decideix realitzar la fonamentacié mitjancant sabates

aillades que s’uneixen entre si mitjangant bigues de lligat.

Els elements de la fonamentacid es construiran de formig6 armat sent el tipus de formigé
emprat H-25/ B/ 20/ lIb i I'acer utilitzat és del tipus B 500 S (ys= 1,15). S’ha seleccionat
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aquest tipus de formigé tenint en compte les recomanacions que es realitzen en la

normativa i comprovant que compleix tots els estats necessaris. El ciment a utilitzar sera
de tipus CEM II/B, ja que és el que es recomana tenint en conta la classe d’exposicio
gue és llb, que correspon a corrosio de les armadures d’origen diferent dels clorurs i
sent també recomanat en les fonamentacions de formigé armat, afegint-li la
caracteristica de resisténcia a sulfats (SR). La mida maxima de l'arid sera de 20

mil-limetres i la consisténcia final del formigd sera tova.
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II-lustracié 4. Planol de fonamentacions

En primer lloc, es projecta la presencia d’una capa de formigd de regularitzacio,
anomenat formigd de neteja de 10 centimetres de gruix i que cobreixi tota la superficie
horitzontal sobre la qual es recolza la sabata. La finalitat d’aquesta solera
d’assentament, és que les sabates es recolzin sobre un terreny ferm i evitar la
dessecacié del formigd estructural dels elements de la fonamentacié durant el seu
abocament. El tipus de formigd sera de tipus HL-150/B/30, amb una mida maxima de

I'arid de 30 mm i amb una dosificacié minima de 150 kg de ciment.

Respecte a les excavacions, es dissenyen amb les dimensions fixades en el Projecte
(planol 0.09 del Document N°2: Planols), en les que es tenen en compte les dimensions

de la sabata i 'espai minim que deu ocupar el formigd de neteja. Aquestes excavacions
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es realitzen amb els medis mecanics adequats perque s’aconsegueixi les dimensions

correctes i s’alteri el minim possible les caracteristiques del sol. Una vegada finalitzada

'excavaci6 es deu realitzar 'abocament del formigd de neteja.

Durant el calcul de la fonamentacid, s’ha decidit que les sabates aillades de formigé
armat haurien de ser quadrades, ja que un dels problemes és la facana que uneix el
modul logistic i el modul administratiu/técnic. La solucié és realitzar una fonamentacio
centrada per fer possible aquesta unié. Totes les sabates s’observen detalladament en

el “Document N°2: Planols” i més especificament en el “Planol 0.09: Plana general

fonamentacio. Detalls”.
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II-lustracié 5. Sabata

Per ultim, es projecta la presencia de les bigues de lligat, per unir sabates aillades i
evitar desplagaments d’aquestes, i en aquest cas també per reduir les carregues que
han de suportar les sabates, ja que aquestes bigues de lligat aguanten els tancaments
o faganes. Aquest element estructural, en el cas de les sabates fortament excéntriques,
poden ser necessaries per resistir moments aplicats i equilibrar I'estructura. Aquestes
bigues es construeixen amb el mateix formigé utilitzat en les sabates i es visualitzen
amb més detall en el “Document N°2: Planols” i més concretament en el “Planol 0.09:

Planta general fonamentacio. Detalls”.
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Il-lustracié 6. Bigues de lligat i sabates de fonamentacid
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7.3 Estructura de formig6 armat.

Tal com s’ha comentat abans, el sistema estructural esta compost per dos moduls, un
d’ells de 3 portics adossats a sis aigues i I'altre de 2 portics adossats a quatre aigies.
Pel gue fa a el modul de sis aiguies (modul logistic) consisteix en 11 portics i el de quatre
aiguies per 3 portics. Les dimensions d’aquestes dues zones, que estan especificades
en el planol 0.06 del Document 2: Planols, sén de 100 metres de longitud per 60
d’'amplada per a la zona logistica i de 20 metres de longitud per 34 d’amplada per a la
zona d’oficines, perd en aquesta Ultima zona hi ha un xamfra que redueix 'amplada d’'un
dels portics de facana. A continuacié, s’expliquen detalladament tots els elements
constructius com portics interiors, els portics de facana i altres elements del sistema

estructural com els tancaments o faganes i la coberta.

Il-lustracio 7. Estructura de formigé armat 3D

7.3.1. Portic interior modul logistic.

L’estructura del portic interior de I'area logistica esta formada per tres portics adossats,
que s’uneixen mitjangant dos pilars intermedis. La llum de cada portic és de 20 metres
gue formen un total de 60 metres entres els tres portics. Tots els elements estan
realitzats de formigé armat y pel calcul estructural s’ha considerat una estructura

isostatica.

Respecte als pilars del portic, tenen una algada de 8,35 metres (aquesta algada no té
en compte la profunditat amb l'encastament amb la seva respectiva sabata de
fonamentacio) i tenen un perfil quadrat, on la diferéncia entre els pilars exteriors o de
facana i interiors es troba en la disposicio de I'armat, com s’observa en el Document 2:
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Planols (pilars) i s’explica en I'annex A: Calculs estructurals. Tots els pilars s’uneixen a
la seva respectiva sabata de fonamentacio per calze, ja que gracies a la seva facilitat
de posta en obra i la seva tolerancia de posicid, és la tipologia d’encastament més

utilitzada.

Les jasseres de coberta tenen una longitud de 20 metres i es tracta de jasseres
peraltades pretesades de formigd armat amb una seccié tipus ‘I'. Aquestes seran
proveides pel contractista “Prefabricats de Formigé PLANAS” i que tenen una referéncia

HE-65. El suport entre els pilars i aquestes jasseres ‘I’ és el d’'una estructura isostatica.

Jassera recolzada
(Estructura isostatica)

Il-lustracio 8. Detall de suport de les jasseres |

Aquest portic disposa de corretges de coberta o biguetes de coberta que s’'uneixen a les
jasseres de coberta mitjangant un sistema de pinga i la seva funcié és connectar o
ancorar la coberta a les jasseres de coberta i per tant a tot el sistema estructural de la
nau industrial. El perfil d’aquestes biguetes segons el cataleg de “Prefabricats de formigd
PLANAS” tenen l'etiqueta de PT-28.

Per ultim, es mostra una imatge de I'estructura del portic interior i que fa referéncia al
“Planol 0.013 — Seccid portic central modul logistic” del Document N° 2: Planols. A més
a més, cal afegir que aquest portic fa referéncia a tots els portics interiors del modul

logistic.
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II-lustracié 9. Portic interior modul logistic.

7.3.2 Portic de fagana modul logistic.

El portic de facana esté format per tres portics adossats, amb la mateixa forma que el
portic interior d’aquesta mateixa zona de I'edifici, perd cada portic esta constituit per 4
pilars de fagana. D’aquesta manera el pilar intermedi dels portics adossats €s compartit
per dos portics. La distancia de separaci6 entre pilars segueix la série segiient: 6 metres
— 8 metres — 6 metres, que proporcionen una llum de 20 metres per portic i una longitud
de facana de 60 metres. D’igual manera que l'anterior portic, el portic intermedi del
modul logistic, tots els elements estan realitzats de formig6 armat y pel calcul estructural

s’ha considerat una estructura isostatica.

Respecte als pilars del portic de fagana del modul logistic, tenen una longitud de 10,5
metres els pilars exteriors i pilars intermedis dels portics, i els altres pilars tenen una
longitud de 10,65 metres. Aquestes alcades tenen en compte la profunditat amb
'encastament amb la seva respectiva sabata de fonamentacié, com s’observa en el
Document 2: Planols (pilars). Tots dos tipus de pilars es troben encastats a les sabates

de fonamentacio per calze.
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Respecte a les jasseres de coberta, la seva longitud és de 20 metres i el seu perfil és

de tipus ‘T". Aquests elements de 'estructura s’'uneixen als pilars mitjangant orelles, on
aquests tipus de pilars amb aquest tall s’observa en els planols niumero 0.020 i 0.021,

per adaptar-se i suportar la jassera de perfil ‘T".

115027

II-lustracié 10. Orella en pilars.

Per ultim, abans d’explicar els portics de I'area administrativa/técnica, aquest portic de
facana té les mateixes biguetes de coberta que els portics interiors de I'apartat anterior
(7.3.1).

Il-lustracié 11. Portic de fag?na modul logistic.

7.3.3 Portic interior modul d’oficines.

L’estructura del portic interior d’aquesta zona esta formada per dos portics adossats,
gue s’uneixen per mitja d’'un pilar. La llum de cada portic és de 17 metres que formen un
total de 34 metres entres els dos portics. Tots els elements estan realitzats de formigé

armat i pel calcul estructural s’ha considerat una estructura isostatica.
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Respecte als pilars del portic, els pilars dels extrems tenen 7 metres d’algada i els
centrals 7,8 metres (aquestes alcades no tenen en compte la profunditat amb
'encastament amb la seva respectiva sabata de fonamentacid) i on tots els pilars
s’uneixen a la seva respectiva sabata de fonamentacio per calze, ja que €s la tipologia

d’encastament més utilitzada.

Com s’ha comentat en l'apartat 6.1. Descripcié general de la Nau, aquesta area
d’'oficines consta d’una primera planta, per tant aquests portics han de subjectar un
forjat, format per una placa alveolar que es connecta al portic mitjancant una jassera de
forjat i mensules als pilars. Aquesta jassera de forjat té una seccié de ‘T’ invertida, com
s’observa en el Document N° 2: Planols, més especificament en el planol nimero 22, ja

que és on s’intercepten les plagues dels dos portics de fagana d’aquest modul.

Respecte a les jasseres de coberta sén de tipus peraltades pretesades de perfil en I’ i
amb una longitud total de 17 metres. D’igual manera que la resta de jasseres de coberta
dels anteriors portics, aquesta seran proveides pel contractista “Prefabricats de Formigo
Planas” i que tenen una referéncia I-65. El suport entre els pilars i aquestes jasseres ‘I

és el d'una estructura isostatica (il-lustracio 8).

Per tal de connectar la coberta amb aquest sistema estructural s’han emprat les biguetes
de coberta i aquestes sén de la mateixa tipologia que les del modul logistic, amb una
separacio d’'1,6 metres al llarg de la longitud peraltada de la jassera de coberta. Aquest

portic es pot observar a la il-lustracié 12.
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Il-lustracié 12. Portic interior del modul d’oficines
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7.3.4 Portic de fagcana del modul d’oficines.

L’altim portic per descriure, és el portic de fagana de I'area administrativa/técnica, on
aguest portic té dues variants, un de més ample i I'altre de menys en funcio6 de la seva
amplada total, on el més ample és de 34 metres i el curt de 30 metres, i aquesta és

I'tinica diferencia perqué esta constituits pels mateixos elements estructurals.

Aquests portics, com el portic interior del modul d’oficines, és de dues aigues, per tant
esta format per dos portics adossats i cadascun d’ells amb una amplada de 17 metres,
excepte en el portic de facana de menys amplada que esta format per un de 17 metres
i l'altre de 13 metres, per tal que en aquest modul aquesta diferéncia se solucioni amb

el disseny d’'un xamfra, com s’ha explicat anteriorment.
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Il-lustracié 13. Portic de fagana canto curt modul d’oficines

Els pilars d’aquests portics s6n de seccié quadrada i encastats per calze a les sabates
de fonamentaci6 i d’algcada de 7,65 metres pels pilars dels extrems del portic i pels pilars
centrals 8,35 metres (aquestes algcades no tenen en compte la profunditat amb
'encastament amb la seva respectiva sabata de fonamentacio). Aquests sén més llargs
gue els del portic interior del modul d’oficines perqué la jassera de coberta que han de
suportar és de perfil ‘T’, i que implica al mateix temps que per unir aguests dos elements

es fa mitjancant orelles, com es representa a la il-lustracié 12. Les columnes o pilars
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també han de subjectar el forjat entre pisos amb ménsules i jasseres de forjat, perd en

aquest cas les jasseres de forjat tenen una secci6 en ‘L.

Per tal de connectar la coberta amb aquest sistema estructural s’han emprat les biguetes
de coberta i aquestes son de la mateixa tipologia que la resta de portics de la nau

industrial.
7.3.5 Unions
Com s’ha comentat en els apartats anteriors el sistema d’'unié de la fonamentacio i

I'estructura es fa mitjangant calzes, ja que gracies a la seva facilitat de posta en obra i

la seva tolerancia de posicid, és la tipologia d’encastament més utilitzada.

Il-lustraci6 14. Uni6 per calze sabata i pilar

Respecte a les unions entre pilars i jasseres de coberta hi ha dues variants depenent
del perfil de la secci6 de la jassera de coberta. Per tant per les jasseres de perfil en ‘I’ la
unié és isostatica (il-lustracié 15), mentre que per les de perfil en ‘T’ es fa mitjancant

orelles en els pilars que fa que aquestes jasseres s’encastin en ell (il-lustraci6 16).
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Il-lustracio 15. Uni6 isostatica
Il-lustracié 16. Unié per orella

pilar i jassera coberta ‘I’
pilar i jassera coberta ‘T'.

Per la unié entre la jassera de forjat del modul d’oficines i els portics, i com s’explica en
els apartats descriptius dels trets generals dels portics que formen aquesta zona (7.3.3

i 7.3.4), aquestes jasseres s’uneixen als pilars per mitja de ménsules com s’il-lustra a la

imatge 17.

Il-lustracié 17. Uni6 jassera de forjat i mensula pilar.

| per dltim les biguetes o corretges de coberta es connecten a les jasseres de coberta

mitjancant el sistema de pin¢a, que consisteix a ancorar aguestes biguetes amb perns

a la jassera de coberta.

Bigueta

S

=TT

Peraltada

Peraltada

Il-lustracié 18. Uni6 entre biguetes i jasseres de coberta
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7.4 Materials

El principal material emprat en I'estructura de la Nau Industrial, ha sigut el formigd armat,
on el formig6 seleccionat té una resistencia caracteristica de 45 MPa i I'acer per les
armadures de 500 MPa, i que s'utilitza en els pilars, jasseres, biguetes de coberta i

plagues alveolars del forjat entre pisos del modul d’oficines.

Aguest tipus de formigd armat és el que utilitza el proveidor dels elements estructurals
pel disseny de la nau, Prefabricats de formigé armat PLANAS. S’ha escollit aquesta
companyia perquée és la que compleix els requisits indispensables pel disseny de

I'estructura segons els calculs estructurals explicats en I'annex A d’aquest document.
Respecte a les fonamentacions, s’utilitza dos tipus de formigd, el primer tipus és el
formigd de neteja de HL-150/B/30 i el segon tipus és el formigd de fonamentacié de

designacié H-25/ B/ 20/ lib.

El ciment que segons la normativa es recomana utilitzar en les fonamentacions és el

CEM 1I/B amb la caracteristica de resisténcia a sulfurs (SR).

Pel gue fa a la solera, s'empra formig6 armat de tipus HA-30 /P / 20/ lIb que es col-loca

sobre una base de tot-u artificial compactada amb un gruix de 15 centimetres.

Pel que fa als tancaments, els de la fagana, s6n de panell de formig6 prefabricat, mentre

que els tancaments de coberta sén de panell de sandvitx de 30 mm de gruix.
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7.5 Tancaments.

7.5.1 Tancament de Facana.

Els tancaments de facana es realitzen mitjan¢ant panell de formigé prefabricat armat de
20 centimetres de gruix. La seva col-locacio es realitza en vertical de manera que la
seva longitud total dels panells correspongui amb l'algada maxima de carener de cada
modul, per tant els panells de fagcana del modul logistic tenen una longitud de 10 metres
i els del modul d’oficines de 8,5 metres. D'aquesta manera queden tots els panells
enrasats a la part superior i a la mateixa algada. Aquests panells es col-loquen per la

part exterior dels pilars.

Il-lustracio 19. Instal-lacié tancaments de facana a la nau

El tipus de seleccié és pel fet que segons la normativa d’urbanisme industrial del
municipi de Massanes, ha de ser igual a les naus existents del poligon industrial. Per

tant el color ha de ser blanc i la disposicio vertical.

. —
Els panells verticals de tancament de facana es
consideren encastats en la seva base a les bigues de lligat r ||

de les fonamentacions, que com es va explicar en I'apartat /
7.2 Fonamentacions, una de les funcions perqué s’han
dissenyat i col-locat és per subjectar les facanes que

tanquen la nau. També com el terreny exterior de la nau

sera asfaltat produeix el mateix efecte d’encastament.

Il-lustracié 20. Tancaments de fagana
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Il-lustracié 21. Metode de subjeccio del panell amb
biga de lligat de fonamentacio

7.5.2 Tancament de coberta

Es dissenya I'is de panells de sandvitx de 30 mil-limetres de gruix, pel tancament de la
coberta, que esta formada per sis aiglies I'area logistica i per quatre aigties al modul
d’oficines, on aquesta coberta es considera de tipus G1: Us no transitable, només
accessible per tasques de manteniment i pel personal autoritzat amb les corresponents
mesures de seguretat. Els panells de sandvitx es recolzen sobre un conjunt de corretges
o0 biguetes de coberta de tipus PT-28 i sobre les que es fixen mitjan¢cant una fixacié que
s’explica a continuacié. Encara que en el planol general en 3D s’observi la coberta de
color vermell, s’ha seleccionat i s’instal-lara una coberta de color negre, encara que cal
afegir que el tancament de coberta Unicament sera visible des de dalt, a causa del fet

gue els panells verticals de formigé arriben fins a I'altura del carener.

CARA EXTERIOR

BANDA DE POLIETILE
AILLANT PUR

/ =
4450 ™

CARA INTERIOR

Il-lustracié 22. Panell de sandvitx de coberta.

Els avantatges d'aquests tipus de panells, és que aporten un bon aillament a causa del

material aillant que presenten entre les xapes exterior i interior, també sén molt bons per
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a desallotjar les aiglies pluvials, a causa de les nervadures que posseeixen i a meés

també la rigidesa suficient per suportar els esforcos a qué estan sotmeses.

El sistema de fixacid utilitzat per als panells de sandvitx, és mitjancant caragols
autorroscants, que s'instal-len sobre les nervadures i s'enrosquen sobre les corretges
de coberta per garantir la fixacio. Després, sobre aquestes nervadures, es col-loquen
uns perfils per ocultar els caragols. Un cop col-locades totes les xapes també es
col-locaran els canals per a I'evacuacié d'aiglies pluvials i, finalment, es segella tot per

aconseguir l'aillament adequat i evitar entrada de bruticia i aigua.

TAPAJUNTES

BANDA DE POLIETILE

FIXACIO ALLANT PUR

UNIO ENCADELLADA

II-lustracié 23. Uni6 entre panells sandvitx de coberta i cargols
coberta

VARIABLE FINS A 10 m

M Ee— —

—g)—

+—05—

38— 33—

8160

II-lustracié 24. Canals de coberta
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7.6 Solera

A partir de I'Estudi Geotécnic encarregat per I'empresa HUIJBERGTS SL, es recomana
per a la construccio de la solera de la Nau realitzar un emplenat de terres propies amb
la seva posterior compactacié a una algcada de 115 centimetres. A continuacid, un cop
s'ha comprovat que aquesta base de seient compleix les condicions adequades, s'estén
una base de tot-u artificial de 15 cm que es compacta adequadament fins al 90% de

I'assaig de compactacio per a sols normals.

Segons 'EHE-08 i seguint les recomanacions per al projecte i construccio de paviments,
s'estableix que sobre la solera es realitzara una activitat d’emmagatzematge de producte
acabat i que es col-locaran a sobre prestatgeries metal-liques, per la qual cosa es
projecta com solera pesada (g> 5 T/m?). Es decideix d'aquesta manera la construccié
d'una solera de formigd armat, per suportar correctament el pes a qué estara sotmes. El
gruix de la capa de la solera sera de 20 centimetres constant en tota la superficie i el
formigd a emprar sera segons el que disposa I'EHE-08 de tipus HA-30/ B/ 20/ lIb sent
la resistencia caracteristica de fo = 30 N/mm?2. L'armadura emprada en el formigé armat,
sera de malla electrosoldada de 20 x 20 de 5 mm de diametre del tipus B 500 S. El
paviment s'executara de manera continua amb les corresponents juntes de construccio,

juntes de trobada amb elements estructurals i juntes de contraccio.

Finalment, per satisfer els requisits del Codi Técnic de I'Edificacié en el Document Basic
de Seguretat d'Us i Accessibilitat davant el risc de caigudes (CTE DB SUA1) es dura a
terme un tractament superficial a la solera, en el qual 'acabat sera RSC-6. L'objectiu del
tractament superficial és que el sol sigui anti-relliscant (Coeficient de resisténcia al
lliscament> 40) i amortidor de cops. Segons la normativa, el tipus de sol pertany a la
Classe 1: Terres secs interiors amb menys del 6% de desnivell. | I'accié a realitzar sera
afegir un revestiment d'impregnacié epoxi en base aguosa a la solera per aconseguir

I'efecte desitjat.

30



Projecte de disseny d’una nau industrial Memoria
amb tecnologia BIM

8. Resum del pressupost.

La quantitat final del pressupost és de 3.190.303,06 €.

Suma la quantitat de: tres milions cent noranta mil tres-cents tres euros amb sis centims.

9. Conclusions.

Aquest projecte de final de grau amb el nom de Disseny d’'una Nau Industrial amb
Tecnologia BIM, realitzat per l'alumne Juan Diego Gémez Paredes de I'Escola
Politécnica Superior de la Universitat de Girona, compleix amb els objectius i requisits
marcats pel peticionari, 'empresa HUIJBREGTS SL, amb [l'entrega d’aquests
documents per poder realitzar la posterior construccié de I'estructura de formigdé armat
per a la finalitat que la companyia li vol donar s a I'edifici (mddul logistic i d’oficines) i

complim la normativa respectiva de 'emplagament.

10. Relaci6 de documents.

1. Memoria
Annex A: Calculs Estructurals
Annex B: BIM
Annex C: Software Tekla Structures
Annex D: Estudi de seguretat i salut
2. Planols
3. Plec de condicions
4. Estat d’amidaments

5. Pressupost
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Annex A: Calculs Estructurals
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A.1 Normativa

A.1.1 Normes considerades
Fonamentacio: EHE-98-CTE
Formigé: EHE-98-CTE
Eurocodi 2 (EC-2) “Projecte d’estructures de formigd”
A.1.2 Estats limits altims (E.L.U.)
Els estats limits Ultims es refereix als estats que poden fer perillar la integritat fisica de
I'estructura i dels usuaris, per trencament o col-lapse de I'estructura o d’'una part d’ella.
Es poden considerar els deguts a:
- Deformacions plastiques excessives, trencament o pérdua d’estabilitat.
- Equilibri.

- Acumulaci6 de deformacions o fatiga.

Per dimensionar aquesta estructura s’utilitza aquesta base de calcul, ja que sén aquells

estats que de ser excedits posen en perill I'estructura convertint-la en insegura.

A.1.3 Situacions de projecte

Les accions a tenir en conta pel dimensionament de I'estructura en base del E.L.U. i que

determinen les situacions que pot patir la nau, sén les segulents:
- Permanents (G): pes propi dels elements constructius, accions del terreny,

reologiques i pretesat.

- Variables (Q): degudes a I'Gs i accions climatiques.
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Per les diferents situacions del projecte, les combinacions d’accions es definiran d’acord

amb els seguients criteris:

- Amb coeficients de combinacio

Z1qu‘j'Gk‘j H Y1Vt Qe + 2 vaiVai Qi
iz

i>1
- Sense coeficients de combinacio

2 Gy +P + _21‘1"2,i “Qy
1>

j=z1
-On:

Gk Accio permanent

Qx Acci6 variable

ve Coeficient parcial de Seguretat de las acciones permanents

vq1 Coeficient parcial de Seguretat de I'accié variable principal

voi Coeficient parcial de Seguretat de las acciones variables de acompanyament
vp,1 Coeficient de combinacié de la accio6 variable principal

va,i Coeficient de combinacié de las acciones variables de acompanyament

TIPO DE ACCION Situacién persistente o transitoria Situacidn accidental

Efecto favorable Efecto Efecto favorable Efecto
desfavorable desfavorable

IPemaneme I ¥ =100 I re=135 I ¥ =1,00 = 1,00

Pretensado #=1,00 % =1,00 ¥e=1,00 ¥e=1,00
Permanente de valor no

constante 7ge= 1,00 7o =150 7ee= 100 5= 100

I Variable I e =0,00 Iru =1 SDI 1o = 0,00 1o = 1.00

Accidental - - 74 = 1,00 7,=1,00

Il-lustracioé 1. Coeficient parcials de seguretat E.L.U. (EHE-08)
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A.2 Dimensions estructurals.

Com s’ha indicat a la memoria del projecte, la nau industrial consta de dos moduls, el
modul logistic i el modul administratiu/técnic. En aquest apartat s’enumeren les
principals dimensions que s’ha tingut en compte per al dimensionament dels principals

elements estructurals dels dos moduls.

A.2.1 Dimensions del modul logistic.

Aquesta area consta d’uns 6.000 m? (100 m de llarg x 60 m d’amplada), on I'algada del
punt més alt respecte el nivell del terra és de 10 metres. Aquest modul presenta una
coberta a sis aigues, per tant els portics tindran una amplada de 20 metres, per cobrir
aquesta amplada total de 60 metres. La separacio entre portics varia entre 8 10 metres,
segons la distribucio dels elements no estructurals dins d’aquesta zona i que es pot
observar en els planols de definici6 geométrica de la planta baixa i planta pilars. Tenint
en compte aquestes dimensions, es realitza el dimensionament de l'estructura de
formigdé amb pilars prefabricats 50 x 50 cm i amb jasseres prefabricades, on en els

“IH

portics centrals disposaran de perfils amb seccio tipus “I” i en portics de fagana tindran

una seccio6 de tipus “T” (seccid constant).

En els portics frontals o de fagana es disposara d’un major nombre de pilars per tal de
poder resistir 'accid de la forca del vent que rep la facana. En aquests portics, es
mantindra I'amplada de 20 metres pero entremig d’aquests es disposen més pilars amb
una sequéncia de 6 metres- 8 metres- 6 metres. D’aquesta manera, els portics de fagana
tenen la mateixa amplada que els portics centrals i es manté alineada I'aresta més alta
de la coberta. Es pot veure més clar en el Document N°2: Planols, més concretament

en el planol 0.011.

L’alcada dels pilars dels portics centrals és de 8,35 metres. En canvi, I'algada dels pilars
pels portics de fagcana varia entre 8,85 metres i 9,45 metres, pel fet de la jassera de
coberta és de seccio constant i per mantenir la mateixa alcada en tota la coberta els
pilars s’adapten als seus requeriments. Tota aquesta informacio es pot veure il-lustrada

al nimero de planol 0.011.
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La fonamentacié d’aquest modul se situa a 50 cm per sota del nivell del paviment. Estara

formada per sabates aillades i bigues de lligat que s’expliquen amb més detall en el

corresponent apartat de fonamentacions d’aquest annex del projecte.

A.2.2 Dimensions del modul d’oficines.

Aquesta zona té unes dimensions de 20 metres de llarg per 34 metres d’amplada amb
un xamfra en una de les cantonades, com es pot observar en el planol 0.06, per tant una
de les amplades es redueix a 30 metres. L’alcada d’aquest sector és de 8,5 metres amb
una tipologia d’estructura de coberta de 4 aigles. Aquesta part de la nau té una planta
baixa i un primer pis. Com el modul és de 4 aigues, els portics tindran una amplada de
17 metres, excepte en una de les facanes, on s’hi ubicara el xamfra, que fa una amplada
de 13 metres. També es respectara el mateix intereix entre portics que en el modul
logistic, entre 8-10 metres (vegeu planol 0.06 — Definicié geomeétrica _ Planta Pilars), i
la tipologia de jasseres de coberta pel portic central és de perfil ‘I’ i pels dos portics de
facana de secci6é ‘T’. En aquesta zona, al ser les amplades dels portics més curtes, s’ha
decidit dimensionar pilars de 60 x 60 cm i s’'ubica un pilar al la distancia mitja de
'amplada dels portics per tal de garantir resisténcia a la forga del vent, i equilibrar les
forces permanents gravitatories del forjat de la primera planta d’aquesta area. Es pot

veure la seccié d’aquests portics als planols 0.010i 0.011.

L’alcada dels pilars dels portics de fagana sén de 7,65 metres pels pilars dels extrems
del portic i pels pilars centrals 8,35 metres, perd en el portic central d’aquest modul els
pilars dels extrems tenen 7 metres i els centrals 7,8 metres. A una algada de 2,5 metres,
els pilars disposen de mensules de formigd armat, on es recolzaran les jasseres que
aguanten el forjat. Les jasseres, que també seran de formigé armat prefabricat, tindran

forma de “L” en el portic de fagana i forma de “T” invertida en el portic central.

La fonamentacié d’aquest modul sera similar que la fonamentacié del modul logistic:

sabates aillades sota pilars amb bigues de lligat.
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A.3 Determinacio de carregues.

Les carregues considerades per la realitzacio dels calculs estructurals han estat extretes
del CTE DB SE-AE, Codi Tecnic de I'Edificacid, Document Basic: Accions en I'Edificacio.

Segons les prescripcions d’aquest document i d’acord amb el projecte, s’han considerat

les seglients accions permanents i variables.
A.3.1 Carregues permanents.
A.3.1.1 Pes propi de I'estructura.

El pes propi ha sigut estimat segons la densitat del formig6 armat, que té un valor de 25
kN/m3. Aquest valor multiplicat per la llargada de I'element i les dimensions de la seva
seccid proporciona un pes coherent de I'element. Pel dimensionament de les jasseres
de coberta i de forjat, no s’ha tingut en compte el seu pes propi, perd si en el

dimensionament dels pilars.

A.3.1.2 Forjat coberta.

La coberta que s'’instal-la és tipus sandvitx, la qual constitueix un sistema de tancament
lleuger, dissenyat per a col-locar-se en el sentit del pendent, on aquest tipus de forjat
s’explica amb més detall en la memoria del projecte en l'apartat 7.5.2 Tancament de
coberta. Aquest element suposa una carrega gravitatoria permanent del valor de 0,2
kKN/m?2,

A.3.1.3 Biguetes o corretges de coberta.

Les biguetes de coberta seleccionades han sigut seleccionades segon la llum que han

de cobrir i del tipus de coberta que s’hi recolza damunt d’elles. Per tant segons aquests
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criteris, on la llum té un valor entre 8-10 metres, la corretja seleccionada segons el
cataleg de prefabricats PLANAS ha sigut la de la il-lustracio 2.

e
-9

ll\_ .

2 C

L z *

PT-28
Fins 2 1

II-lustracié 2. Bigueta de coberta

Com s’observa a la il-lustracio 2, el pes lineal d’aquest component és de 78 kp/ml i

convertint-lo a unitats de for¢a s6n 0,77 kN/m.

Per determinar el nombre de biguetes requerides es fa a partir de la il-lustracié 3, extreta
del cataleg del proveidor de prefabricats Planas, la qual és per un intereix entre biguetes
de coberta d’1,6 m i esta en funcio de la longitud peraltada de les jasseres de coberta.
Per tant es pot concloure que el nombre total de biguetes tant pel modul logistic com pel
modul d’oficines és 4 per la longitud peraltada, amb un total de 8 biguetes en tota la

jassera de coberta.

COBERTA METAL-LICA, INTEREIX DE 1,60 m
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Quadre de distribucio de les bhiguetes
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Il-lustracié 3. Nombre de biguetes requerides (Cataleg de prefabricats PLANAS)

41



Projecte de disseny d’'una nau industrial Annex A

amb tecnologia BIM
A.3.1.4 Panells de tancament

Com a tancament vertical s’han seleccionat panells prefabricats de formigd, que
s’expliqguen amb més detall en la memoria en I'apartat 7.5.1 Tancament de facana. Es

poden observar a la il-lustracio 4.

Il-lustracié 4. Panells de tancament de facana

On aquest element té un pes de 3,8 kN/m? extret del cataleg de prefabricats de formigd
de la casa PLANAS.

A.3.1.5 Forjat entre pisos modul oficines

Com es pot veure en l'apartat A.4.5 d’aquest mateix annex, pel forjat entre pisos del
modul d’oficines s’ha escollit una placa alveolar de 25 cm de cantell, la A-2507 del
cataleg de prefabricats de formigé Planas amb un pes propi de 3,41 kN/m?.

A.3.2 Carregues variables.

A.3.3.1 Sobrecarrega de manteniment.

Aquest tipus de sobrecarrega d’us sera suportada per la coberta i té un valor de 0,4
kN/m?, segons el CTE, en el document basic SE-AE, en la taula 3.1. Es tracta d’'una
coberta accessible unicament per conservacio (Categoria G), i dins d’aquesta en la

subcategoria de cobertes lleugeres sobre corretges (subcategoria G1).
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A.3.3.2 Sobrecarrega Us.

La sobrecarrega d’us en el forjat de la primera planta del modul d’oficines, segons el
CTE en el document basic SE-AE, en la taula 3.1 per al sector d’oficines és una zona

administrativa (B) té un valor de 2 kN/m?2,

A.3.3.3 Sobrecarrega de neu.

Segons l'apartat 3.5.1 del CTE DB SE-AE la carrega de neu es determina a partir de la

seglent equacio:

qn = U * Sk Eq.1

on:
l: coeficient de forma de la coberta.

Sk: valor caracteristic de la carrega de neu sobre un terreny horitzontal.

Segons I'annex E: Dades climatologiques, del CTE DB SE-AE, tenint en compte l'altitud
de 'emplacament, que esta a uns 200m, i de la zona de clima hivernal, que correspon
a una zona 2 segons la figura E.2 d’aquest annex. Aixi doncs s’obté un valor de 0,5

kN/m? com a sobrecarrega de neu.

A.3.3.4 Sobrecarrega de vent.

Segons l'apartat 3.3.2 del CTE DB SE-AE l'accid del vent es calcula a partir de la

seglent expressio:

Qe = (p *Ce * Cp Eq.2

on:
Ob: pressio dinamica del vent
Ce: coeficient d’exposicio

cp: coeficient eolic o de pressio
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La pressié dinamica del vent de forma simplificada en qualsevol punt del territori
espanyol es pot adoptar de 0,5 kN/m3, o com s’ha determinat en el projecte segons
'annex D del CTE DB SE-AE, amb la segient formula:

qp = 0,5 * & x V)2 Eq.3

On:
O: densitat de l'aire (1,25 kg/m?3)
Vp: velocitat del vent (m/s)

Com la situacioé de la nau és a Massanes (Girona), la zona que li correspon segons la
figura D.1 Valor basic de la velocitat del vent, V, d’aquest annex de CTE, és una zona
C amb V, = 29 m/s, per tant aplicant I'equacié nimero 3, els valor de g, és de 0,52
KN/m?2,

La determinacié del Coeficient d’Exposicié (Ce) mitjangant 'apartat D.2 de 'annex D del

CTE DB SE-AE es calcula de la segiient manera:
ce=F+x(F+7%k) Eq.4

on:

F=kxIn (@) Eq.5

Sent k, L, Z parametres caracteristics de cada tipus d’entorn i z és l'algada del punt
considerat (10 metres per modul logistic i 8,5 metres per modul d’oficines). Segons la
taula D.2. del CTE DB SE-AE, ‘K’ pren un valor de 0,22, ‘L’ pren un valor de 0,3 metres
i ‘Z" un valor de 5 metres. Substituint a 'EqQ.5 s’obté un valor de F de 0,771 pel modul
logistic i pel modul d’oficines un valor de 0,715. Aixi doncs, substituint F i k a 'Eq. 4
s’obté un coeficient d’exposicié d’1,78 per la zona logistica i per la zona administrativa
1,65.
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Per determinar el coeficient eolic o de pressio (cp), segons I'annex D del CTE DB SE-

AE, es va determinar pel vent transversal en les facanes i a la coberta de la nau.
A.3.3.4.1 Sobrecarrega de vent a les facanes.
Per la hipotesi de vent transversal en facanes es va seguir la taula D.3 de I'annex D del

CTE DB SE-AE, on s’obtenen els coeficients de pressié per cada regio de les parets

representada en la il-lustracio 5.

A s o
—re/10
e d-e

I h
Al B c ‘

Ejemplos de alzados

L.
&/
—_— D Eb

, , Planta

A B Cc
d

e=min (b,2h)

Il-lustracié 5. Regions de paret i algat per determinar ¢, (CTE DB SE-AE)

Aixi doncs, a la segient taula es representen els diferents coeficients de pressio i la

sobrecarrega de vent per a cada regi6 de paret representada a la il-lustracio 5.
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ge(Pressio estatica del vent contra les
Regid Cp parets de la nau)[kN/m2]
A -1,2 -1,08
B -0,8 -0,72
C 0 0
D 0,73 0,66
E -0,36 -0,32

Taula 3. Coeficients de pressio i sobrecarrega de vent per a cada regié de les facanes de la Nau

Perd s’ha considerat que la sobrecarrega de vent en les parets té una forma trapezoidal.
Amb aquesta distribucio, el punt més alt que s’ha tingut en compte és l'algada de la

facana, la qual en I'area logistica és de 10 metres i en les oficines de 8,5 metres.

¥ Ry

9] g0 E‘Lfiljz

Il-lustracié 6. Representacio esquematica carrega vent a les facanes

S’aprofita el valor de pressié dinamica del vent explicat en I'Eq.3, q»= 0,52 kN/m?.

Segons l'apartat D.2 del CTE DB SE-AE el coeficient d’exposicié es calcula a partir de
les Eg. 4 i 5. Aixi doncs, per una algada de 10 m s’obté un coeficient d’exposicié d’1,74,
per 8,5 metres d’algada un valor d’1,67 i per una algcada de 0 metres el coeficient

d’exposicié val 1,1.

El coeficient eodlic o de pressid (Cp), segon la taula 3.5 del CTE DB SE-AE, que aquesta
va en funcio de l'esveltesa en el pla paral-lel al vent (el pla longitudinal, pla YZ) i que
aquest valor es calcula per 'algada del modul dividida per la seva amplada, amb un valor
de 0,16 per la logistica i per les oficines de 0,25. | 'esveltesa en el pla transversal (pla

XZ), que es calcula per l'algada del modul dividida per la llargada del modul, on pren els
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valors pel modul logistic 0,1 i per I'area administrativa 0,43. Amb aquests valors
d’esveltesa entrant-los en la taula 3.5 de 'annex D del CTE DB SE-AE, s’obté que els
valors dels coeficients eolics coincideixen en 0,7.

Per tant aplicant I'Eq.2 s’han obtingut el resultats seguents:

-Modul logistic:
Ger = 0,52 x 1,74 % 0,7 = 0,632 [A 10 metres d'alcada]
Gez = 0,52+ 1,1%0,7 = 0,425 [ Anivell del sol]
-Modul d’oficines:

Ger = 0,52+ 1,67 0,7 = 0,61= [A 8,5 metres d'alcadal]

Gez = 0,52 1,1%0,7 = 0,42 [Anivell del s6l]

A continuacio, es calcula aquesta carrega de forma lineal, multiplicada per la separacié
més gran entre portics, per tant ens dona la carrega més desfavorable, que en aquesta
estructura és de 10 metres. | finalment es calcula la reaccié i el punt d’aplicacié de la
carrega (e) segons la il-lustracié 6 (3> Forces=0; > Moments=0). La reaccié és majorada

amb el coeficient d’1,5 per dimensionar I'estructura segons Estat Limit Ultim (CTE).
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qe1 qe2 R e (respecte
nivell de sol)

Modul logistic 6,3 kN/m 4 kN/m 77,25 kN 4,7 metres

Modul oficines 6,1 kN/m 4 kN/m 75,75 kN 4,07 metres

Taula 4. Forga i punt d’aplicacié de la carrega tranversal de vent a les parets de la nau industrial
A.3.3.4.2 Sobrecarrega de vent a la coberta.
Per la hipotesi de vent a la coberta de la nau es va seguir la taula D.6 (cobertes a dues

aiguies) de I'annex D del CTE DB SE-AE, on s’obtenen els coeficients de pressio per

cada regi6 de la coberta representada en la il-lustracio 7.

Tabla D.6 Cubiertas a dos aguas
a) Direccion del viento -45° =8 = 45°

S
1
g |T1 a?
_ |l  Alzado
. el10 e/10
N .
el4 |F
1
__Y~ Gl HEN I b
.-
eld |F
il a7 an ‘Lg, Planta
d
e=min (b,2h)

Il-lustracié 7. Regions de coberta a dues aigiies i algat (CTE DB SE-AE)
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Com la coberta de I'estructura, tant del modul logistic com el d’oficines, es tracta d’'una

coberta multiple, per tant s’ha de seguir la taula D.9 (Cobertes multiples) de I'annex D,

del document basic CTE DB SE-AE. On s’explica que en aquest tipus de cobertes:

- Els coeficients de pressié per a cada parell de faldons es podran prendre de la
taula relativa a cobertes a dues aigues, modificant d'acord amb les indicacions
de les figures a) i b) de continuacié.

- En el cas de la figura a) els coeficients de pressio cpe cOrresponents als moduls

extrems es podran prendre de la taula relativa a cobertes a una aigua.

Tabla D.9 Cubiertas multiples
Direccion del viento -45° =g= 45°

_c:__‘\_-l—l_'n.r i i 8r‘lﬂ

al

1_ "':c—r Oufic,g i 0.6 i
\/’/L—\/\\\/\/\\/
: i

J Bl Alzados

Planla

d

Il-lustracio 8. Cobertes multiples segons el CTE DB SE-AE
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Annex A

Alzado
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II-Iuétracié 9. Regions de coberta a una aigua i alcat (CTE DB SE-AE)

Aixi doncs es van determinar els diferents coeficients edlics o de pressio (Cp) segons la

ubicacié del portic aplicant les respectives consideracions de la taula D.9 del CTE,

explicades anteriorment, i posteriorment calculant les regions de coberta segons la taula

D.6 (il-lustracié 6) o taula D.5 (il-lustracid 8) de I'annex D del CTE DB SE-AE, els

resultats obtinguts son els que s’observen a les seguents taules:

- Modul logistic:
COBERTES A DUES AIGUES (MODULS
CENTRALS)
REGIO Cp, vent tipus A(-) Cp,vent tipus B(+)
F -1,62 0,02
G -1,16 0,02
H -0,57 0,02
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J

0,08

-0,58

Taula 5. Coeficients de pressié per a cada regi6 de coberta en portics centrals (Modul logistic)

COBERTES A UNA AIGUA (MODULS

EXTREMS)

REGIO Cp, vent tipus A(-) Cp, vent tipus B(+)

F -1,62 0,02

G -1,16 0,02

H -0,57 0,02
Taula 6. Coeficients de pressio per a cada regi6 de coberta en portics extrems (Modul logistic)

- Modul oficines:

COBERTES A DUES AIGUES (MODULS

CENTRALS)

REGIO Cp, vent tipus A(-) Cp, vent tipus B(+)

F 1,73 0,05

G -1,16 0,02

H -0,57 0,02

J 0,08 -0,54

| -0,58 0

Taula 7. Coeficients de pressié per a cada regi6 de coberta en portics centrals (Modul oficines)
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COBERTES A UNA AIGUA (MODULS

EXTREMS)

REGIO Cp, vent tipus A(-) Cp, vent tipus B(+)

F -1,73 0,05
G -1,16 0,02
H -0,57 0,02

Taula 8. Coeficients de pressi6 per a cada regi6 de coberta en portics extrems (Modul oficines)

Cal dir que la diferéncia entre els ¢, per calcular la sobrecarrega de vent esta en si el

valor té signe positiu 0 negatiu. Si té un valor positiu, fa una forca de pressio a la coberta

i si té un valor de signe negatiu, vol dir que fa una forca de succio.

| finalment, a les taules 7 i 8 es donen els valors de les sobrecarregues de vent per a

cada regi6 de coberta del modul logistic i d’oficines.

- Modul logistic:
COBERTES A DUES AIGUES (MODULS
CENTRALS)
Qe(Pressié estatica del vent a la
Qe(Pressio estatica del vent a la
coberta de la
i coberta de la nau)[kN/m2]/VENT B
REGIO nau)[kN/m2]/VENT A
F -1,52 0,02
G -1,09 0,02
H -0,53 0,02
J 0,07 -0,51
I -0,54 0,00

Taula 9. Sobrecarrega de vent per a cada regié de coberta del Modul logistic
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- Modul d’oficines:

COBERTES A DUES AIGUES (MODULS
CENTRALS)
(e(Pressi6 estatica del vent a la
Qe(Pressid estatica del vent a la
coberta de la
3 coberta de la nau)[kN/m2]/VENT B
REGIO nau)[kN/m2]/VENT A
F -1,53 0,05
G -1,02 0,02
H -0,50 0,02
J 0,07 -0,48
I -0,51 0,00

Taula 10. Sobrecarrega de vent per a cada regio de coberta del Modul oficines

Per tant, s’agafa la sobrecarrega de vent més desfavorable, el valor més gran de les
diferents regions calculades, que és de 0,07 kN/m? (vent tipus A; regio J) tant per I'area

de logistica com I'administrativa/técnica.

S’ha triat un valor positiu, malgrat que els valors negatius son més elevats (en valor
absolut), ja que el vent de pressié fa augmentar les carregues permanents i les altres
carregues variables, ja que totes tenen el mateix sentit gravitacional. En canvi la for¢a
del vent de succid, es contraresta amb el pes propi de les jasseres de cobertes, biguetes

de coberta i pes de la coberta.

A.4 Dimensionament dels elements constructius.

En aquest apartat es detalla de manera explicita com s’han dimensionat les jasseres de
cobertat tant dels portics central com de fagana, el forjat entre pisos del modul

administratiu/técnic i les jasseres d’aquest forjat.
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A.4.1 Jassera peraltada de coberta tipus | dels portics intermedis modul logistic.

Les jasseres de coberta dels portics intermedis se seleccionen i dimensionen a partir del
cataleg de prefabricats de formigé de I'empresa Planas. Tal com es pot veure al
planols0.06 i 0.013 del Document N°2: Planols i com s’explica en l'apartat A.2.1, els
portics tenen una llum de 20 m i un intereix entre pilars de 10 m (més desfavorable).

Els requeriments que s’han de respectar per I'eleccié d’aquest tipus de jassera son:

- Intereix entres portics = 10 metres.

- Longitud de les jasseres de coberta = 20 metres.

Calcul del moment en E.L.U:
Es realitza a partir del CTE DE SE, calculant la hipotesi més desfavorable de combinacio
d’accions en Estat Limit Ultim (ELU). Les accions a tenir en compte soén les que es

mostren a continuacié (vegeu apartat A.3):

0,77%N
m

N kN kN
- CP (carregues permanents) = O,ZF + = 0,68ﬁ

1,6m

- SC s = 0,402
m
- SCneu =0,40%
m

- SCvent= 0,07% (apartat A.3.3.4.2 Sobrecarrega de vent a la coberta de la
nau industrial)

La combinacié d’accions caracteristica en ELU es determina segons I'expressio de

I'apartat A.1.3 amb coeficients de combinacio.

D’aquesta manera es calcula la hipdtesi més desfavorable. Primerament s’assumeix
com a accid variable determinant la sobrecarrega de vent i les carregues variables
combinatories es consideren la sobrecarrega d’us i de neu. En segon lloc, es considera
I'accié determinant la sobrecarrega d’'Us i les carregues variables combinatories es

consideren les sobrecarregues de neu i de vent. | per Ultima instancia es considera com
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accio determinant la sobrecarrega de neu i les carregues variables combinatories es

consideren les sobrecarregues d’ds i vent.

kN
1,35x0,68+15%0,6%04+15%06%04+15%0,07 = 1'74W

kN
,35%0,68+1,5%04+15%06+04+15%0,6*0,07 = 1,88W

kN
1,35%0,68+1,5%0,6+0,4+15%0,4+15%0,6+0,07 = 1'88W

Les hipotesis més desfavorables son la segona i tercera amb un valor d’1,88 kN/m?2,

A continuacio es calcula la carrega lineal sobre les jasseres pels portics intermedis amb

la hipotesi més desfavorable préviament esmentada:
kN kN
qa =188—*10m = 188— Eq.6

| finalment es calcula el moment isostatic en E.L.U.:

x12  18,8%202
My, =3 = 27

5 = 940kN *m Eq.7

On la ‘I de I'Eq.7 fa referéncia a la longitud de la jassera, que en aquest cas és de 20

metres.

Aixi doncs, s’escull la jassera de coberta peraltada pretensada, segons el proveidor de
prefabricats de formigd armat PLANAS, tenint en compte la longitud que ha de cobrir
aquesta i la carrega lineal que ha d’aguantar (g4). A lail-lustracio 10 es mostra la jassera
escollida, aixi com la taula a partir de la qual s’ha escollit i on es pot veure el pes propi

de la jassera i la carrega maxima que pot suportar.
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Il-lustracié 10. Jassera peraltada pretensada escollida pels portics intermedis modul logistic
A.4.2 Jassera de coberta tipus T dels portics de fagcana modul logistic.
Per la jassera de coberta dels portics de fagana es segueix el mateix procediment que
en l'apartat A.4.1. En aquest cas, pero, els requeriments que s’han de respectar soén els

seguents:

- Intereix entre pilars de fagana (més desfavorable) = 5 metres.

Longitud de les jasseres = 8 0 6 metres.
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Calcul del moment en E.L.U:

En tenir dos variables de longituds d’aquest tipus de jasseres, perqué és la configuracio
seleccionada pels portics de facana, aquesta es dimensiona per la longitud més gran, ja
que és la que pot patir un moment flector segons ELU més gran.

Les accions a tenir en compte son les que es mostren a continuacio (vegeu apartat A.3):

0,77k—N
m

- cP=0,24+ = 0,68
m m

1,6m
- scus = 0,402
m
- SC neu = 0,401
m

- SCvent= 0,07% (apartat A.3.3.4.2 Sobrecarrega de vent a la coberta de la
nau industrial)

Aplicant I'expressio de l'apartat A.1.3 i d'igual manera que s’ha fet per dimensionar la
jassera de coberta de I'apartat A.4.1, es calcula la hipotesi més desfavorable. Per tant

la carrega lineal que dimensiona aquesta jassera de coberta és:
KN KN
qa =19—*10m =9,56— Eq.6

Un cop calculada la carrega de disseny, es calcula el moment flector dltim en E.L.U. que

ha de suportar la jassera.

x12  9.56%82
Md=_qd8 =

= 76,5kN *m Eq.7

Aixi doncs, com he fet en I'apartat anterior (A.4.1), s’escull aquest tipus de jassera en
funcié de la seva longitud i la carrega lineal (equacié 6) segons la combinacié de
carregues més desfavorable. A la imatge 11 es mostra la secci6 de la jassera de coberta
escollida, aixi com la taula a partir de la qual s’ha escollit i on es pot veure el pes propi
d’aquesta i la carrega maxima que pot suportar, que és més gran que la g, calculada en
I'Eq.6.
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Il-lustracié 11. Jassera tipus ‘T’ escollida pels portics de fagana modul logistic (Cataleg tecnic de prefabricats

de formig6 Planas)
Aquest tipus de jasseres s’ubiquen als portics de facana del modul logistic, com es pot
observar al planol 0.011 del document planols que representa la seccio d’aquest sistema
estructural.
A.4.3 Jassera peraltada de coberta tipus | del portic intermedi modul d’oficines.
Per la jassera de coberta dels portics de facana se segueix el mateix procediment que
en l'apartat A.4.1. Tal com es pot veure a la seccié d’aquest portic, al planol n° 0.011,

els portics de I'area d’oficines tenen 17 m de llum.

Els requeriments que s’han de respectar per I'eleccié d’aquests elements estructurals

son:

- Intereix entre pilars (més desfavorable, s’observa al planol 0.06) = 10 metres.

- Longitud de la jassera de coberta = 17 metres.

Calcul del moment en E.L.U.:

Es realitza a partir del CTE DE SE, calculant la hipotesi més desfavorable de combinacio

d’accions en Estat Limit Ultim (ELU), com en els dos anteriors apartats per dimensionar
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les jasseres de coberta del modul logistic. Les accions a tenir en compte son les que es

mostren a continuacio (vegeu apartat A.3):

kN 0,77 kN
- CP=0,2-+—2=0,68—
m 1,6m m

- sCas =040
m
- SC neu = 0,404}
m

- SCvent=0,07%
m

La combinacié d’accions caracteristica en ELU es determina segons I'expressio de
lapartat A.1.3 amb coeficients de combinacié, on s'obté com a resultat més

desfavorable:
kN
1,35%x0,684+1,5x0,6*04+15%04+15%0,6%0,07 = 1'88W

A continuacio es calcula la carrega lineal sobre la jassera pel portic intermedi:
kN kN
qqa =1,88—*10m = 188— Eq.6

| finalment es calcula el moment isostatic en ELU:

x12  18,8%172
M, =9 =

. = 679,15kN *m Eq.7

A lail-lustraci6 12 es mostra la jassera escollida, aixi com la taula a partir de la qual s’ha
escollit i on es pot veure el pes propi de la jassera i el moment flector maxim que pot

suportar.
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Il-lustracié 12. Jassera peraltada pretensada escollida pels portics intermedis modul

d’oficines

A.4.4 Jassera de coberta tipus T dels portics de facana modul d’oficines.

Per la jassera de coberta dels portics de facana de la zona d'oficines se segueix el
mateix procediment que en l'apartat A.4.1. En aquest cas, pero, els requeriments que

s’han de respectar sén els seguents:

- Intereix entre pilars de facana (més desfavorable, com es pot veure en els
planols 0.06) = 5 metres.

- Longitud de les jasseres = 8,5 metres, ja que la disposicio de les jasseres de
coberta del portic de fagana del modul d’oficines és com es representa a la
il-lustracié 13.

JASSERA DE COBERTA
TIPUS T'

#%\

MENSULA MENSULA MENSULA MENSULA

1 |_|_1 LT

II-lustracié 13. Portic de fagana modul d’oficines
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Calcul del moment en E.L.U;

Les accions a tenir en compte per determinar el moment flector d’aquest element en

E.L.U. sbn les que es mostren a continuacio (vegeu apartat A.3):

0,77%N
m

- cP=029+ = 0,681
m m

1,6 m

- sCas =040
m
- SC neu = 0,404}
m

- SCvent= 0,07% (apartat A.3.3.4.2 Sobrecarrega de vent a la coberta de la
nau industrial)

Aplicant I'expressié de lapartat A.1.3 amb coeficients de combinacié es calcula la
combinacié d’accions més desfavorable. | a partir del resultat obtingut es calcula la
carrega lineal que ha de suportar la jassera de facana de l'area d'oficines multiplicant

pel seu intereix.
qq = 18852 +5m =94"" Eq.6

Un cop calculada la carrega de disseny, es calcula el moment flector Gltim que ha de

suportar la jassera.

x12  9.4x8,52
My =94 =272

5 = 135,83kN *m Eq.7
Amb els resultats obtinguts s’escull el tipus de jassera en funci6 de la carrega lineal
segons la combinacié de carregues més desfavorable (equacié 6). Per tant com a
conclusio dels valors obtinguts pel dimensionament de la jassera de coberta del portic
de fagana del modul d’oficines, se selecciona la mateixa tipologia de jassera de coberta

que el portic de facana del modul logistic (il-lustracié 11).
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A.4.5 Dimensionament del forjat entre pisos modul oficines.

El forjat esta format per jasseres laterals i plaques alveolars prefabricades. Aquest
conjunt s’ha fet seguint el criteri que la jassera lateral ocupi la llum curta i la placa
alveolar la llum més llarga, ja que la jassera s’emporta la meitat de la llum transversal.
Per tant les distancies longitudinals sén de 8,5 metres com es pot observar a la
il-lustracié 13 (llum de la jassera de forjat) i la distancia transversal és de 10 metres, la
distancia entre portics, com es pot observar amb més detall al document planols (planols
n® 0.06, 0.09 i 0.010). En aquest cas també s’ha fet el dimensionament a partir del

cataleg de prefabricats de formigé Planas.

A.4.5.1 Placa alveolar

Per escollir el tipus de placa alveolar s’han de tenir en compte les accions que actuen
sobre el forjat i que aquestes son: el pes propi del paviment d’1 kN/m?, el pes propi dels
envans d’1 kN/m? i la sobrecarrega d’us de 2 kN/m? (esmentada en I'apartat A.3 d’aquest

annex).

Per tant, la placa alveolar ha d’admetre un valor de sobrecarrega de 4 kN/m? i, a més,

ha de cobrir una llum de 10 metres.

Amb aquestes dades s’ha escollit la placa alveolar de 25 cm de cantell, anomenada A-
2507 segons els prefabricats de formigé Planas. A la il-lustracié 14 es mostra una imatge
de la seccié amb les dimensions i el pes de la placa alveolar escollida, aixi com la taula

a partir de la qual s’ha escollit.

Com es pot veure a la imatge 14, a més del cantell de 25 cm també cal tenir en compte

la capa de compressié que se li col-locara a sobre, de 5 cm de gruix.
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Annex A

Il-lustracié 14. Placa alveolar escollida amb les seves dimensions pel forjat modul d’oficines

A.4.5.2 Jassera forjat portic central modul oficines

Per tal dimensionar les jasseres de forjat del portic central s’han de tenir en compte les

accions que actuen sobre el forjat, que son les mateixes emprades per dimensionar la

placa alveolar, a més del pes propi d’aquesta placa. Per tant les accions a tenir en

compte sén el pes propi del paviment d’1 kN/m?, el pes propi dels envans d’1 kN/m?, la

sobrecarrega d’us de 2 kN/m? i el pes propi de les plaques alveolars de 5 kN/m?

(considerant també la capa de compressio).

Amb les accions especificades anteriorment, a continuacié es calcula la carrega de

disseny lineal a partir de la combinacio d’accions en E.L.U. (apartat A.1.3).
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kN kN kN
qa=|11+1+ 5)—2 *10m * 1,35 | + (2—2 * 10m) *x1,5)=120,14—
m m m

A continuacio es calcula el moment flector Gltim que ha de suportar la jassera.

«12 )
Mgy =25 = 22202 = 1085kN + m Eq.7

Per tant, a partir del cataleg de prefabricats de formigd Planas s’ha escollit la jassera
pretensada LR55-85-P (serie LR). A la il-lustracié 15 es mostra una imatge de la jassera
lateral amb les seves dimensions, aixi com la taula a partir de la qual s’ha escollit, on
també es pot observar el seu pes propi i algunes mides que van en funcié del model de
jassera de la série LR. Cal dir, que a la imatge segiient es representa la seccié que
tindran les jasseres de forjat dels portics de facana. En canvi en el portic intermedi
d’aquest modul, ja que és el punt d’interseccid de les plaques alveolars que provenen
dels portics de fagana, aquesta jassera tindra una seccié en forma de “T” invertida
conservant les mateixes dimensions que la jassera tipus LR perd amb dos sortints a
cada extrem, per suportar les plagques d’'un sentit i de I'altre. Aquesta jassera de forjat
es pot veure la seva seccié en el document planols, més especificament al planol
nuamero 21 i la seccidé d’aquest portic central amb el seu forjat es representa al planol
0.010.

1
|
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1
1
1
1
4
— =
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Garacteristiques

CODI ELEMENT H H2 [ K] Hiot PES PROPI MOMENT FLECTOR ULTIM POSITIU*
I cim 1
LRG>-95-P R e s 150 |

Il-lustraci6 15. Jassera de forjat pretensada tipus LR escollida (Cataleg técnic de prefabricats de formigé
Planas)

A.4.5.3 Jassera forjat portic de facana modul d’oficines
Les jasseres de forjat dels portics de facana de I'area administrativa/técnica per tal de
dimensionar-les s’empra les mateixes carregues i el mateix procediment que 'apartat

A.4.5.2. La carrega lineal que ha de suportar aquest element a partir de la combinacié

d’accions en E.L.U. més desfavorable és:

kN kN kN
da=(A+1+5)Zx5m135 )+ (ZW*Sm)*l,S = 5475

A continuacio es calcula el moment flector Gltim que ha de suportar la jassera.

«12 +8 £2
MygLy = "dgl - 120'1; 85 _ 494 5kN *m Eq.7

Com a conclusié del dimensionament de la jassera de forjat del portic de facana del
modul d’oficines s’escull la mateixa tipologia que la del portic central, perd en aquest cas
la seccié és com es mostra a la il-lustracié 15 i es pot veure més detalladament en el
planol 0.022.

A.5 Pilars.

En aquest apartat es realitza el dimensionament dels pilars a partir de les carregues que
han d’aguantar cadascun d’ells, obtenint I'esforg axial i el moment flector maxim per a
cada un d’ells, i d’aquesta manera es fa el dimensionament i eleccié més adient d’aquest
element. S’escullen pilars prefabricats de formigd armat del cataleg de prefabricats

Planas.
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A.5.1 Distribucié i tipologia de pilars

En la nau industrial que es projecta hi ha un total de 60 pilars pel modul logistic i 15 per
I'area d’oficines. Es distingiran diferents tipus de pilars en funci6 de les carregues a les

guals estan sotmesos.

Per tal d’analitzar cada pilar es fa a partir de la il-lustracioé 16 i de la taula 10, aixi se sap

amb facilitat de quin tipus de pilar s’esta parlant i dimensionant.

S R EE A N R s
= ! E\O | | | | f 7‘ ) | | |

— M i oM O o - E N

! (o H :%_ HOHE T I K

N e N A I R

AN ERaS FH M OB HoHH B OB ER M OE

— A e P

SIS S S

oW o Al E - i . tH B

i 7;@% AL HE O j‘;—m IR = fH A

4 5 6 7 8 910 11 12/ 13/ 1 4*'7 15/

Il-lustracié 16. Distribucié en planta dels diversos pilars de la nau industrial

En laimatge 16 es pot veure la ubicacié dels pilars en I'estructura, on es poden identificar
amb una lletra i un nimero. Per identificar-los va en funcié de la malla, on la zona de
color verd pertany a I'area d’oficines i la zona de color blau a la zona logistica, cada pilar

est identificat amb una lletra, de la A fins ala S, i un nimero, de I'l fins al 15.
Aixi doncs amb la identificacio dels diferents pilars de I'estructura i amb la taula 11,

s’identifiquen les tipologies de pilars. Aquesta agrupacio va en funcié de les carregues

que han de suportar i si pertanyen al modul logistic o d’oficines.
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MODUL ETIQUETA PILAR TIPOLOGIA DE PILAR
Logistic A4, R4, A15i R15 |
Logistic B4, C4, D4, E4, H4 K4, N4, Il
Q4, B15, C15, D15, E15,
H15 K15, N15, Q15
Logistic A5, R5, A6, R6, A7, R7, A8, 1]
R8, A9, R9, A10, R10, A11,
R11, A12, R12, A13, R13,
Al4, R14
Logistic D5, K5, D6, K6, D7, K7, D8, \Y
K8, D9, K9, D10, K10, D11,
K11, D12, K12, D13, K13,
D14, K14
Oficines G1, F2, S1 \/
Oficines 11, L1, O1 VI
Oficines S2, F3, S3 VII
Oficines 12,L2, 02,13, L3, 03 VI

Taula 11. Classificacio dels tipus de pilars que hi ha a la nau industrial

Aquesta classificacio es fa per facilitar la compressié pel dimensionament dels pilars,

considerant aixi que pel disseny de la nau industrial caldra dimensionar 8 tipus de pilars

diferents.
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A.5.2 Metodologia

Pel dimensionament dels pilars es consideren les segiients accions: reaccié de la
jassera de coberta (incloent-hi el pes propi d’aquest element), reaccié de les jasseres
de forjat (més el seu pes propi) que només es troben en el modul d’oficines, per tant
només afecten els pilars d’aquesta area i la forca del vent tranversal a les faganes. Els
pilars que s'utilitzen per fer el dimensionament tenen una densitat de 25 kN/m?3, alcada
variable segons el tipus de pilar i base de 50x50 cm? (logistica) o 60x60 cm? (oficines).
En els seguents apartats es defineix el procediment utilitzat per a calcular I'esforg axial
i el moment maxim per a cada pilar, per tal que, a continuacid, es pugui fer la seleccio
del pilar adient segons el cataleg de prefabricats de formig6 armat de I'empresa
PLANAS. Per tal de fer-ne el calcul per a tots els pilars s’ha fet a partir de la generacié

d’un full de calcul amb I'Excel.

A.5.3 Pilar tipus .

Per dimensionar aquest tipus de pilars s’ha tingut en compte els intereixos que separen
aquests dels portics centrals (eixos 5i 14 de la il-lustracié 16), que tenen el valor de 5 i
4 metres respectivament, com es pot veure al planol 0.06. Com a exemple de com s’ha
dimensionat aquesta tipologia de pilar es fara amb lintereix de 5 metres, cas més

desfavorable, com és el pilar A4.

A partir de la seguent informacié es calcula les carregues que han de suportar aguesta
tipologia de pilars: pes propi dels elements estructurals, la carrega puntual que ha
d’aguantar, calculada a partir de la carrega lineal que suporta la jassera de coberta que
es recolza d’amunt del pilar i la forca del vent que impacta a les faganes de la nau, i
afecta aquest element estructural. Per calcular aquestes carregues s’ha de tenir en

compte la informacio dels apartats A.3 i A.4:

- Reacci6 de la jassera de coberta:

Llum jasera coberta
2

R = (g4 + (1,35 x PPjassera coberta)) x ( ) =429 kN Eq.8
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On qq fa referéncia al valor de carrega lineal de I'apartat A.4.2 i el pes propi d’aquesta
jassera, que es mostra a la il-lustracio numero 11 amb un valor de for¢ga per metre lineal
de 3,5 kN/m. La llum de la jassera de coberta s’ha considerat de 5,75 metres com es
pot veure a la seglent representacid, que és la distancia amb el seu pilar contigu del

portic:

En la figura 17, el pilar que s’esta dimensionant és el de I'extrem esquerre.

JASSERA DE COBERTA
TIFUS T

% ——

— _‘_‘_-_‘_‘_‘_‘_-_‘_'_‘—‘—-—._
—‘—-—-—._.___‘___‘_‘_‘_‘_‘_‘__.—r

ALMAS FILARS
m.omn //_ K‘\\_\
54500

0] L] LTJ 1

Il-lustracié 17. Esquema d’un del portics de fagana del modul logistic

- Forca resultant a causa del vent de facana (apartat B.3.3.4.1):

Aquesta forga com es pot veure en la taula 4 d’aquest apartat té un valor de 77,25kN.
Cal dir que per dimensionar aquest tipus de pilar, la for¢a del vent que impacta a les
parets les rep tant pel pla XZ com pel pla YZ. En el pla XZ es manté el valor de 77,25
kN, pero en el pla YZ, que és el pla representat en la il-lustracié 17, al tenir una
distancia de separacio entre pilars diferent, que correspon a la meitat de la longitud
de la jassera de coberta, per tant 3 metres, obtenim que la forca del vent de facana

en aquest pla és de 43 kN, seguint el mateix procediment que en l'apartat A.3.3.4.1.
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- Pes propi del pilar:

PPpilar = Aseccio, pilar * h * PPformigé, armat * 1,35 = 75kN Eq.9

En aquest cas 'area de la secci6 del pilar és de 50x50 cm?, h és I'algada del pilar amb

un valor de 8,85 metres i el pes propi del formigé armat de 25 kN/m3,

Llavors amb aquestes carregues que esta sotmes el pilar, es calculen les forces axials
(Ng) i els moments deguts per la forca del vent pels dos plans esmentats en el seu

respectiu apartat (May i Max)

Ng 117,9kN =PP propi pilar + Reaccid0 jassera de
coberta
May 201,1 = Forca vent facana, pla XZ * e (distancia
kN*m Taula 4, modul logistic, apartat A.3.3.4.1)
Mux 363 kN*m = Forca vent facana, pla YZ * e (distancia

Taula 4, modul logistic, apartat A.3.3.4.1)
Taula 12. Forces i moments per dimensionament pilar tipus |
Como aquesta tipologia de pilar pateix dos moments en diferents sentits i direccions, per

dimensionar-los es va recorrer al llibre de “Hormigdn Armado” de Jiménez Montoya

(2018). | seguint aquesta metodologia, es dimensiona el pilar tipus I.

p=u+p*u Eq.10

On:

U1= el major dels moments Lix, Uy.

U2= el menor dels moments Ux, Uy.
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Ux= Mxd o h= cantell pilar= 0,5 m.
Ucxh '
_ Mya .
Uy= on b= cantell pilar= 0,5 m.

Ucxb

U= moment reduit equivalent en flexié recta a la parella Ux, Uy.

Uc= capacitat mecanica del formigé amb fcd (resisténcia a compressié de calcul del
formigd) amb un valor de 16,67 MPa. Per tant per aquest element estructural Uc té un

valor de 4166,6 kN.

B = una constant del qual el valor va en funcioé de la forca axial que pateix el pilar pero

reduida, Y= No/ U..

UC:de*h*b qul

Resolent les formules anteriors, s’obtenen els segiients resultats:

4166,66 | 0,0282 0,5 0,174 0,097| 0,174 0,097| 0,223

Taula 13. Factors de flexié desviada per dimensionament pilar tipus |

Amb els valors de U i p entrant-los a la grafica de la il-lustracio 18, obtenim el factor w =

As*fyd
Ac*fed

Per tant en aquest cas, com a referéncia de calcul per aquesta tipologia de pilar, el valor

, on el que busquem és el valor de As (quantitat d’armat que necessita el pilar).

de w és de 0,4 i aillant As de I'expressid, s’obté:

w= 2Ty, 4~ 3833 mm? Eq.12
Ac*feca
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On fyq (tensié de calcul de I'acer) té el valor de 434,8 MPa per ser un acer B-500-S i Ac

és l'area de la secci6 del pilar de 50x50 cm?.

" ACERO
...... I Yl B400S0B500S
A 1] 400 < fyk < 500 Nimm?

A. =b*h
Ax=4A

T \
£c/€, =350 )
o I
@

s

oo

0 ' 05 1,0 1,5 2,0
Il-lustraci6 18. Diagrama de interaccio per columnes esveltes i armat repartit a les 4 cares

Amb aquesta quantia es selecciona la quantitat d’acer per armar el pilar (As), tenint en
compte que el pilar ha de tenir una quantia igual o superior a aquesta, que com es pot

veure a la imatge 19 els pilars seleccionats tenen As=5831 mm? (4016 + 160 20). Per

tant el pilar seleccionat per la tipologia de pilars |, és el de la imatge 10

caracteristigues mecaniques PILARS-TIPUS -RECTANGULARS-
materials: formigh fck = 450 ky/cm2 ge=1,50
acer B 500 S ps=1,15

elements prefabricals. Formigonalge boritzomtal i control nomal

l Seccio formigo bo=50 ho=50 cm l
e dures: nivell i nombre de barres per nivell segons tipus &' armat
recobriment geométric: m = 30 mm
rmin (om) = | | 472 485 511 551 6,02
nivell f 1 4 . 1 6§ 1 8 1 8 i -
o I EEEE R R R
n° total 4 g i 4 12 | 4 16 4 16 4 16
§ barres 16 % | 16 16 | 16 16 16 20 16 25
compr  Nd (T) B27 78 : B57,15 : 6B 52 752,61 B35 BB
simple Md (Tm) 18,70 i 19,73 ! 2040 21,28 22 B0
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e 5 1016 8020 4016 16620 4016 + 16820 eB 620  ps050_40
IL- 2016 0
e & & 1016 8 020

* 81 = didmetre a mitp cara ded plar
**8 2 = dimetne 3 s cantanades

Il-lustraci6 19. Tipologia de pilar | (Cataleg tecnic de prefabricats de formig6 Planas)

A.5.4 Pilar tipus II.

Per dimensionar aquesta segona tipologia de pilars s’han tingut en compte les seglients
distancies: (es poden observar amb més detall al Document N°2: Planols, més

especificament en els planols 0.06 i 0.012)

- Intereix entre portics (més desfavorable, entre eixos 4-5 com es pot veure en
els planols 0.06 i 0.07): 5 metres.

- Intereix entre pilars (més desfavorable, com es pot veure a la il-lustracié 17, on
aguesta tipologia de pilar es pot identificar en aquesta foto, sent els pilars més
alts): 7 metres.

- Altura pilars (més desfavorable): 9,45 metres.

- Secci6 pilars: 50 x 50 cm?

- Lallum de la jassera de coberta: 8 metres (imatge 17).

Les carregues que han d’aguantar aquests elements soén les seglents:

- Reaccio de la jassera de coberta:

R = (g4 + (1,35 x PPjassera coberta)) = (Intereix entre pilars) = 100 kN Eq.13
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On qq fa referéncia al valor de carrega lineal de I'apartat A.4.2 i el pes propi d’aquesta
jassera, que es mostra a la il-lustraciéo numero 11 amb un valor de for¢a per metre lineal
de 3,5 kKN/m.

- Forca resultant a causa del vent de facana:

El vent que impacta en aquest pilar prové del pla YZ (pla de la il-lustracié 17). En
haver-hi una distancia de separacioé entre pilars diferents, intereix entre pilars, la
forca del vent de facana en aquest pla és de 75,6 kN, seguint el mateix procediment

que en l'apartat A.3.3.4.1.

- Pes propi del pilar:

PPpilar = Aseccio, pilar * h * PPformigé, armat * 1,35 = 80kN Eq.9

On en aquest cas I'area de la seccio del pilar és de 50x50 cm?, h és l'algada del pilar i

el pes propi del formigé armat de 25 kN/mé.

Llavors amb aquestes carregues que esta sotmes el pilar, es calculen les forces axials

(Ng) i el moment degut per la forgca del vent a les parets de la nau.

Ng 180 kN =PP propi pilar + Reacci6é jassera de
coberta
Max 355,32 kN*m = Forca vent facana, pla YZ * e (distancia

Taula 4, modul logistic, apartat A.3.3.4.1)

Taula 14. Forces i moments per dimensionament pilar tipus Il

A continuacioé per dimensionar aquest component de I'estructura, es realitza el calcul de

vinclament del pilar amb la seguent formula:

€tot = €t eg =€y Eqg.14
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On:

2
h+20e, lo
h+10e, 50i,

eq = (1+0,128)(g, + 0,0035)

Eq.15

Excentricitat ficticia utilitzada per a representar els efectes de segon ordre.

Excentricitat de calcul de primer ordre equivalent.

Per a suports intranslacionals: e, = 0,6e, + 0,4e; = 0,4e,

Per a suports translacionals: e, = e,

e, Excentricitat de primer ordre a I'extrem de la columna amb un major moment,
considerada positiva.

e, Excentricitat de primer ordre a I'extrem de la columna menor moment, positiva si
té el mateix signe e,.

e, e, Excentricitats de primer ordre als extrems de la columna definides anteriorment

h

>

(= 0 2 cm).

l, Longitud de vinclament.

ic Radi de gir de la secci6 de formigé en la direcci6é considerada.

h Cantell total de la secci6 paral-lel al pla de vinclament.
fyd

ey E,

B Factor d’armat.
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En tots els pilars de la nau es considerara que el factor d’armat (3) té un valor 1,5 (repartit

en les quatre cares) i la longitud de vinclament en els pilars del modul logistic és

multiplicada pel factor de 1,35, ja que només suporten la carrega per aguantar la

coberta.

Per tant aplicant les expressions de les equacions 14 i 15, s’obté el moment que defineix

el dimensionament d’aquest tipus de pilar.

€e=€> (SUPORTS
lo(m) i(m) | €a(mm) | €tot(mm)

TRANSLACIONALS) [m]

Md(kN*m)

2,103 12,758 | 0,144|293,030| 2395,654

430,674

Taula 15. Resultat del calcul del vinclament pels pilars tipus Il

Per tant amb el valor de Mq obtingut a la taula 17 i amb Ng que té el valor de 166 kN,

s’ha seleccionat el seguent pilar del proveidor de prefabricats de formigé armat,

PLANAS.
caracteristigues mecaniques PILARS-TIPUS -REGTANGULARS-
maferiak: formigd fck = 45 N/mma2 pe= 1,50

acer B 5003 gs= 1,15

elemenis prefabricals. Formigonalge horitzomtal | conirol nonmal.

l Seccio formige bo=50 ho=50 cm l
armadores: nivell i nombre de barres per nivell segons tipus o armat
recobriment geoméinc: m = 30 mm
min cm) = | | 472 4,85 5,11 5,51 602
mivell 1 1 4 1 § P 8 i 1 B 1 8
2 2 [} ! S 0 2 [i] 2 ] 2 [}
. 3 1 4 01 6 4 1 " B B 1 B
o fotal 4 8 | 4 12 i 4 6wl i 4 16 4 16
1 H i
p bames 16 16 i 16 16 i 16 16 . 20 16 25
1 1 1
compr Nd (kN) B277,80 ' B571,50 . BBB5,20 . T526,10 B55E,B0
© Nd(kN) | ' Md (en mkN) segons armal
00,00 171,30 238,20 302,30 444,40 658,20
20,00 175,70 24260 306,80 448,80 662,60
40,00 180,20 247,10 311,20 453,20 667,00
60,00 184,60 251,50 315,60 457,60 671,40
80,00 189,10 256,00 320,10 462,00 675,80
100,00 193,50 260,40 324,50 466,50 680,20
120,00 195,00 264,90 328,90 470,90 684,60
140,00 202 40 269,30 333,40 475,30 689,00
160.00 206,90 273,70 337,80 42920 693,40
180.00 211,40 278,20 342,30 484,10 697,80
oot 215,80 282,60 346,70 o0, a0 702,20
220,00 220,30 287,10 351,10 493,00 706,50
240,00 224,70 291,50 355,60 497,40 710,90
260,00 229,20 296,00 360,00 501,80 715,30
280,00 233,60 300,40 364,40 506,20 719,70
300,00 238,10 304,90 368,90 510,60 724,10
320,00 242 50 309,30 373,30 515,10 728,50
340,00 247,00 313,80 377,80 519,50 732,90
360,00 251 40 318,20 382,20 523,90 737,30
380,00 255,90 32260 386,60 528,30 741,70
400,00 260,40 327,10 391,10 532,70 746,10
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fes o 1816 8020 4016 16820 4016 + 16820 eB6¢20  p050_40
’L- 2816 0
kS & & 1816 8620

* 81 = didmeftre a mitjp cara del pllar
**@ 2 = didmete a ks camonades

Il-lustracié 18. Tipologia de pilar Il (Cataleg tecnic de prefabricats de formigé Planas)

A.5.5 Pilar tipus Il

Per dimensionar aquesta tercera tipologia, que son els pilars de fagana pero dels portics
centrals del modul logistic, s’han tingut en compte les seglients distancies: (es poden

verificar aquestes distancies amb més detall en els planols 0.06 i 0.013)

- Intereix entre portics (més desfavorable): 10 metres.

- Distancia entre pilars (més desfavorable com es pot veure en el document
planols, en el planol nimero 0.012): 20 metres.

- Altura pilars (més desfavorable): 8,35 metres.

- Secci6 pilars: 50 x 50 cm?

Les carregues que han d’aguantar aquests elements estructurals sén les seguents:

- Reaccio de la jassera de coberta:

R = (qd + (1,35 * PPjassera coberta)) * (Llum jése;a CObeTta) =276 kN Eq.8

On qq fa referéncia al valor de carrega lineal de I'apartat A.4.1, ja que és el tipus de
jassera de coberta que han de suportar aquests pilars, i el pes propi d’aquesta jassera,

es mostra a la il-lustracié numero 10, amb un valor de forga per metre lineal de 6,5 kN/m.
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La llum de la jassera de coberta s’ha considerat de 20 metres com s’ha dit anteriorment

(distancia entre pilars).

- Forca resultant a causa del vent de facana:

La forca del vent resultant que afecta aquest element, és de 77,25kN com es pot

observar en la taula 2 (A.3.3.4.1 Sobrecarrega de vent transversal en les parets).

- Pes propi del pilar:

PPpilar = Aseccio, pilar * h * PPformigé, armat * 1,35 = 70,5kN Eq.9

On en aquest cas I'area de la seccio del pilar és de 50x50 cm?, h és l'algada del pilar i

el pes propi del formigé armat de 25 kN/mé.

Llavors amb aquestes carregues que esta sotmeés el pilar, es calculen les forces axials

(Ng) i el moment degut per la forca del vent a les parets de la nau.

Ng 346,5kN  =PP propi pilar + Reaccié jassera de
coberta
Max 363,1 KN*m = Forca vent facana* e (distancia Taula 4,

apartat B.3.3.4.1)

Taula 16. Forces i moments per dimensionament pilar tipus Ill

Es realitza el calcul de vinclament d’aquest pilar amb les expressions de les equacions
13i 14, on:

- B =1,5(armat repartit a les 4 cares)
- Lalongitud de vinclament (l,) = longitud del pilar * 1,35 (ja que aquest només

suporta la jassera de coberta)
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Per tant obtenim els resultats segients:
€e=€2 (SUPORTS
lo(m) i(m) | @amm) | €tot(mm) Md(kN*m)
TRANSLACIONALS) [m]
1,04 11,273 0,144 | 226,161 1266,08 442,036

Taula 17. Resultats del calcul del vinclament per pilars tipus 111

Per tant amb el valor de My obtingut a la taula 15 i amb Ny que té el valor de 346,5 kN,

s’ha seleccionat el seguent pilar de I'empresa de prefabricats de formigé armat,

PLANAS.

caracteristiques mecaniques PILARS-TIPUS -RECTANGULARS-
materials: formigd fck = 45 N'mm2 gc= 1,50
acer B 500 § gs= 1,15
elements prefabricals. Formigonatge horitzontal i control normal.
I Seccio formiga bo=50 ho =50 tm 1
armadures: nivell i nombre de barres per nivell segons tipus d"amat
recobriment geomeiric: o = 30 mm
min (om) = | 472 4,85 511 5,51 602
mivell 1 1 4 1 6 i1 L] 1 8 1 8
2 2 0o i 2 0 i 2 0 2 0 2 0
e 3 1 PR 6 | 1 8 1 8 1 8
o total 4 8 4 2 | 4 16 4 16 4 16
# bames 16 16 P16 16 i 16 16 16 20 16 25
i i
compr  Nd' (kN) 627760 ' 657150 ; 6665,20 7526,10 B558,60
simple Md (mikN) 157,00 : 197 30 ! 204,00 212,60 228,00 I
[ Nd (kN) Md (en mkN) segons armat
00,00 171,30 238,20 302 30 44440 658,20
20,00 175,70 242 60 306,60 448,80 662,60
40,00 180,20 247,10 M2 453,20 667,00
60,00 184,60 251,50 31560 457,60 671,40
50,00 189,10 256,00 320,10 462,00 675,80
100,00 193,50 260,40 324 50 466,50 650,20
120,00 198,00 264,90 328 80 470,90 664,60
140,00 202,40 269,30 33340 475,30 669,00
160,00 206,90 273,70 337 B0 478,70 693,40
150,00 211,40 278,20 34230 454,10 697,50
200,00 215,80 282,60 6,70 458,50 02,20
220,00 220, 287,10 351,10 493,00 706,50
240,00 22470 291,50 355,60 497,40 710,90
260,00 22920 296,00 360,00 501,80 715,30
250,00 233,60 300,40 36440 506,20 T19,70
300,00 238,10 304,90 368 80 510,60 T2410
320,00 242,50 308,30 373,30 515,10 728,50
340,00 247,00 313,80 377 80 519,50 13290
5 251,40 318,20 382 20 al 137,30
255,90 322,60 386 60 528,30 4,70
260,40 327,10 391,10 LA, T46,10
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fies o 1016 8G20 4016 16020 4016 + 16620 eB6G20 5050 40
IL- 2016 0
o) 4 & 1816 8020

* B 1 = difmete a mila cara del plar
**@ 2 = didmetra a bes cantonadas

Il-lustracié 19. Tipologia de pilar Il (Cataleg tecnic de prefabricats de formigé Planas)

A.5.6 Pilar tipus IV.

Aguesta ultima tipologia de pilars pel modul logistic, son els pilars centrals dels portics
centrals d’aquesta area, per tant no reben I'impacte de la for¢a del vent de les parets.

Per tant les cotes a tenir en compte son:

- Intereix entre portics (més desfavorable i com es pot veure en el document
planols, exactament en el planol 0.06): 10 metres.

- Distancia entre pilars (més desfavorable com es pot veure en el document
planols, exactament en el planol 0.013): 20 metres.

- Altura pilars (més desfavorable): 8,35 metres.

- Secci6 pilars: 50 x 50 cm?

Les carregues que han d’aguantar aquests elements estructurals sén les segients:

- Reaccio de la jassera de coberta:

R = (qd + (1,35 * PPjassera coberta)) * (Llum jasera coberta) = 551,5 kN Eq.16

On qq fa referéncia al valor de carrega lineal de I'apartat A.4.1, ja que és el tipus de

jassera de coberta que han de suportar aquests pilars, i el pes propi d’aquesta jassera,
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es mostra a la il-lustracié numero 10, amb un valor de forca per metre lineal de 6,5 kN/m.

La llum de la jassera de coberta s’ha considerat de 20 metres com s’ha dit anteriorment

(distancia entre pilars).

- Pes propi del pilar:

PPpilar = Asecci6, pilar * h * PPformigé, armat * 1,35 = 70,5kN Eq.9

On en aquest cas l'area de la seccio del pilar és de 50x50 cm?, h és l'algada del pilar i

el pes propi del formig6 armat de 25 kN/m?3.

Llavors amb aquestes carregues que esta sotmeés el pilar, es calculen les forces axials

(Ng) i el moment degut per la forga del vent a les parets de la nau.

Ng 551,5kN  =PP propi pilar + Reaccié jassera de
coberta
Max 0 kN*m = Forga vent facana * e (distancia Taula 4,

modul logistic, apartat A.3.3.4.1)

Taula 18. Forces i moments per dimensionament pilar tipus VI

Per fer el calcul del vinclament en aquest tipus de columnes, es va fer una consideracio
com que no hi ha forca del vent a tenir en compte, i aquesta consideracio ve regida per
la normativa EHE-98-CTE, on es diu que per fer el calcul del vinclament en aquests
casos, la consigna e. ha de prendre el valor més gran o igual a 2cm o també, com s’ha
escollit en aguest dimensionament, h/20, on h és el cantell de la seccio6 del pilar (60x60

cm?). Per tant ec té el valor de 0,03 metres. Per tant obtenim els resultats seglents del

vinclament:
€e=€2 (SUPORTS
lo(m) i(m) €a(mm) | €tot(mm) | Md(kN*m)
TRANSLACIONALS) [m]
0,025 11,273 0,144 154,314 | 179,314 | 107,373

Taula 19. Resultats del calcul del vinclament per pilars tipus IV 81
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Les expressions que s'utilitzen pel calcul del vinclament sén les equacions 14 i 15.

Annex A

Per tant amb el valor My obtingut a la taula 17 i amb Ng que té el valor de 551,5 kN, s’ha

seleccionat el seglent pilar de 'empresa de prefabricats de formigé armat, PLANAS

caracieristiqgues mecaniques PILARS-TIPUS

materials:

fiormigd
ACET

fek = 45 N/mm2

B 500 5

elemenis prefabricals. Formigonaige horitzontal i conirol normal.

-RECTANGULARS-

pc= 1,50
ps= 1,15

l Seccio formign Do="50 ho=50 cm l
arme dores: nivel i nombre de barres per nivell se gons tipus d"ammat
recobriment geomeiric: o = 30 mm
min jcm) = 472 4,85 511 5,51 6,02
aivell 1 1 4 1 € 1 1 8 1 1 B 1 8
2 2 0 2 ] i 2 [} P2 0 2 0
#1 42 3 1 4 1 6 1 1 B 8 1 8
w total 4 8 4 12 | % | 4 16 4 16
# bames 16 16 16 16 i 1B 16 : 6 20 16 25
compr  Nd (kN) 6277,80 6571.,50 6865,20 T526,10 B556,B0
simple Md {mkN) 187,00 197 30 ! 204,00 ! 212,80 228,00
Nd (kN) Md (en mkN) segons armat
00,00 23820 302,30 444,40 658,20
20,00 242,60 306,80 448,80 662,60
40,00 247,10 311,20 453,20 667,00
60,00 251,50 315,60 457,60 671,40
80,00 256,00 320,10 462,00 675,80
100,00 260,40 324,50 466,50 680,20
120,00 264,90 328,90 470,90 684,60
140,00 269,30 333,40 475,30 689,00
160,00 27370 337,80 479,70 693,40
180,00 27820 342,30 484,10 697,80
200,00 282,60 346,70 488,50 702,20
220,00 287,10 351,10 493,00 706,50
240,00 291,50 355,60 497,40 710,90
260,00 296,00 360,00 501,80 715,30
280,00 300,40 364,40 506,20 719,70
300,00 304,90 368,90 510,60 724,10
309,30 373,30 51510 728,50
31380 377,80 519,50 732,90
318,20 382,20 523,90 737,30
322,60 386,60 528,30 741,70
327,10 391,10 532,70 746,10
331,50 395,50 537,10 750,40
336,00 399,90 541,60 754,80
34040 404,40 546,00 759,20
344,90 408,80 550,40 763,60
349,30 413,30 554,80 768,00
358,20 422,10 563,70 776,80
367,10 431,00 572,50 785,60
376,00 439,90 581,30 794,30
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I Seccio formigd bo=50 ho =50 cm 1
esquema armadures per nivell Z@1* Zg2** armadures lotals estreps referéncia
g ga*
LA T T 1016 4016 4016 8016 12 016 e@6c/20 pd050_10
H> g 2016 0
e 1016 4016

Il-lustracié 19. Tipologia de pilar IV (Cataleg técnic de prefabricats de formigd Planas)

A.5.7 Pilar tipus V.

El tipus de pilar V és el tipus de pilar situat en els portics de fagana del modul d’oficines
i on la metodologia per dimensionar aquest tipus de pilar és la mateixa que I'emprada
per dimensionar el tipus de pilar I. Les diferéncies de calcul es veuen reflectits en els
resultats obtinguts deguts a les cotes, dimensions del pilar i a les carregues que han de

suportar.

Les cotes a tenir en conta pel dimensionament del pilar V soén:

- Intereix entre portics (més desfavorable): 5 metres (distancia que esta acotada al planol

0.06 del document de planols)

- Distancia entre pilars contigus (més desfavorable, com es pot veure a la imatge 13):

8,5 metres.

- Algada d’aquesta tipologia de pilars: 7,56 metres.

- Seccio: 60x60 cm?.

Per tant tenint en compte aquestes distancies, les carregues a suportar per aquests

pilars son:
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- Reaccio de la jassera de coberta:

Distancia entre pilars contigus
2

R, = (qd + (1,35 * PPjassera coberta)) * ( ) =63,3kN Eq.11

On qq fa referéncia al valor de carrega lineal de I'apartat A.4.4 i el pes propi d’aquesta
jassera, que es mostra a la il-lustracié nimero 11 amb un valor de forca per metre lineal
de 4,07 kKN/m.

- Reaccio a la ménsula gue suporta forjat entre pisos:

Distancia entre pilars contigus
2

Ry = (4a + (1,35 » PPjassera forjat)) « ( )=301kN  Eq.17

On qq fa referéncia al valor de carrega lineal de I'apartat A.4.5.3 i el pes propi d’aquesta
jassera, que es mostra a la il-lustraciéo niumero 15 amb un valor de for¢a per metre lineal
d’11,9 kN/m.

- Pes propi del pilar:

PPpilar = Asecci6, pilar * h * PPformigé, armat * 1,35 = 91,85kN Eq.9

On en aquest cas I'area de la seccio del pilar és de 60x60 cm?, h és l'algada del pilar i

el pes propi del formig6 armat de 25 kN/m?3.

- Forca a causa del vent de facana (apartat A.3.3.4.1):

Aquesta for¢ca com es pot veure en la taula 2 té un valor de 77,25kN. Cal dir que per
dimensionar aquest tipus de pilar, la for¢ca del vent que impacta a les parets la rep tant
pel pla XZ com pel pla YZ. En el pla XZ es manté el valor de 75,75 kN, pero en el pla
YZ, el pla que es representa a la il-lustracié 13, al tenir una distancia de separacio de
pilars diferent amb un valor de 8,5 metres, la forca del vent de fagana en aquest pla és

de 27 kN, seguint el mateix procediment que en I'apartat A.3.3.4.1.
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Llavors amb aquestes carregues que esta sotmes el pilar, es calculen les forces axials

(Ng) i els moments deguts per la forga del vent pels dos plans esmentats (May i May).

Ng 456,15  =PP propi pilar + Reacci6 jassera de coberta
kN + Reacci6 a la mensula que suporta forjat

entre pisos
May 108 kN*m = Forca vent facana, pla YZ * e (distancia

Taula 4, modul oficines, apartat A.3.3.4.1)

Mux 303 kN*m = Forca vent facana, pla XZ * e (distancia
Taula 4, modul oficines, apartat A.3.3.4.1)

Taula 20. Forces i moments per dimensionament pilar tipus V
El moment My cal augmentar-lo a causa de I'excentricitat provocada per la reaccio a la
mensula. Aquesta excentricitat es pot observar a la il-lustracié 22, i té el valor de la meitat
de 'amplada del pilar (60 x 60 cm?) més la meitat de 'amplada de la ménsula amb un
valor igual a 25cm. | aquesta excentricitat es multiplica per la reacci6é a la ménsula del
pilar.

Mgx = 303 kN +m + (301kN * (0,3 + 0,25)) = 468,55 kN * m Eq.18

Seguint el mateix procediment com s’ha dimensionat la tipologia de pilar I, s’aplica la

seguent equacio:
B=p+ B, Eq.10
On:

U1= el major dels moments Lix, Uy.

U2= el menor dels moments Ux, Uy.
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Ux= Mxd o h= cantell pilar= 0,6 m.
Ucxh '
_ Mya .
Uy= on b= cantell pilar= 0,6 m.

Ucxb

U= moment reduit equivalent en flexié recta a la parella Ux, Uy.

Uc= capacitat mecanica del formigé amb fcq (tensio de calcul del formigdé) amb un valor

de 16,67 MPa. Per tant per aquest element estructural U té un valor de 6000 kN.

UC:de*h*b qul

B = una constant del qual el valor va en funci6 de la for¢a axial reduida que pateix el

pilar, Y= No/ U..

Per tant resolent el procediment esmentat, s’obtenen els segient resultats per

dimensionar el pilar V:

6000 | 0,042 0,5| 0,084 0,030 0,084 0,030 0,166

Taula 21. Factors de flexié desviada per dimensionament pilar tipus |

Amb els valors de Y i p entrant-los a la grafica de la il-lustraci6 18, obtenim el factor w =

As*fyd

At on el que busquem és el valor de As (quantitat d’'armat que necessita el pilar).
c*/cd

Per tant en aquest cas, com a referéncia de seleccié per aquesta tipologa de pilar, el

valor de w és de 0,4 i aillant As de I'expressio:

_ Astfya
Ac*fed

; Ag = 5520 mm? Eq.12
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On fyq (tensié de calcul de I'acer) té el valor de 434,8 MPa per ser un acer B-500-S i Ac

és l'area de la secci6 del pilar de 60x60 cm?.

Amb el valor obtingut de I'equaci6 12, i tenint en compte que el pilar ha seleccionar, ha
de tenir igual 0 més que aguesta quantia, se selecciona un pilar que té As=5.831 mm?

(4916 + 160 20) i que es pot observar la seva seccié a la il-lustracié 20.

| | Seccio formigo bo=60 ho=60 cm | |
esguema armadures per nivell 3 ) Tp2** armadures totals estreps referencia
) g2+

& 1016 8020 40816 16020 4016+ 16020 e@6c/20 p6OBO_40

3—=

2016 0

B @ g 1016 8020

II-lustracié 20. Tipologia de pilar V (Cataleg técnic de prefabricats de formigd Planas)

A.5.8 Pilar tipus VI.

Per dimensionar aquesta segona tipologia de pilars del portic de facana del modul
d’oficines s’han tingut en compte les seglents distancies: (es poden observar amb més

detall aguestes distancies al Document N°2: Planols)

- Intereix entre portics (més desfavorable i com s’observa en el planol de
disposicié de pilars de la nau, el 0.06 i 0.07): 5 metres.

- Intereix entre pilars (més desfavorable, com es pot veure a la il-lustracié 13, el
pilar central del portic): 8,5 metres.

- Altura pilars (més desfavorable, per tant el pilar central del portic de la imatge
13 d’aquest annex): 8,42 metres.

- Seccit pilars: 60 x 60 cm?

Les carregues que han d’aguantar aquests elements son les seglents:
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- Reaccio de la jassera de coberta:

R, = (qd + (1,35 * PPjassera coberta)) * (Intereix entre pialrs) = 128,3 kN Eq.8
On qq fa referéncia al valor de carrega lineal de I'apartat A.4.3 i el pes propi d’aquesta
jassera, que es mostra a la il-lustracio numero 11 amb un valor de for¢ca per metre lineal

de 4,07 kN/m.

- Reaccio a la ménsula gue suporta forjat entre pisos:

R, = (qq + (1,35 = PPjassera forjat)) * (Intereix entre pilars) = 191,3 kN Eq.17

On qq fa referencia al valor de carrega lineal de I'apartat A.4.5.3 i el pes propi d’'aquesta
jassera, que es mostra a la il-lustracié numero 15 amb un valor de for¢a per metre lineal
d’11,9 kN/m.

- Forca resultant a causa del vent de facana:

La forca del vent resultant que afecta aquest element en condicions més desfavorables

s’observa en la taula 4 (apartat A.3.3.4.1) amb un valor de 75,75kN.

- Pes propi del pilar:

PPpilar = Asecci6, pilar * h * PPformigé, armat * 1,35 = 102,3kN Eq.9

On en aquest cas I'area de la secci6 del pilar és de 60x60 cm?, h és l'algada del pilar i

el pes propi del formig6 armat de 25 kN/m?3.

Llavors amb aquestes carregues que esta sotmes el pilar, es calculen les forces axials

(Ng) i el moment degut per la forga del vent.
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Ng 421,9 kN =PP propi pilar + Reaccio jassera de coberta
+ Reacci6 a la mensula que suporta forjat
entre pisos

Mg 303 kN*m = Forca vent facana * e (distancia Taula 4,

modul oficines, apartat B.3.3.4.1)
Taula 22. Forces i moments per dimensionament pilar tipus VI
En aquest tipus de pilar, el moment generat per I'excentricitat de la reaccié a la ménsula

es veu negligida pel fet que a banda i banda del pilar hi ha aquesta forca i es

contraresten.

Es realitza el calcul de vinclament d’aquest pilar amb les equacions nimero 14 i 15, on:

- B =1,5(armat repartit a les 4 cares)

- Lalongitud de vinclament (l) = longitud del pilar * 0,7 (ja que el pilar suporta

carrega de coberta i forjat).

€e=€2 (SUPORTS

[m]

0,514 5,894 0,173 34,544 548,936 333,470

Taula 23. Resultats del calcul del vinclament per pilars tipus VI
Per tant amb el valor de My obtingut a la taula 21 i amb Ny que té el valor de 421,9 kN,

s’ha seleccionat el seglent pilar (il-lustracié 21) de 'empresa de prefabricats de formigd
armat PLANAS.
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caracteristigues mecanigues PILARS-TIPUS -RECTANGULARS-
materials: formiga fck = 450 N/mm2 gc= 1,50
acer B 500 § gs=1,15

elements prefabricals. Formigonalge horitzontal i control normal.

I Seccio formiga bo=60 ho =60 cm 1
ammadures: nivell i nombre de barres per nivell segons tipus d’armat
recobriment geometric: ro = 30 mm
| rmin (em) = | | 4,12 4,85 5,11 5,51 6,02
nivell 1 1 4 1 B 1 8 | 1 B 1 8
2 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0
ook 3 1 4 1 6 1 8 1 8 1 8
i fotal 4 ] 4 12 4 16 4 16 4 16
o barres 16 16 16 16 16 16 i 16 20 i 16 25
compr  Nd (kN) 8716,90 6571,50 9304 .40 9965,30 1099790
simple  Md (mkN) 314,70 197,30 341,50 364,20 384,90
Nd (kN) Md (en mkN) segons armat
213 50 297 30 37830 558,40 £31,60
218 80 302 60 383,70 563,70 £36,90
224 2 306,00 368,00 599,00 842,20
2249 50 3330 I 30 574,30 847,50
234 90 318,70 300,70 579,60 B52 B0
240,20 324 00 405 00 585,00 858,10
245 60 32940 410,30 590,30 863,40
251,00 3470 415,70 595,60 ]
256,30 340,10 421,00 600,90 B74,00
261,70 34540 476 40 606,30 879,30
267,00 350,70 431,70 611,60 BB4 B0
7240 356,10 437,00 616,90 BBD,90
2. 361 40 442 40 662,20 B95,20
283,10 366,60 4770 627,50 00,50
288 40 w2 453,10 632,90 905,80
233 B0 TS0 458 40 638,20 11,10
289,10 362 B0 463,70 643,50 916,40
304 50 366,20 468,10 648,80 921,70
309 80 39350 474 40 654,20 927,00
315,20 396 90 479,70 659,50 32 30
20,50 404 20 485,10 664,80 937,60
32590 490 40 670,10 042 90
3330 455 580 675,40 048 10
336,60 501,10 680,80 953,40
342 00 425 60 506 40 686,10 458 70
M7 30 43090 511,80 691,40 964,00
358,00 441 60 522 50 702,00 74 60
| | |
n1— = % = #—1@16 6016 4016 12016 16 @16 e@6c/20 p6BOBO_20
n2 — g 2016 0

n3— . o % 1016 6016
|

Il-lustracié 21. Tipologia de pilar VI (Cataleg técnic de prefabricats de formigd Planas)
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A.5.9 Pilar tipus VII.

Per dimensionar aquesta tercera tipologia de pilars del modul d’oficines s’han tingut en
compte les seguents distancies: (es poden observar amb més detall aquestes distancies

al Document N°2: Planols)

- Intereix entre portics (més desfavorable i com s’observa en el planol de
disposici6 de pilars de la nau, el 0.06 i 0.07): 10 metres.

- Distancia entre pilars contigus: 8,5 metres.

- Altura pilars: 7 metres.

- Seccib pilar: 60 x 60 cm?

Les carregues que han d’aguantar aquests elements son les segulents:

- Reaccio de la jassera de coberta:

Distancia entre pilars contigus

Ry = (qq + (1,35 * PPjassera coberta)) x ( .

) =103,3 kN
Eq.11

On gq fa referéncia al valor de carrega lineal de I'apartat A.4.3 i el pes propi d’'aquesta

jassera, que es mostra a la il-lustracié nimero 12 amb un valor de for¢a per metre lineal

de 4,15 kN/m.

- Reacci6 a la ménsula gue suporta forjat entre pisos:

Distancia entre pilars contigus
2

R, = (qd + (1,35 * PPjassera forjat)) * ( ) = 578,87 kN Eq.19

On qq fa referéncia al valor de carrega lineal de I'apartat A.4.5.2 i el pes propi d’aquesta
jassera, que es mostra a la il-lustracié nimero 15 amb un valor de for¢a per metre lineal
d’11,9 KN/m.
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- Forga resultant a causa del vent de facana:

La forca del vent resultant que afecta aquest element en condicions més desfavorables

s’observa en la taula 4 (apartat A.3.3.4.1) amb un valor de 75,75kN.

- Pes propi del pilar:

PPpilar = Asecci6, pilar * h * PPformigé, armat * 1,35 = 85,05kN Eq.9

On en aquest cas I'area de la seccio del pilar és de 60x60 cm?, h és l'alcada del pilar i

el pes propi del formig6 armat de 25 kN/m?3.

Llavors amb aquestes carregues que esta sotmes el pilar, es calculen les forces axials

(Ng) i el moment degut per la forga del vent.

Ng 767,22  =PP propi pilar + Reacci6 jassera de coberta
kN + Reacci6 a la ménsula que suporta forjat

entre pisos
Mg 303 kN*m = Forca vent facana * e (distancia Taula 4,

modul oficines, apartat B.3.3.4.1)
Taula 24. Forces i moments per dimensionament pilar tipus VI

El moment My cal augmentar-lo a causa de I'excentricitat provocada per la reaccié a la
mensula. Aquesta excentricitat es pot observar a la il-lustracié 22, i té el valor de la meitat
de 'amplada del pilar (60 x 60 cm?) més la meitat de 'amplada de la ménsula amb un
valor igual a 25cm. | aquesta excentricitat es multiplica per la reaccié a la ménsula del

pilar.
Mg =303 kN *m + (578,87kN * (0,3 + 0,25)) = 621,37 kN *m Eq.18

Es realitza el calcul de vinclament d’aquest pilar amb les equacions numero 14 i 15, on:
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- B =1,5(armat repartit a les 4 cares)
- Lalongitud de vinclament (lo) = longitud del pilar * 0,7 (ja que el pilar suporta
carrega de coberta i forjat).

€e=€2 (SUPORTS
(m]
0,810 4,900 0,173 35,190 845,088 648,369

Taula 25. Resultats del calcul del vinclament per pilars tipus VIl

Per tant amb el valor de My obtingut a la taula 23 i amb Ny que té el valor de 767,22 kN,
s’ha seleccionat el seglent pilar (il-lustracié 22) de 'empresa de prefabricats de formigo
armat PLANAS.

caracteristigues mecaniques PILARS-TIPUS -RECTANGULARS-
materials: formigd fick = 450 N/mm2 pc= 1,50
acer B 500 5 gs= 1,15

elemenis prefabricals. Formigonaige boritzontal i control nomal.

l ‘Seccio formiga bo=60 ho =60 cm l
arma oures: nivel i nombre de barres per nivell segons tipus d'amat
recobriment geomeinc: m = 30 mm
mnin (cm) = | 472 4,85 511 5,51 602
nivell ! 1 4 1 6 | 1 8 1 B 1 B
2 £ [} ! 2 1] 2 0 2 0 2 0
1 4§z 3 1 PR 6 1 1 8 1 B 1 8
i total q 8 4 12 i 4 16 4 16 4 16
I i
W bames 16 16 ¢ 16 16 i 16 16 16 20 16 25
R i !
compr Nd (kN) B716,90 ' 6571,50 . 304,40 0065,30 10997,90
simple  Md (mkN) 314,70 i 197 30 ! 341,50 364,20 354,90
Nd (kM) Md (en mkN) segons armat
00,00 213,50 297 30 37830 558,40 831,60
20,00 218,80 302 60 383,70 563,70 836,90
40,00 224 20 308,00 389,00 599,00 842,20
60,00 229 50 313,30 304 30 574,30 847,50
80,00 23490 318,70 389,70 579,60 852,80
100,00 240 20 324 )00 40500 585,00 B5E,10
120,00 245 60 329,40 410,30 590,30 863,40
140,00 251,00 334 70 415,70 595,60 868,70
160,00 256,30 340,10 421,00 600,90 874,00
180,00 261,70 345 40 426 40 606,30 £79,30
200,00 267,00 350,70 431,70 611,60 884,60
220,00 7240 356,10 437,00 616,90 689,90
240,00 277,70 361,40 442 40 662,20 885,20
260,00 25310 366,80 447 70 627,50 00,50
280,00 28B40 372,10 453 10 632,90 905,80
300,00 293 80 377 50 458 40 638,20 911,10
320,00 200 10 362 BO 463 70 643,50 916,40
340,00 304 50 388,20 469,10 648,80 921,70
360,00 309 80 393 50 474 40 654,20 927,00
380,00 315,20 386,90 479,70 659,50 932 30
400,00 404 20 664,80 937,60
42000 325,90 403 50 490 40 670,10 G942 90
440,00 331,30 41490 485 80 675,40 948,10
460,00 336,60 420,20 501,10 680,80 953,40
480,00 342 00 425 60 506,40 686,10 958,70
500,00 347 30 430,90 511,80 691,40 964,00
540,00 358,00 441,60 522 50 702,00 974,60
580,00 368,70 452 30 533,10 712,70 985,20
620,00 A0 00 543 80 723,30
660,00 390,10 473,70 554 50 734,00 1008,40
700,00 400,90 484 40 565,20 744,60 1017,00
o0 411,60 485 10 575,80 v 1027,60
TEDDD 422 30 505,60 586,50 TE5,90 103820
oo 433 00 516,50 5097 20 =0 1048,80
860,00 443 70 527 20 607,90 TET,20 1059,40
900,00 454 40 537,80 618,50 797,80 1070,00
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l Seccio formigh bo=60 ho=60 om l
Esquema armadures per nivel| e rgar armadures totals estreps referéncia
ar* g
Jti'i i & 1816 8820 4@16 16020 4016+ 160620 e@6c/20 pBOGO_40
’L 4 2816 0
kB S g 1016 8020

Il-lustracié 22. Tipologia de pilar VII (Cataleg técnic de prefabricats de formigd Planas)

A.5.10 Pilar tipus VIII.

Aquesta Ultima tipologia de pilars pel modul administratiu/técnic son pilars que no reben
I'impacte de la forga del vent de les faganes. Per tant les cotes a tenir en conta soén: (es

poden observar amb més detall aquestes distancies al Document N°2: Planols)

- Intereix entre portics (més desfavorable, s’observa en el planol 0.06): 10
metres.

- Intereix entre pilars (més desfavorable, com es pot veure a la il-lustracio 13, el
pilar del mig): 8,5 metres.

- Altura pilars (més desfavorable): 7,82 metres.

- Secci6 pilars: 60 x 60 cm?

Les carregues que han d’aguantar aquests elements estructurals sén les seguents:

- Reacci6 de la jassera de coberta:

R, = (qd + (1,35 * PPjassera coberta)) * (Intereix entre pialrs) = 207,42 kN Eq.8
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On qq fa referéncia al valor de carrega lineal de I'apartat A.4.3 i el pes propi d’aquesta

jassera, que es mostra a la il-lustracio numero 12 amb un valor de for¢ga per metre lineal
de 4,15 kN/m.

- Reaccio a la ménsula que suporta forjat entre pisos:

R, = (qq + (1,35 = PPjassera forjat)) * (Intereix entre pilars) = 1157,8 kN Eq.12

On qq fa referencia al valor de carrega lineal de I'apartat A.4.5.2 i el pes propi d’aquesta
jassera, que es mostra a la il-lustracié namero 15 amb un valor de for¢a per metre lineal
d’11,9 KN/m.

Llavors amb aquestes carregues que esta sotmeés el pilar es calcula la for¢a axial (Ng).

Ng 1365,2 kN  =PP propi pilar + Reacci6 jassera de coberta +
Reacci6é a la ménsula que suporta forjat entre
pisos

Taula 26. Forces i moments per dimensionament pilar tipus VIII

Per fer el calcul del vinclament en aquest tipus de columnes, es va fer una consideracio
com que no hi ha forca del vent a tenir en compte, i aquesta consideracio ve regida per
la normativa EHE-98-CTE, on es diu que per fer el calcul del vinclament en aquests
casos, la consigna e. ha de prendre el valor més gran o igual a 2cm o també, com s’ha
escollit en aguest dimensionament, h/20, on h és el cantell de la seccio6 del pilar (60x60
cm?). Per tant ec té el valor de 0,03 metres. Per tant obtenim els resultats seglents del
vinclament: (les expressions que s’utilitzen pel calcul del vinclament sén les equacions
14 15).
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€e=€2 (SUPORTS
[m]
0,030 5,474 0,173 24,298 54,298 82,356

Taula 27. Resultats del calcul del vinclament per pilars tipus VIII

En aguesta tipologia de pilar, el moment generat per I'excentricitat de la reaccio a la
meénsula es veu negligida pel fet que a banda i banda del pilar hi ha aquesta forga i es
contraresten.

Per tant amb el valor de My obtingut a la taula 25 i amb Ng que té el valor de 1365,22
kN, s’ha seleccionat el seglent pilar (il-lustracié 23) de 'empresa de prefabricats de
formigd armat PLANAS.

materials: formigd fck = 450 N/mm2 ge= 1,50
acer B 500 8 gs= 1,15

elemenis prefabricals. Formigonalge horiizontal i control nonmal.

l Seccio formigo bo=60 ho =60 cm l
arme dores: nivell i nombre de barres per nivell segons tipus d"amat
recobriment geometnic: o = 30 mim
min fcm) = | 4712 4,85 5,11 5,51 6.02
nivell 1 1 PR [ : 1 B I ' 'R 8
| R R N R
o total 4 8 | 4 12 | 4 % | 4 6 | 4 16
¢ bares 16 15 | 16 6 ;| 16 % 16 20 1 16 25
compr  Nd (kN) B716,90 I 6571,50 : 304,40 : 9965,30 l 10297,90
simple Md (mkN) 314,70 : 197 30 ' 341,50 ' 364,20 : 34,90
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| Nd (kN) | Md (en mkN) segons armat
00,00 21350 257 30 37830 556,40 831,60
20,00 218,80 302 B0 38370 563,70 B36,90
40,00 2240 308,00 389,00 583,00 842,20
60,00 229,50 313,30 384 30 574,30 847,50
80,00 23490 318,70 389,70 579,60 852,80
100,00 240,20 324 00 405,00 585,00 858,10
120,00 24560 32940 410,30 580,30 863,40
140,00 25100 334 70 415,70 585,60 B6B, 70
160,00 256,30 340,10 421,00 600,90 B74,00
180,00 261,70 34540 426 40 606,30 879,30
200,00 26700 350,70 431,70 611,60 884,60
220,00 2240 356,10 43700 616,90 889,90
240,00 277,10 361,40 4240 662,20 895,20
260,00 263,10 366 B0 M7 70 627,50 900,50
280,00 268 40 320 453,10 632,90 905,80
300,00 293 B0 377 50 458 40 636,20 911,10
320,00 209,10 382 B0 463,70 643,50 916,40
340,00 304,50 388 20 468,10 648,80 921,70
360,00 309,60 353 50 47440 654,20 927,00
380,00 31520 398 90 479,70 659,50 932,30
400,00 320,50 404 20 485,10 664,50 937,60
420,00 32590 408 50 480 40 670,10 942,90
40,00 33130 414 80 485 B0 675,40 948,10
460,00 336,60 420,20 501,10 680,80 953,40
480,00 3200 425 B0 506 40 686,10 958,70
500,00 7 30 430,90 511,80 691,40 954,00
540,00 35800 44160 522 50 702,00 974,60
580,00 368,70 452 30 533,10 71270 985,20
620,00 37940 463 00 543 B0 723,30 995,60
660,00 390,10 473,70 55450 T34,00 1006,40
700,00 40050 484 40 565,20 T4,60 1017,00
740,00 41160 485 10 575,80 755,30 102760
780,00 42230 505 B0 586,50 765,90 1038,20
820,00 43300 516,50 547 20 776,50 1048,60
860,00 4370 527 20 607 90 T87,20 1058,40
800,00 454 40 537 B0 618,50 797,60 1070,00
940,00 465,10 548 50 62820 B0B,50 1080,60
480,00 475 80 558,20 63990 819,10 1081,20
1040,00 49190 575,30 655,90 835,10 1107,00
1100,00 506,30 SE8.70 G70,/30 549,40 1121,30
1160,00 517,30 600,70 681,40 860,60 113250
1220,00 526 40 611,80 682 50 871,70 1143,60
1280,00 538,50 622 90 T03 60 882,80 154,70
A0.00 W 634 00 714,70 593,90 1165,90
1400,00 | 561,60] 64500 725,80 905,00 177,00
I ‘Seccid formign bo=50 ho=60 cm |
ESUEMa ammad ures per nivell @+ Iarr armadures totals estreps referéncia
] gz**
| |
mn—fme——————a—+— 1016 4816 4316 B80O16 12 @16 ef6¢/20 pe0BO_10

2p1e 0

0 —— 1 @16 4016

Il-lustraci6 23. Tipologia de pilar VII (Cataleg técnic de prefabricats de formigé Planas)

A.5.10 Dimensionament ménsula de forjat.

Les ménsules son uns elements que formen part dels pilars del modul d’oficines, ja que
€s on es recolza la jassera de forjat i per tant de la mateixa manera fa de suport del forjat
entre pisos. Aquest conjunt es pot observar millor al Document N°2: Planols, més
especificament en els planols 0.010 i 0.011 i en aquest apartat del annex A: Calculs
Estructurals s’explica com s’han dimensionat.
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Per tant per dimensionar les ménsules s’han seguit els segients passos il-lustrats en la

imatge seguent:

NIR A A
ARMADURA PRINCPAL A,

-
-

——

-

Il-lustracié 24. Passos per dimensionar ménsules de forjat
En el cas que s’esta projectant, el valor de ‘a’ de la seglent expressio (equacio 20) pren
el valor de 'amplada de la jassera de forjat (il-lustracié 15, apartat A.4.5.2), que té un

valor de 50 cm i la cotg 6 és igual a 1 perqué la ménsula es formigona sobre el formigé

del pilar endurit. Per tant d és igual a :

d Zé*cot‘ge =%=60 cm Eq.20
| el valor d; té el valor de d/2, per tant 30 centimetres.
Per armar aquestes meénsules, s'utilitzen les seglents expressions:
Tig = Fpq + 0,2 % Fyqg = Ag * fya Eq.21
T2q = 0,2 % Fyg = Age * fya Eq.22
On:
- fya pren el valor de 400 N/mm?, que és la tensié de calcul de I'acer.
- Fu és el valor de la reacci6 de la jassera de forjat, el valor més desfavorable és
de 1157,8 kN, que correspon al valor maxim d’aquesta reacci6 i que suporta el

pilar tipus VIII (apartat A.5.10).
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Per tant obtenim dos tipus d’armats per la mensula (il-lustracié 25), on As és I'armat
principal i Ase sOn els estreps horitzontals, i aillant As i Ase de les equacions 21 i 22

s’obté:

As= 3473,4 mm? (8025 mm)

Ase= 580 mm? (82 10 mm)

2) Armadures

T

—A

Ase

——

II-lustracié 25. Distribucié armat en mensules de forjat

Per verificar que el dimensionament de les ménsules s’ha realitzat correctament, s’ha

de complir la seglient condicié (comprovacio de nusos i bieles):

N <21N

Fyq
< -
brc — flcd 3,2

Eq.23

mm?2 mm?2
On en aquesta equacid b*c vol dir la secci6é del pilar, que en aquest cas al tractar-se
d’un pilar del modul d’oficines és una seccié de 600x600 mm?. El valor fi.q €s tracta del
valor de resisténcia de calcul del formigé multiplicat per un factor amb un valor de 0,7,
per tant fics és igual a 21 N/mm? | com s’observa en l'equacid 23, aquest

dimensionament de les ménsules de forjat dels pilars del modul d’oficines és correcte.
A.6 Fonamentacions.

Son els elements que subjecten tota I'estructura de la nau industrial i en aquest projecte

aguestes fonamentacions estan formades per sabates aillades i bigues de lligat. En
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aquest apartat s’expliguen com s’han dimensionat on aquest sistema que forma part de

la nau industrial es pot observar al Document N°2: Planols, exactament en el planol 0.09.

A.6.1 Sabates aillades

Per dimensionar les sabates aillades de fonamentacié s’han tingut en compte les
carregues a les quals esta sotmés cada pilar de la nau industrial, que poden ser

moments i forces (Max, May, Na), i que respectivament s’aguanten en les sabates.

Per tal de dimensionar aquesta part del sistema estructural s’havia de tenir present la
tensié admissible del sol on es construira I'estructura. Aquesta dada va ser aportada per
un estudi geotécnic fet per I'Ajuntament de Massanes préviament a I'elaboracié d’aquest
projecte, on es va informar de la classe de terreny i que la tensié admissible del sol és
de 300 kN/m?,

Per determinar quina sabata és la més adient per cada pilar, primer s’ha considerat que

la tipologia de sabata ha de ser rigida i s’ha de complir la condicié de la il-lustracié 26.

RIGIDO V.

wix = 2 h

FLEXIBLE V., >2 h

Il-lustracié 26. Sabata aillada rigida en contraposicio de la sabata aillada flexible
On el valor Vimax de la il-lustracié 26 va variant en funcié de les dimensions més adients

per cada sabata de la nau, perd l'algcada d’aquestes s’ha mantingut constant amb un

valor de 0,5 metres excepte, s’esmenti el contrari.
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A.6.1.1 Dimensionament sabates tipus |

Aquesta tipologia de sabata és la que suporta els pilars tipus | i V, per tant per
dimensionar aquest tipus de fonamentacio, s’ha de tenir en compte els dos moments i

la for¢a axial de compressio que pateixen els pilars | i V(Max, May, Na).

Primer de tot s’ha hagut de concretar si la forgca resultant deguda als dos moments i a
I'axial actuen dins del nucli de la sabata o fora, i per tant es va partir d'unes dimensions
inicials per a totes les sabates de cada pilar de 1,6x1,6 metres, que en la imatge seguent

es representa amb les lletres ‘@’ i ‘b’.

Il-lustracié 27. Representacié de dimensions d’una sabata sotmesa a un axial i dos moments

Per saber si la resultant deguda als moments i a la forga axial esta dins del nucli, s’ha

de complir la seglient condicid, si no es compleix aquesta condicié vol dir que esta a

fora:
6e 6e
=42 < Eq.24
a b
On:
M M,
ex= Ty, ey= N
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Cal dir que pel dimensionament de les sabates de fonamentacidé les carregues
considerades no han sigut majorades, per tant no s’ha aplicat el factor d’1,35 per les
carregues permanents i 1,5 per les carregues de tipus variable. Aquestes carregues
sense majorar pels pilars tipus | tenen els valors de la taula 26, i pels pilars V sén els

valors de la taula 27.

- Pilar tipologia I:

N1 87,03 kN
My 134,06 kN*m
My 242 KN*m

Taula 28. Carregues sense majorar del pilar tipus |

- Pilar tipologia V:

N1 280 kN
My 65 kN*m
My 147,8 kN*m

Taula 29. Carregues sense majorar del pilar tipus V

Havent determinat la posicio de la forga resultant per comprovar que les dimensions sén

correctes de la sabata, s’han de complir les seglients expressions:

- Dins nucli:
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1 _ N, 6My 6M,,
Ot max = a'xb’ a'2xb’ + a'xb'? < 11250-adm Eq25
- Fora nucli:
I} _ N
Otmax = B*«L* < Oadm Eq-26
< 8 B':szea
L'=L-2¢

En I'equaci6 26 B* i L* han de ser les seglents

dimensions o cotes de la sabata segons la

PUNTO DE PASO

il-lustracié 30. | en aquesta il-lustracié els D LA RESULTANTE

valors de: -y -
II-lustracio 29. Cotes per calcul de tensio
M M maxima sota de la sabata. Metode de I'area
- Y. — x
ep = ex— —, eL:ey—_ .
B N N equivalent

Per tant en les taules 28 i 29 es mostren les dimensions d’'una de les sabates tipus | pel
modul logistic i d’oficines, seguint el procediment descrit en aquest apartat (equacions
24, 25 i 26). L'objectiu és obtenir una tensié sota de la sabata proxima a la tensio
admissible del terreny es va variant les dimensions de la sabata, per tant les mides ‘a’ i
‘b’ de lail-lustracié 27, ja que és el recomanable segons normativa, pero tenint en conta

que es vol dimensionar sabates aillades rigides.
El pes propi de la sabata es calcula multiplicant el seu volum (volum d’un cub: a*b*h)

per la densitat del formigd armat (25 kN/m?3) i aquest pes s’ha de sumar a la forga axial

que es necessita considerar en les equacions 24, 25i 26.
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-Modul logistic (exemple de dimensionament sabata que suporta tipus de pilar I)

o Dins/ axb | PES SABATA
Ubicaci6 sabata O'max Oadm
Fora (m) (kN)
(segons _ (KN/m?) (kN/m?)
_ _ nucli
il-lustracio 16)

FORA

2,6 156,25 274,3
A4 (eq. 24) 300
(eq. 26)

Taula 30. Calcul de tensié maxima sota sabata per sabates tipus | en modul logistic

Per dimensionar la resta de sabates que aguanten els pilars tipus I, s’ha fet amb la
mateixa metodologia de la taula anterior i es poden veure les dimensions d’aquestes en
el Document N°2: Planols, més concretament en el planol 0.09 amb les etiquetes R4,
A15i R15.

En aquestes sabates aillades per complir la condicié de sabata rigida finalment tenen
una alcada d’1 metre. Si no es diu el contrari com é€s aquest cas, sempre l'algada de les

sabates és de 0,5 metres.

-Modul oficines (exemple de dimensionament sabata que suporta tipus de pilar V)

o Dins/ | axb | PES SABATA
Ubicacio sabata O'max Oadm
Fora (m) (kN)
(segons _ (kN/m?) (kN/m?)
. _ nucli
il-lustraci6 14)

FORA

1,85 34,22 285,68
Gl (eq. 24) 300
(eq.26)

Taula 31. Calcul de tensié maxima sota sabata per sabates tipus | en modul d’oficines
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Per dimensionar la resta de sabates que aguanten els pilars tipus V, s’ha fet amb la
mateixa metodologia de la taula 29 i es poden veure les dimensions d’aquestes en el

Document N°2: Planols, més concretament en el planol 0.09 amb les etiquetes F2 i S1.
A.6.1.2 Armat de fonamentacié de la sabata tipus |

Per armar aquestes sabates en tractar-se de sabates rigides, s’ha emprat el métode de
bieles i tirants. En aquest cas les sabates suporten carregues excéntriques, a causa dels
moments flectors per la forgca del vent a les parets de la nau. Per tant depenent del valor

d’aquesta excentricitat, on aquesta excentricitat es calcula amb el moment més gran
. . . . N p M, .
dels dos que pateixen els pilars tipus | i V, que sera el cas més desfavorable (e = E)’ [

s’utilitza un métode o un altre per determinar I'armat de la sabata tipus I.

Cal esmentar que per l'elecci6 de I'armat, les carregues considerades han sigut
majorades pel factor d’1,35 per les carregues permanents i 1,5 per les carregues de
tipus variable (taules 10 i 18 d’aquest annex depenent del tipus de pilar que ha de

suportar la sabata) i no es té en compte el pes propi de la fonamentacié (sabata aillada).

Per tant si e < a/6, on ‘@’ és 'amplada de la sabata determinada en I'apartat anterior

(A.6.1.2), s’aplica I'expressié 27 representada per la imatge 30:

R
d = 0'815dd = Asfyd Eq.27

I
I
1
1= A
TERARS
d PRI 0.85d
Iy I Ty ~
G
» % Rue Lo,

I\\-\—‘

‘ X2 Xa
[I-lustracié 30. Armat de sabates carrega excentrica (e<a/6) pel métode de bieles i

tirants
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On:

fya= 400 Mpa (tensio de calcul del acer).

Ryg= 1,6Ru.

As és el armat de la sabata aillada de fonamentacio.

Per determinar el valor de R; cal determinar el valor n, on aquest valor es calcula amb

la seguent equacio:

Eq.28

On:

- M: és el major dels moments de les taules 10 o 18 depenent de la tipologia de
pilar que ha de suportar la sabata.

- a: dimensions de la sabata, determinada préviament al calcul del armat de la
sabata aillada de fonamentaci6. (apartat A.6.1.2)

- Nd: és la for¢ca axial de les taules 10 o 18 depenent de la tipologia de pilar que

ha de suportar la sabata.

Llavors R; es determina per I'equacio 29:

Rig = (g 1+ 3n)) 1,6 Eq.29
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Si I'excentricitat és ,e > a/6, per determinar 'armat de la sabata aillada de fonamentacio,

s’ha aplicat I'expressi6 30 i il-lustrada en la imatge 31.:

R
Ty = 0’81:(1 (x1 — 0,25a) = Asfyq Eq.30

el

R
Il-lustraci6 31. Armat de sabates carrega exceéntrica (e>a/6) pel métode de bieles i
tirants

On els valors de I'equacié 30, son:

d: és l'algada de la sabata aillada de fonamentacio.

- Rug: es determina amb I'expressio 29 perd préviament havent calculat el valor n
(equacio 28)

- a: dimensions de la sabata, determinades previament al calcul de I'armat de la
sabata aillada de fonamentaci6. (apartat A.6.1.2)

- fya= 400 Mpa (tensio de calcul de I'acer).

- A és l'armat de la sabata aillada de fonamentacio.

- X1 es determina amb la seglent formula:

_ 1+(4m)
X, =ax* 2+ izn) Eqg.31

També s’ha de tenir present que I'armat més apropiat per la sabata, segons les
equacions 27 i 30, ha de ser superior a 'armat minim que ve determinat per la quantia
minima en cada direccio, pmin= 0,001, si no és superior es selecciona I'armat minim com
es pot veure a la taula 30, on en aquesta taula es pot veure 'armat de cadascuna de les

sabates de tipus I.
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Agmin = 0,001 axh Eq.31

On:
- a: dimensions de la sabata, determinades préviament al calcul de 'armat de la
sabata aillada de fonamentaci6. (apartat A.6.1.2)
- h: és el cantell de la sabata aillada de fonamentacio.
Etiqueta As,
sabata e(m) |a/6(m) |R1d(kN)| Xi(m) | Td(kN) | As(mm2) | min(mm2)| ARMAT
A4 3,078 0,43 269| 0,819| 59,493 | 148,731 2600 9(20/280
R4 3,078 0,43 269| 0,819| 59,493 | 148,731 2600 9(20/280
A15 3,078 0,43| 215,73| 0,685 48| 118,984 2600 9(20/280
R15 3,078 0,43| 215,73| 0,611 48| 118,984 2600 9(20/280
Gl| 1,026| 0,308 238143| 0,231| 39,797| 99,494 600 | 8010/200
F2 1,026 0,308 | 527,733| 0,152|857,170|2142,925 720| 7(020/280
Sl 1,026 0,308|293271| 0,184| 39,797| 99,494 600| 8010/200

Taula 32. Armat de les sabates de fonamentaci6 aillades tipus |

Cal fer émfasis en I'armat de la sabata F2, ja que es pot observar en la taula 30 com els
valors per l'eleccié de I'armat d’aquesta sabata s6n més elevats en comparacié a les
altres sabates tipus | del modul d’oficines, i és pel fet que aquesta sabata el valor de la

forca axial (Nqg) ha suportat és el de la taula 22, apartat A.5.9.

A.6.1.3 Dimensionament de sabata tipus Il

Aquesta altra tipologia de sabata va condicionada pels tipus de pilars 11, lll, IV, VI, VIl i
VIII. Per tant com aquests pilars només pateixen un moment en un sentit i direccié per

la forca del vent (M) i un axial (N). La metodologia per dimensionar aquest tipus de

sabates es basa en les seglients equacions:

108



Projecte de disseny d’'una nau industrial

Annex A

amb tecnologia BIM

Si 'excentricitat, (e = %), €s més petita o igual que la dimensi6é de la sabata
dividia entre sis s’aplica I'equacio6 32:
N 6M

Omax = 3t 2, = 1,250,4m

Eq.32

Si 'excentricitat, (e = %), €és més gran que la dimensio de la sabata dividia entre

sis s’aplica I'equacio 33:

4N

3(a—2e)b = 1.2504am

Eq.33

Omax =

Cal dir que pel dimensionament de les sabates de fonamentacidé les carregues

considerades no han sigut majorades, per tant no s’ha aplicat el factor d’1,35 per les

carregues permanents i 1,5 per les carregues de tipus variable, i s’ha tingut en compte

el pes propi de la sabata.

En les férmules 32 i 33 els valors ‘a’ i ‘b’ sén les dimensions de les sabates que en

aguest cas tenen el mateix valor, ja que s’estan dimensionant sabates quadrades.

Aquests valors es van variant per obtenir que les tensions sota de cadascuna de les

sabates aillades de fonamentaci6 tinguin un rang de valors iguals i no sobrepassi la

condicio de les equacions 32 i 33. La tensié admissible del terreny continua sent de 300

kN/m?2.

I
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|
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Il-lustracié 33. Distribucié de tensions sota la sabata tipus Il
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En la taula 31 es pot veure les dimensions de cadascuna de les sabates, les tensions

calculades sota d’elles i identificades amb una etiqueta i que es poden localitzar a la

il-lustracié 16 o més detalladament al planol 0.09 del Document N°2: Planols.

ETIQUETA

B4 0,810| 0,350 | FORA 253,113 375| 2,1 55,125
C4 0,810| 0,350 | FORA 253,113 375| 2,1 55,125
D4 0,778 10,350 | FORA 253,113 375| 2,1 55,125
E4 0,810|0,350 | FORA 253,113 375| 2,1 55,125
H4 0,810|0,350 | FORA 253,113 375| 2,1 55,125
K4 0,779|0,350 | FORA 206,602 375| 2,1 55,125
N4 0,811|0,350 | FORA 253,894 375| 2,1 55,125
Q4 0,811|0,350 | FORA 253,894 375| 2,4 72
A5 0,868 | 0,400 | FORA 283,551 375| 2,1 55,125
D5 0,179]0,350 | DINS 315,263 375| 2,1 55,125
K5 0,179]0,350 | DINS 314,773 375| 2,4 72
R5 0,920 0,400 | FORA 320,958 375| 2,4 72
A6 0,828|0,400 | FORA 241,698 375| 2,1 55,125
D6 0,179]0,350 | DINS 297,754 375| 2,1 55,125
K6 0,179]0,350 | DINS 297,313 375| 2,4 72
R6 0,830 0,400 | FORA 242,642 375| 2,4 72
A7 0,806 | 0,400 | FORA 222,938 375| 2,1 55,125
D7 0,179]0,350 | DINS 289,000 375| 2,1 55,125
K7 0,179]0,350 | DINS 288,583 375| 2,4 72
R7 0,808 | 0,400 | FORA 223,683 375| 2,4 72
A8 0,820 0,400 | FORA 234,978 375| 2,1} 55,125
D8 0,179]0,350 | DINS 294,690 375| 2,1} 55,125
K8 0,179]0,350 | DINS 294,258 375| 2,4 72
R8 0,822|0,400 | FORA 235,848 375| 2,4 72
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A9 0,798 | 0,400 | FORA 216,682 375|2,1| 55,125
D9 0,179|0,350 | DINS 285,936 375|2,1| 55,125
K9 0,179|0,350 | DINS 285,528 375| 2,4 72
R9 0,800 | 0,400 | FORA 217,366 375| 2,4 72
A10 0,782 {0,400 | FORA 205,471 375|2,1| 55,125
D10 0,179 /0,350 | DINS 280,245 375|2,1| 55,125
K10 0,179|0,350 | DINS 279,853 375| 2,4 72
R10 0,784 | 0,400 | FORA 206,052 375| 2,4 72
A11 0,828 | 0,400 | FORA 241,698 375|2,1| 55,125
D11 0,179|0,350 | DINS 297,754 375|2,1| 55,125
K11 0,179 0,350 | DINS 297,313 375| 2,4 72
R11 0,830 0,400 | FORA 242,642 375| 2,4 72
A12 0,868 | 0,400 | FORA 283,551 375|2,1| 55,125
D12 0,179|0,350 | DINS 315,263 375|2,1| 55,125
K12 0,179|0,350 | DINS 314,773 375| 2,4 72
R12 0,870 | 0,400 | FORA 285,021 375| 2,4 72
A13 0,868 | 0,400 | FORA 283,551 375|2,1| 55,125
D13 0,179|0,350 | DINS 315,263 375|2,1| 55,125
K13 0,179 0,350 | DINS 314,773 375| 2,4 72
R13 0,870 | 0,400 | FORA 285,021 375| 2,4 72
A14 0,826 | 0,400 | FORA 241,181 375|2,1| 55,125
D14 0,179 0,350 | DINS 297,999 375|2,1| 55,125
K14 0,179|0,350 | DINS 297,460 375| 2,4 72
R14 0,829 0,400 | FORA 242,325 375| 2,4 72
B15 0,875 (0,350 | FORA 328,530 375|2,1| 55,125
C15 0,875 (0,350 | FORA 328,530 375|2,1| 55,125
D15 0,838 /0,350 | FORA 250,981 375|2,1| 55,125
E15 0,875 (0,350 | FORA 328,530 375|2,1| 55,125
H15 0,875 (0,350 | FORA 328,530 375|2,1| 55,125
K15 0,838 /0,350 | FORA 250,981 375|2,1| 55,125
N15 0,876 (0,350 | FORA 330,029 375|2,1| 55,125
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Q15 0,876 (0,350 | FORA 330,029 375|2,1| 55,125

Taula 33. Calcul de tensié maxima per el dimensionament de sabates de fonamentacié tipus Il del modul

logistic

Ne ETIQUETA

11 0,529|0,283 | FORA 309,595 375|1,700| 313,943
L1 0,239 0,283 | DINS 326,613 375|1,700| 480,386
0o1 0,247|0,250 | DINS 334,842 375|1,500|372,915
12 0,030,250 | DINS 313,975 375|1,400| 293,271
L2 0,030,300 | DINS 330,962 375|1,800| 527,733
02 0,030,250 | DINS 313,975 375|1,500| 466,718
S2 0,240,300 | DINS 316,359 375|1,800 | 658,764
F3 0,250,233 | FORA 305,613 375|1,500| 466,718
13 0,030,183 | DINS 331,518 375|1,800| 527,733
L3 0,030,233 | DINS 309,218 375|1,400|327,201
03 0,030,183 | DINS 331,518 375|1,100| 276,884
S3 0,210,233 | DINS 327,624 375|1,400| 385,586

Taula 34. Calcul de tensié maxima per el dimensionament de sabates de fonamentacié tipus Il del modul
d’oficines

A.6.1.4 Armat de fonamentaci6 de la sabata tipus Il

Dimensionar 'armat de les sabates de fonamentacio tipus Il s’ha fet de la mateixa
manera que I'armat de les sabates tipus | (apartat A.6.1.3) aplicant les equacions 27 i
30 en funcio del valor de I'excentricitat, que en aquest tipus de sabates s’ha calculat en
el dimensionament (taules 31 i 32). Per tant en la taula seguent (taula 33) es veuen els
resultats obtinguts i 'armat seleccionat per cada tipus de sabata, que es pot observar
amb més detall al planol 0.09 del Document N°2: Planols.
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També s’ha de tenir present que I'armat més apropiat per la sabata, segons les

Annex A

equacions 27 i 30, ha de ser superior a 'armat minim que ve determinat per la quantia

minima en cada direccid, pmin= 0,001, si no és superior se selecciona I'armat minim.

Asmin = 0,001 xa=*h Eq.31
Etiqueta
sabata Rid(kN) X1(m) Td(kN) As(mm?) |[As,min(mm?)| ARMAT

A4 207,444 0,619 50,996 127,489 1050 | 8(P14/280
B4 283,143 0,621 71,394 178,485 1050 | 8@14/280
C4 283,143 0,621 71,394 178,485 1050 | 8(P14/280
D4 251,173 0,618 61,195 152,987 1050 | 8(P14/280
E4 283,143 0,621 71,394 178,485 1050 | 8@14/280
H4 283,143 0,621 71,394 178,485 1050 | 8(@14/280
K4 251,072 0,618 61,195 152,987 1050 | 8(P14/280
N4 283,025 0,621 71,394 178,485 1050 | 8(@14/280
Q4 283,025 0,621 71,394 178,485 1200| 8P14/280
A5 204,851 0,695 50,996 127,489 1050 | 9014/280
D5 418,227 101,991 254,979 1050 | 9014/280
K5 413,305 758,033 1895,083 1200| 7@20/250
R5 412,881 0,557 602,371 1505,928 1200| 8@16/280
A6 408,660 0,695 35,050 87,624 1050 | 9014/280
D6 389,155 101,991 254,979 1050 | 9014/280
K6 391,094 702,231 1755,577 1200 | 7(020/250
R6 390,713 0,557 569,813 1424,533 1200| 8@16/280
A7 388,851 0,690 32,981 82,454 1050 | 9014/280
D7 374,619 91,792 229,481 1050 | 9014/280
K7 379,989 674,330 1685,824 1200| 9016/250
R7 379,629 0,557 553,534 1383,836 1200| 7@16/300
A8 374,332 0,689 31,947 79,868 1050 | 9014/280
D8 384,067 86,693 216,732 1050 | 9014/280
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K8 387,207 692,466 | 1731,164 1200| 9016/250

R8 386,833 0,557 564,116 | 1410,289 1200| 8P16/280

A9 383,769 0,690 32,620 81,549 1050 | 9014/280

D9 369,531 90,007 225,019 1050 | 9014/280

K9 390,922 664,564 | 1661,411 1200| 9016/250

R9 375,749 0,557 569,560 | 1423,901 1200| 8P16/280
Al0 369,250 0,688 31,585 78,963 1050 | 9014/280
D10 360,083 84,908 212,270 1050 | 9014/280
K10 368,883 646,429 1616,071 1200| 9@16/250
R10 368,544 0,557 537,255 1343,139 1200| 7@16/300
All 359,813 0,687 30,913 77,283 1050 | 9014/280
D11 389,155 81,593 203,983 1050 | 9014/280
K11 391,094 702,231 1755,577 1200| 9016/250
R11 390,713 0,557 569,813 1424,533 1200| 8P16/280
Al2 388,851 0,690 32,981 82,454 1050 | 9014/280
D12 418,227 91,792 229,481 1050 | 9014/280
K12 413,305 758,033 1895,083 1200| 7@20/300
R12 412,881 0,557 602,371 1505,928 1200| 8P16/280
Al3 417,889 0,693 35,050 87,624 1050 | 9014/280
D13 418,227 101,991 254,979 1050 | 9014/280
K13 413,305 758,033 1895,083 1200| 7@20/300
R13 412,881 0,557 602,371 1505,928 1200| 8P16/280
Al4 417,889 0,693 35,050 87,624 1050 | 9014/280
D14 389,323 101,991 254,979 1050 | 9014/280
K14 391,306 702,496 | 1756,239 1200| 9016/250
R14 390,840 0,557 570,124 | 1425,310 1200| 8P16/280
B15 388,952 0,690 32,993 82,483 1050 | 9@14/280
C15 182,526 0,685 91,792 229,481 1050 | 9@14/280
D15 276,446 0,624 40,797 101,991 1050 | 8P14/280
E15 276,446 0,624 71,394 178,485 1050 | 8P14/280
H15 245,434 0,620 71,394 178,485 1050 | 8P14/280
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K15 276,446 0,624 61,195 152,987 1050 | 8P14/280
N15 276,446 0,624 71,394 178,485 1050 | 8P14/280
Q15 245,434 0,620 71,394 178,485 1050 | 8P14/280

Taula 35. Armat de les sabates tipus Il pel métode de bieles i tirants del modul logistic

N2 ETIQUETA |  Ria(kN) X1(m) Td(kN) As(mm?) | A,min(mm?)| ARMAT
11 238,143 0,426 39,797 99,494 680 8(10/200
L1 313,943 72,748 181,870 680 9(910/200
01 480,386 739,950 1849,875 600 6(020/250
12 372,915 512,635 1281,587 600 7016/230
L2 293,271 39,797 99,494 720 8(10/200
02 527,733 857,170 2142,925 600 7020/280
S2 466,718 590,027 1475,067 |720 9016/175
F3 658,764 0,462 994,679 2486,698 560 9(20/200
13 466,718 590,027 1475,067 |440 9016/175
L3 527,733 857,170 2142,925 560 7020/280
03 327,201 42,579 106,447 440 8(10/200
S3 276,884 259,216 648,041 560 6(014/200

Taula 36. Armat de les sabates tipus Il pel métode de bieles i tirants del modul oficines
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A.6.1 Bigues de lligat

Aquest tipus de bigues de fonamentacié son les encarregades de suportar els
tancaments de fagana explicats en l'apartat A.3.2.2. Per tal de dimensionar aquestes
bigues de lligat de fonamentacié s’ha esquematitzat aquesta carrega (pes propi dels

tancaments de fagana) i la biga de lligat com la figura seguent (il-lustracié 33):

A i~y
Y2 B)
‘Th L ’J
ClL
M max

Il-lustracié 34. Esquema de carrega i moment de les bigues de

lligat

La carrega que ha de suportar aquesta biga, que son les parets de la nau, té el valor de
8,8 kN/m i es va partir d’'unes dimensions per aquesta biga amb h= 850 mm, b = 400
mm i d = 715 mm, on aquestes dimensions es poden veure a la imatge nimero 36. El
valor de ‘d’ s’ha triat per complir la condicié de la fletxa maxima que pot patir la biga, que

és la de la formula de continuacio:

10000
T 14

= 715mm Eq.34

Qe
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Il-lustracié 35. Seccid biga de lligat de fonamentacio

La longitud més desfavorable de la biga és de 10 metres i aquesta és la que s’ha tingut

en compte per aguest dimensionament.

A continuacioé es va determinar el moment maxim d’aquest element amb I'expressié

seguent:
q*L?
Mpax :T: 110 kN *m Eq.35

On ‘g’ és el valor de la carrega per metre lineal de les faganes (8,8 kN/m) i ‘L’ la longitud

de la biga.

Per triar 'armat longitudinal d’aquest element s’ha seguit el criteri de dimensionament

per ductilitat. Per tant, s’ha hagut de determinar el factor g amb la férmula 36:

_ Mgx10°
g = 2
fea*bd

= 0,043 Eq.36

On aquest valor de g al ser més petit que Hoss (Hoss = 0,3) no cal dimensionar I'armat
superior (Asz) i segons normativa del EHE-98-CTE, I'armat superior minim recomanable
és de 2912. Aixi per determinar I'armat inferior (As1) es fa a partir del valor de pq que
aguest a la mateixa vegada determina el factor « de la “Taula universal per flexié

simple”.
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TABLA UNIVERSAL PARA FLEXION SIMPLE

00818
0,0053
0,1078
0,1184 | 0,08 0,0627 | O
0,1306 | 0.07 00735 | M

0,1413 | 0,08 00844 | |
0,1518 | 009 00953 | N

0,1623 | 01 01084 | |
01729 0.1 01177 | O
0,1836 | 0,12 0,121
0,1944 0,13 0,1407

Il-lustraci6 36. Taula universal de flexio simple per determinar

Per tant aplicant la expressio:

_ As1*fya

= pra = As1 = 452 mm? Eq.38
Cd* *

On fyq= 434,8 MPa (per un acer B-500S) i f.s= 16,6 (per un formigd HA-25).

Per tant amb aquesta quantitat d’acer de I'equacio 38 es fa la comprovacio d’armadures
minimes (equacio 39) i s’extreu com a conclusié que s’ha de posar un armat superior al

determinat en la Eq.38.

- Armat minim per quantia geométrica: (Ac és I'area de la secci6 de formigd b*h)

2,8
S 2
51 = 1000

A Ac = 952 mm? Eq.39

Llavors I'armat longitudinal inferior és de 952 mm? (6¢ 14).

Per 'armat transversal de la biga de lligat s’ha determinat per les consideracions de
separacions minimes segons normativa del EHE-98-CTE, on en el diagrama de la
imatge 38 es pot veure on es troben aquests valors maxims de carrega en sentit
transversal, ja que en les zones d’esfor¢ maxim la separacié d’aquest armat ha de ser
més petita que en les zones que aquestes forces son menys elevades.
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[I-lustracié 37. Diagrama de tallants de la biga de

lligat

Per tant per determinar les separacions a les zones de tallant maxim amb estreps (armat
tranversal) recomanats per normativa amb unes dimensions de @8/2, s’utilitza la seguent

equacio:

0Py frggex d 2 i p Eq.40

St
On:

- Agp = area de circumferéncia dels dos estreps del ® 8 per tant amb un valor de

100 mm?.
- fy00:= 400 MPa.

2
- fetm = 0,3 % (fo)3 = 2,56 MPa. On f_.és igual a 25MPa al tractar-se d’'un
formigé HA-25.

En I'equaci6 40 es determina aquesta separacié minima als extrems de la biga, s;, amb
un valor de 293 mil-limetres, on aquesta separacié d’estreps es dura a terme durant una
longitud igual a la distancia ‘d’ de la seccié de la biga (il-lustracié 36), per tant uns 800

mm.
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| la separacio d’estreps minima al centre de la biga es determina per la seglient equacié:

5 <0,75xd - s, = 600 mm Eq.41

120



Projecte de disseny d’'una nau industrial Annex B
amb tecnologia BIM

Annex B: BIM

121



Projecte de disseny d’'una nau industrial Annex B
amb tecnologia BIM
B.1. Que significa BIM i que és en el camp de I’enginyeria.

El modelatge d’informacié de construccio (BIM, Building Information Modeling), també
anomenat modelat d’informacié per I'edificacio, és el procés de generacid i gestié de
dades d’una estructura durant el seu periode de vida utilitzant software de modelatge de
sistemes estructurals en tres dimensions i en temps real (Tekla Structures en aquest
projecte), per disminuir la pérdua de temps i recursos en el disseny i la construccio.
Aquest proceés produeix el model d’'informacié de I'estructura que abasteix la geometria
de la nau, les relacions espacials, aixi com les quantitats i les propietats dels seus

components.

Per tant BIM no és un producte o un software patentat. Es un procés integrat fonamentat
en la informacié coordinada i confiable d’'un projecte, des del seu disseny fins a la seva
construccié i funcionament. Aquesta metodologia no només és per arquitectes. Encara
que té les seves arrels en I'arquitectura, els principis de BIM son valids per tot alldo que
es construeix. BIM dona la possibilitat que els enginyers prediguin 'acompliment dels
projectes abans que es construeixin i permet que equips extensos obtinguin dades

valuoses del model per facilitar la presa de decisions primerenques i estalviant costos.

B.2. Origen del BIM.

Hi ha diversos punts de vista sobre I'origen d'aquest concepte. Empreses pioneres en
I'aplicacio del concepte BIM va ser Graphisoft, d'Hongria, que el va implementar amb el
nom Virtual Building des de 1984 en el seu programa ArchiCAD i VectorWorks
reconeguts com ser els primers programaris CAD per ordinador personal capac de crear
tants dibuixos en 2D com 3D i també la incorporacié de llenguatge capag¢ de produir
informes. Autodesk va comencar utilitzar el concepte BIM des de 2002 quan va comprar
la companyia texana Revit Technology Corporation. No obstant aixo, sembla haver-hi
un consens generalitzat sobre que Jerry Laiserin va ser qui ho va popularitzar com un
terme comu per a la representacio digital de processos de construccid, amb |'objectiu
d'intercanviar informacié en format digital. Aquesta capacitat avui en dia és donada per
diferents proveidors tecnologics com: Bocad, Tekla, Nemetschek, Sigma Design,

Autodesk, entre d’altres.
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B.3. Enginyeria estructural.

L'enginyeria estructural és una branca classica de I'enginyeria civil que s'ocupa del
disseny i calcul de la part estructural en elements i sistemes estructurals tals com edificis,
ponts, murs (incloent-hi murs de contencio), preses, tunels i altres obres civils. La seva
finalitat és la d'aconseguir estructures segures, resistents i funcionals. En un sentit
practic, I'enginyeria estructural és l'aplicacié de la mecanica de mitjans continus per al
disseny d'estructures que suporten el seu propi pes (carregues mortes), més les
carregues exercides per I'Us (carregues vives), més les carregues produides per

esdeveniments de la natura, com vents, sismes, neu o aigua.

Addicionalment, els enginyers de caracter estructural sén responsables per fer Us
eficient de diners i materials necessaris per obtenir aquests objectius. Alguns exemples
simples d'enginyeria estructural el constitueixen les bigues rectes simples, les columnes
o pisos d'edificis nous, inclos el calcul de carregues (o forces) a cada membre i la

capacitat de diversos materials de construccié com ara acer, fusta o formigé.

Per tant he volgut parlar d’'aquest camp d’aplicacié de I'enginyeria, ja que és una de les
branques que esta implicat un enginyer mecanic per entendre de millor manera quins

avantatges i facilitats aporta BIM a I'area de I'edificacio.

B.4. Limitacions del disseny focalitzat en dibuixos.

Els enginyers sempre han treballat amb dibuixos en 2D i aquest procés, que es podria
qualificar “d’obsolet”, comenga amb un concepte de disseny preliminar que evoluciona
cap a una documentacié més detallada i es dirigeix a la documentacio de construccio.
Per tant, cada procés es completa de forma individual i cal seguir un ordre de passar
d’'una fase a una altra, deshabilitant aixi qualsevol col-laboraci6. Pero, qué passa quan
hem de fer canvis? Normalment es realitzen de forma arcaica a ma lliure i el disseny en
si mateix, de manera que pot provocar errors. En altres casos, fa falta tornar a
redissenyar completament el dibuix, de manera que el temps del projecte s’allarga

inexorablement.
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En el grafic inferior (il-lustracié 1, Annex B) es pot observar el nivell d'esfor¢ requerit en
un projecte estructural, des de la fase de disseny preliminar passant per la construcci6
fins al funcionament posterior. Si ens fixem en la linia blava, podrem veure com la
capacitat de I'enginyer o equip d’enginyers d’influir en el cost i el rendiment durant tot el
cicle de vida del projecte es disminuira amb el pas del temps. Mentrestant, la linia
vermella ve a dir el cost de realitzar i implementar qualsevol canvi en el disseny. En
aquest cas, la seva ascensié és inversament proporcional al blau i augmenta a mesura
gue avancga el projecte. La linia de tendencia negra indica quina part els enginyers i
dissenyadors fan un major esforg utilitzant més recursos en el procés centrat en el dibuix
i en la fase de documentacio. La quarta i ultima linia (verda) és el flux de treball amb
BIM.

@_ Ability to impact cost

and performance

Cost of design
changes

Drafting-centric
workflow

Effect / Cost / Effort

BIM Workflow

Graphic eriginated by
Patrick Macleamy,
| | A/ HOK

—

Preliminary Detailed Construction

\ 0 i
Design Design Documentation Construction peration

Il-lustraciol. Grafica comparativa entre la realitzacié d’un projecte estructural amb tecnologia BIM i sense.

Com es pot veure al grafic, la linia negra arriba a un moment dintre de les fases del
projecte que redueix la capacitat dels enginyers d'impactar en el projecte i augmenten
els costos. Aixo arriba al fons de les limitacions d’un flux de treball centrat en el dibuix.
Teodricament és possible utilitzar aquest instant per fer dissenys repetits i optimitzar el

projecte, per0 rarament es realitzen a causa dels elevats costos que comporta la
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documentacio iniciada. Per tant, es genera un dibuix de disseny centrat en primer lloc

per arribar a I'inversor, perd no és necessariament el millor.

B.5. Avantatges del BIM per la creacié d’aquest projecte.

L’enginyeria i el sector de la construccio tenen com a objectiu constant I'exigéncia de
treballar sempre de manera més productiva i rapida, incrementant la qualitat i disminuint

els costos.

Com a enginyer mecanic, on un dels camps d’actuacio d’aquesta enginyeria es troba en
el sector de I'edificacid, que per la seva naturalesa i professié tenen com a objectiu
resoldre problemes, per tant, busquen constantment eines que puguin fer que la seva
feina sigui cada vegada més productiva. | per tant la tecnologia i metodologia més

efectiva en aquest moment és, sense dubte, BIM.
La meva feina comporta la col-laboracié amb altres disciplines (arquitectura, obres de
construccié, instal-lacions i manteniment, etc.) que a la mateixa vegada han de contribuir

i compartir amb la resta de I'equip que forma part del projecte.

Amb respecte el camp de I'enginyeria mecanica, les dades que formen part del model

BIM en aquest disseny segons la meva especialitat son:
¢ Model geométric estructural
e Modelat i calcul dels elements de I'estructura
e Descripcions técniques i altres documents
Els avantatges que ha ofert Building Information Modeling per aquest projecte son:

1. Interoperabilitat.

L’ts d’intercanvi de dades entre software BIM esta trencant totes les barreres que

existeixen al compartir models i dades entre plataformes. Aquest intercanvi ha ajudat en
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la construccié de models paral-lels i amb I'eleccié d’un Unic software per completar tot

el procés.

2. Team building i intercanvi de coneixements.

Els conflictes que poden existir entre models i software diferents sén superats. Com a
resultat, també les barreres i els conflictes entre els diferents especialistes que participen
en el procés desapareixen. Un intercanvi més facil de models es transforma en una
millor relaci6 entre els técnics que aconsegueixen aixi intercanviar i compartir
coneixements. Aix0 porta amb si mateix un creixement de les habilitats i productivitat pel

projectista o per I'equip projectista.

3. Avaluacié del ROI (Return on Investiment) sobre costos i etapes.

L’estalvi de temps és segurament un dels aspectes que emergeix immediatament com
un avantatge d’utilitzar BIM. Aixd per exemple, permet estalviar desenes o inclus cents
d’hores en comparacio al control de les copies dels dibuixos en paper. | en el mén de la
construccié se sap molt bé quan pot significar, també des del punt de vista economic,

I'estalvi de temps.

4. El present, pero principalment el futur de la construcci6 és el BIM.

La difusié del BIM esta afectant no només al mén de les cases de disseny 3D i dels
tecnics especialistes, sind també el dels contractistes publics i privats. Aixo esta conduint
a un creixement del sector i en poc temps suplantara tot el que durant anys s’havia

mogut al voltant del CAD.

Tot aguest moviment es deu que aquesta tecnologia i metodologia permet als
dissenyadors i constructors transformar inclis les estructures més complexes en realitat,
mitjancant un modelatge bastant detallat de més materials, estalviant temps, recursos i
espai. Per tant els enginyers es poden concentrar en el que és essencial més que en el

superflu.
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Annex C: Software Tekla

Structures
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C.1. Que és Tekla Structures i quina utilitat ha tingut en el

projecte.

Tekla Structures és un software que utilitza la metodologia BIM per crear, combinar,
administrar i compartir models, que en aquest cas ha sigut el disseny d’'una nau industrial
en tres dimensions amb diversos materials, com és el formigd armat. Aquest programari
ha donat la possibilitat d’arribar a un nivell d’informacié precisa segons les
especificacions requerides pel peticionari, i segons l'objectiu i abast de la feina del

projectista per I'exitosa execucio de la construccio.

Cal dir, encara que aquest projecte té un nivell docent i no s’ha arribat fins aquest punt
d’execucié i planificacid, que aquest programa arriba al detall i a la gestié de la
informacié des de la planificacié conceptual fins a la fabricacié i construccié en la seva

ubicacio.

Els models que es dissenyen amb Tekla Structures poden arribar al LOD 500, que
actualment és el nivell més alt de desenvolupament, aixd vol dir que segons es va
construint I'estructura, es minimitzen les sorpreses costoses, les sol-licituds d’informacié

(RFI, Request for information) i els resultats per projectes sén més rendibles.

Com es comenta en el paragraf anterior aquest programa de modelacié d’estructures en
3D empra un modelatge paramétric amb un alt nivell de desenvolupament (LOD), on
aquesta caracteristica és un aspecte clau en la planificacio de I'entrega d’informacio a
les parts interessades. LOD fa evident el valor del model per totes les parts i crea
confiangca entre diferents persones que treballen en el mateix projecte. Quan les
acciones es basen en informacié de qualitat, el procés de construccié es torna menys
arriscat i més productiu. Els detalls i la fabricacié en conjunt prenent al voltant del 15%
del pressupost mitja de la construccid. Per tant s’ha d’evitar que quan els contractistes,
com a exemple, comencin a planificar i ordenar materials amb informacié incompleta,
produint errors en les comandes. Perdo amb un pla d’execucié BIM i LOD, el qual
incorpora aquest software, hi haura una mitja d'un 25% menys de canvis en les

comandes, el que implica estalvi de capital.
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Per una altra banda Tekla Structures, al tenir una col-laboracié oberta i interoperabilitat

amb altres softwares de dibuix a través d’IFC (Industry Foundation Classes), donant la
possibilitat de poder treballar amb planols que tenen extensié d’AutoCAD per importar-

los a Tekla, com ha succeit en aquest projecte.

C.2. Relacio entre Tekla Structures i sistema BIM.

La constructibilitat és assegurar abans de temps que un edifici 0 estructura es pugui
construir de manera eficient, tant referint-se en temes de temps com de diners. Building
Information Modeling, com s’ha comentat en el seu respectiu annex, quan esta prou
detallat i precis, permet a la indlstria aconseguir models rics en informacié i detecta els
problemes abans de comencgar a treballar en el lloc. Amb aquest programa, amb la
finalitat per la qual s’ha format part d’'una formacié basica d’aquest software, és perque

la constructibilitat és la base del desenvolupament de la tecnologia BIM.

La constructibilitat és una questio practica en els problemes del dia a dia que tenen els
constructors. Atés que la construccio és un proceés, volem que el nostre programari sigui
de suport al llarg del flux de treball, incloent-hi canvis inevitables. Aixi com els edificis es

conformen de diversos materials, el programari ha de ser capa¢ de manejar-los.

Tekla Structures esta fet per crear, combinar i distribuir models estructurals altament
detallats, precisos i rics en informacié utilitzant qualsevol material. Els constructors
poden gestionar canvis i evitar errors, trobar conflictes a temps i produir amb millor

qualitat sense deixalles.

A causa que la tendéncia és cap a una arquitectura cada vegada més complicada, els
dissenyadors i constructors han de trobar solucions cada vegada més innovadores. La
necessitat de construir de manera exitosa i segura és la ra6 per la qual els detalls i la
informacio ja sén necessaris des de la fase de disseny. Les unitats cada vegada més
grans, com acoblaments de sostre d'acer i banys prefabricats, arriben al lloc de
construccié per instal-lar-se just a temps. Naturalment, tots els articles han d'ajustar-se
perfectament i mantenir-se dins el cronograma, mentre grans quantitats d'informacio,

gue va canviant, deu arribar als que treballen en el projecte.
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Per tant la relacié entre aquest programa i la tecnologia BIM és evident, ja que aquest
software és un entorn divers de sistemes especifics per cada un dels proposits que es
comuniqguen de manera efectiva utilitzant models d’'informacié, processos i métodes

comunament acordats i terminologia compartida.

Facility
Manager

I Erector Owner
Site General
Manager Contractor
Fabricator Architect
Mechanical & Structural
Engineer Eng_ineer
Detaller

Il-lustracio 4. Flux d’informacié del software Tekla Structures

C.3. Fases del modelat 3D de la nau industrial.

Per explicar les etapes de disseny de I'estructura amb els elements dimensionats en
lannex A: Calculs estructurals, incloent-hi en aquest model els elements no
dimensionats com son la coberta i les faganes, es fara en sentit contrari com s’ha
redactat 'annex de calculs, amb el que vull dir que aquestes fases s’explicaran

comencant per les fonamentacions fins a arribar a la instal-lacié de la coberta de la nau.

Creacid de la malla: En la primera fase de disseny va ser especificar la ubicacié

de les fonamentacions per ubicar les sabates i els pilars. Per tal de fer-ho es va
especificar una malla en el pla XY amb I'ajuda de coordenades, on els eixos
verticals estan etiquetats amb nimeros de I'1 al 15 i els eixos horitzontals amb
lletres de la A fins a la S. També es va generar una malla en el pla YZ, per
determinar les algcades o profunditats que han de tenir els elements que
conformen els diversos portics. Aquesta malla es va generar amb facilitat perquée
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es va partir d’'un planol fet amb AutoCAD, de la distribucié en planta dels pilars

de la nau (aquest planol es pot veure al Document N°2: Planols, exactament en
el planol 0.06).

II-lustracié 5. Malla en pla XY; Fase 1 modelat nau amb Tekla Structures

Il-lustracio 3. Malla en el pla YZ; Fase 1 modelat nau amb Tekla Structures

1. Creacid i ubicacié de les sabates: en aquesta fase de disseny es generen

cadascuna de les sabates segons el dimensionament de cadascuna d’aquestes,
realitzat en 'annex de calculs (Annex A) i s’'ubiquen per la seva etiqueta al lloc
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de la malla generada previament. Per dissenyar-les hi ha una eina al quadre

d’eines de formigd per dimensionar sabates.

Per armar aquestes es fa amb el que en aquest programari de disseny
d’estructures anomena component. Aquesta component es tracta d’'un quadre
de dialeg on s’entren els parametres per dissenyar I'armat de la sabata, com per
exemple el diametre de les barres, nombre de barres, separacié entre elles i
altres especificacions més detallades segons el grau d’especificacié que
necessiti 'armat de la sabata. Aquest quadre de dialeg es pot veure a la
il-lustracié seglent (il-lustracié 4).

& Tekda Structures Zapata aislada (77) x
[sancera 7] [standerd ]
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Il-lustracié 4. Component per dissenyar armat de la sabata de

fonamentacio

Il-lustracié 5. Representacio del modelat de la sabata aillada. La unié per

calze entre pilar i sabata i la unié entre bigues de lligat i sabata.
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2. Disseny de bigues de lligat de fonamentacié: Aquestes bigues de fonamentacio

s’han creat seguint la mateixa metodologia que les sabates, perd en aquest cas
emprant I'eina de bigues de fonamentacio al quadre d’eines d’aquest programa
de disseny, dins del comandament sabates. Aquestes s’han ubicat al perimetre
de tota la nau, com es pot veure a la il-lustracié 2, ja que son els elements
encarregats de suportar les facanes de la nau. Per generar 'armat també es va
utilitzar una component per indicar diametre i el nombre de barres tant inferiors
com superiors, diametre dels estreps i les seves separacions segon s’explica en
l'apartat A.6.1 de 'annex A.

N
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! | ! [
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i
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Il-lustracié 6. Component per dissenyar armat de la biga de lligat de

fonamentacio.

3. Modelatge dels pilars: Els pilars de la nau industrial s’'ubiquen damunt de

cadascuna de les sabates creades en la fase dos per generar el model sencer
en 3D de la nau industrial. Aquests pilars s’han creat amb l'eina de pilars de
formigo, on per defecte modela pilars de seccié quadrada, per tant en aquest cas
nomeés es va haver de canviar aquestes dimensions de la seccié depenent si s6n
pilars ubicats al modul logistic o al modul d’oficines. Per determinar I'algada dels

pilars es va utilitzar la malla del pla YZ feta en I'etapa primera (il-lustracio 3).
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Per acabar de dibuixar en tres dimensions totes les parts que forment part dels

pilars, calia dissenyar-les les seves respectives armadures. Per tal de fer-ho, i
com s’ha fet amb les altres armadures dels altres components dissenyats fins al
moment, s’ha emprat la component anomenada “Armadura per pilars”. El que es
va determinar amb aquesta eina va ser la disposicié de I'armat pels diferents
tipus de pilars (tipologia de pilars especificats en 'annex A, concretament en

l'apartat A.5).

¥ Teklz Structures Armadura en viga (30)

| iardar conl [ ARMADURA_PILARS_LOGIS_FACANA_1

Avanzado
Lado derecho. Estribos Separacion estribos

Estribos 2

A e [

= T —

= — —

.
: -
d:

Il-lustracié 7. Component per dissenyar armat de bigues i

pilars.

Il-lustraci6 8. Representaci6 d’un dels bilars del model de la nau amb
Tekla Structures
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A I'hora de dissenyar aquests pilars, també es va tenir en compte la unié amb
calze entre sabata i pilar, que es pot veure representada en la il-lustracié numero
5 en el software emprat pel disseny 3D de la nau. També depenent de les
jasseres que aquests han de suportar, particularment per les jasseres tipus ‘T’
als portics de fagcana dels dos moduls, els pilars que aguanten aquest tipus de
jassera de coberta se’ls ha hagut de dissenyar unes orelles per la unié entre

aguests dos elements, com s’observa a la imatge 22 d’aquest annex.

4. Disseny de les jasseres de forjat del modul d’oficines: Per dissenyar aquest

component estructural que forma part del forjat entre pisos de la zona
administrativa/tecnica, es va partir del perfil d’aquesta biga (il-lustracié numero
15 de 'annex A). Per crear-les es va seleccionar el comandament de biga a la
barra d’eines de formigd i en les propietats d’aquesta eina vaig canviar el perfil
de la biga per un perfil tipus ‘L’ pels portics de fagana, i tipus ‘T’ pel portic central.
Aquestes jasseres es col-loquen a una algada com es mostra a la figura numero
3.

Il-lustracié 9. Disseny de jassera de forjat tipus L’
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Il-lustracié 10. Disseny de jassera de forjat tipus T’

5. Modelatge de les ménsules dels pilars del modul oficines: En els pilars del modul

d’oficines, s’ha hagut de crear les seves respectives ménsules i armar-les com
es van dimensionar segon I'annex A: Calculs estructurals (apartat A.5.7). Aquest
conjunt de mensula, pilar i jassera de forjat es va dissenyar amb un altre
component de Tekla Structures i entrant els respectius parametres de
dimensionat al quadre de dialeg d’aquesta component i posteriorment fent un

click entre pilar i jassera, aquest software de disseny inserta la ménsula al pilar.

ion General Parémetros Anclajes Manguito Andlisis

-
__Adaptar v

Il-lustracié 11. Component per dissenyar mensules.
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Per tal d’armar-les consta en utilitzar la component anomenada “armat de

meénsules”, especificant els diametres tant de les armadures As i Ase. Per
identificar els dos tipus d’armat de les mensules en aguest programa de disseny
3D s’observa en la il-lustracio 12.

A Tz Sruchures Aemasurs ménsale (21 ®

[Guadar | | Cagar [cannwn | v con AEMAT WITHELR A ALAR TIIRGS | ..

Baties princgeles Feérkas Frintas

k2 [ | =MEEE]

i

‘rz Caluzd A Undetices

TamaRn M m
P02 :I: L B

Clae o1
[ =]
irera imital B 1

Kumero bemar B[4

Il-lustracié 12. Component per armar mensules

Il-lustracié 13. Disseny de les mensules del pilars del modul d’oficines

6. Disseny de la placa alveolar del forjat modul d’oficines: Per tal de crear aquest

element es va emprar I'eina de llosa de la seccié eines de formigé. Per tal de
definir el perfil d’aquesta llosa es va haver de dibuixar amb AutoCAD, tenint com
a cotes de referéncia la imatge niumero 14 de I'annex A.
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J00000000

Il-lustracié 14. Dibuix en AutoCAD de la secci6 de placa alveolar

Després de tenir aquest perfil dibuixat es va importar a Tekla Structures, per tenir
la possibilitat de seleccionar aquest perfil per dimensionar la llosa alveolar

requerida pel disseny del forjat de la nau industrial en projecte.

o

Il-lustracié 15. Disseny placa alveolar forjat entre pisos modul
oficines.

Il-lustracié 16. Placa alveolar vista en perspectiva respecte altres elements
estructurals
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7. Disseny i posicionament de les jasseres de coberta tipus ‘I’ portics centrals: Per

tal de crear aquesta part de I'estructura es va fer amb I'eina biga de formigo, perd
en el panell de propietats d’aquesta, concretament en I'apartat del perfil es van
determinar les condicions de disseny d’aquesta jassera de coberta. | aquesta es
van ubicar al llarg dels eixos verticals de la malla (il-lustracié 2) i sostingudes

d’amunt dels seus pilars corresponents.
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Il-lustracié 17. Panell de propietats de la jassera de coberta

tipus I

Il-lustracié 18. Representaci6 en perspectiva recolzament

entre jassera de coberta tipus ‘I’ i pilars.
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et & Ly
Il-lustracié 19. Portic central modul logistic amb programa de disseny
Tekla Structures.

8. Disseny en3D de la jassera de coberta tipus ‘T': Per crear el perfil d’aquest tipus

de jasseres s’ha seguit el mateix procediment que les jasseres de coberta tipus
‘I', perd aquestes van ubicades als portics de facana tant del modul d’oficines
com en el logistic, com aquestes jasseres estan dividides en diferents segments
com s’observa en el Document N°2: Planols concretament en els apartats de

seccio de portics de facana, s’ha utilitzat la component o eina de la il-lustracio
20.

& Tekia Structures Viga hormigén var, (552)

Guardar| | Cargar | [ standard | lizrdar conl | standara Ayuda...

Dibujo Partes Parémetros

Il-lustracié 20. Component pel disseny de la jassera de
coberta tipus ‘T’ del modul logistic i d’oficines.

141



Projecte de disseny d’'una nau industrial Annex C
amb tecnologia BIM

_|_

Il-lustracié 21. Representaci6 portic frontal modul logistic;
Jassera de coberta de color blau.

Com he comentat en la fase de disseny dels pilars de I'estructura, la unié entre les
jasseres de coberta tipus ‘T’ i els pilars s’ha fet mitjangant orelles, per tant per crear
aquesta unié amb aquest software estructural s’ha emprat I'eina tall per poder fer les

orelles als pilars.

ll-lustracié 22. Unié6 entre jassera tipus ‘T’ i “pilar
mitjangant orelles.
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9. Modelatge de biguetes de coberta: Aquesta fase del disseny en tres dimensions

de la nau industrial es focalitza en crear les bigues ubicades i recolzades al
damunt de les jasseres de coberta, on d’'amunt d’aquestes anira la. Per tant per
modelar aquest element es fa emprant I'eina biga del conjunt d’eines per crear
estructures de formigé. | com s’ha fet amb la resta de bigues modelades amb
aquest software, primer se selecciona el perfil de la biga per aconseguir I'opci6

de disseny que es vol per la nau industrial.

Il-lustracié 23. Seccid de les biguetes de coberta en Tekla

Structures

Per ubicar aquestes biguetes damunt les jasseres de coberta, es va haver de canviar
el pla de treball el qual estava ubicat a I'origen de coordenades per un paral-lel a el
pendent de les jasseres de coberta i separant-les un respecte I'altra segons la imatge

3 de 'annex A: Calculs estructurals.
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10.

11.

a

Il-lustracié 24. Col-locaci6 de les biguetes de coberta entre coberta i

jassera de coberta (biguetes de coberta de color rosa).

Instal-lacié coberta: Per modelar aquesta part, ja que no és un element que s’ha

dimensionat en I'annex A: Calculs estructurals, no s’ha creat amb un nivell de
precisio alt amb aquest programa de disseny, ja que aquesta part de 'estructura
sera proveida pel contractista de prefabricats de formigé armat PLANAS. Per
tant en aquest model en 3D de la nau, la coberta s’ha dissenyat amb I'eina llosa
de formigé amb perfil rectangular per donar-li un gruix i es pot observar en la

il-lustraci6é 23 representada de color vermell.

Disseny de facanes (Ultima fase del disseny en 3D): Aquesta fase de disseny li

succeeix el mateix que la coberta, ja que és un element que sera subministrat
per una empresa contractista, per tant no s’ha arribat a un alt nivell de disseny
d’aquest, s’ha tingut en compte tan sols les dades proveides per I'empresa
contractista per les dimensions, i s’han recolzat damunt les bigues de lligat de la

fonamentacié de la nau.
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Il-lustracioé 25. Faganes recolzades a les bigues de lligat
al model en 3D de la nau industrial.

I com es pot veure en aquesta seguent figura del model, aquestes facanes han

folrat el perimetre de I'estructura.

Versid i - E\Juan Dieg TFG\TFG-CONSTRUCCIO D'UNA NAU INDUSTRIAL\DISENO BIM-NAU'

W DCD T
ACERO HORMIGON EDITAR VISTA DIBUJOS E INFORMES GESTION ANALISIS ¥ DISENO TRIMBLE CC
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Il-lustracié 26. Disseny 3D de la nau industrial amb Tekla Structures.
Entorn de treball Tekla Structures.
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C.4 Avantatges e inconvenients d’aquest software de disseny

estructural.

Aquesta aplicacié emprada pel disseny de la nau industrial d’aquest projecte, dirigit pel
client o peticionari de 'empresa Huijbregts S.L., i referint-me a les fases de representacio
3D d’aquest sistema estructural, ha sigut bastant senzill. Senzill perque com a enginyer
sbn tipus de programes que utilitzem habitualment, per tant s’esta familiaritzat amb
aquest entorn de treball, afegint-li que aquest programa té interoperabilitat amb altres
softwares de dibuix, per tant aquesta etapa de disseny ha sigut fluida. Per una altra
banda aquesta fase ha sigut facil perqué I'entorn de feina de Tekla Structures respecte
al disseny d’estructures de formigo és intuitiu, té totes les eines necessaries per a la

creacio d’aquesta.

L’inconvenient pel que fa a la fase de representacié 3D amb aquest programa, com s’ha
comentat a linici d’'aquest annex en l'apartat D.1 (LOD), és aconsellable tenir fet
préviament, com s’ha fet en aquest projecte, un bon dimensionament de tots els
elements o parts de I'estructura i tenir la distribucié en planta ben definida de com es vol
plasmar en el programa l'estructura, perqué aquest software i com s’ha vist a les
il-lustracions de les fases de disseny de I'estructura (apartat C.3) és molt parametric i va

al minim detall.

Un altre avantatge, sent la més important relacionada amb la metodologia BIM, és que
facilita la feina quan extreure informacio de tot el sistema estructural un cop completat
tot el model en tres dimensions. He pogut treure informes de cada un dels components
gue formen part de la nau industrial, on en aquests podem saber informacié de quantitats
de cada element, pesos, materials, volums, entre d’altres, que faciliten la feina a I'hora
d’elaborar els documents d’estat d’amidaments i pressupost. També ha facilitat la feina
a la creaci6 dels planols gracies a la tecnologia BIM partint del model 3D i aquests es

poden veure al Document N°2: Planols.

Cal dir que la formacié que vaig adquirir per aprendre a utilitzar aquest programa va ser
prou per extreure la informacié més fonamental per generar els documents de planols,

estat d'amidaments i pressupost.
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Annex D: Estudi de seguretat |

salut
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D.1. Objecte d’aquest pla de seguretat i salut en el treball

Aquest pla de seguretat i salut en el treball, estableix les mesures a prendre respecte a
la prevencio de risc d’accidents laborals i malalties professionals, durant I'exercici de
l'obra aixi com les condicions de higiene de les instal-lacions i el benestar dels
treballadors. Té I'objecte de complir amb el Reial Decret 1627/1997, de 24 d’Octubre al
qual estableix les disposicions minimes de seguretat i salut a les obres de construccio.
Es pretén actuar d’acord amb la legislacié vigent i eliminar de I'obra la sinistralitat laboral
i les malalties professionals, tot millorant el nivell de les condicions laborals. Aquest pla
es proposa potenciar al maxim els aspectes preventius en la execucio de I'obra, per
garantir la salut i integritat fisica dels treballadors i persones de I'entorn. Per aquest
motiu s’ha d’evitar les accions o situacions perilloses per falta de previsié o insuficiéncia
de mitjans. Amb independéncia del contingut del pla es tindra en compte i es complira

les disposicions legals sobre seguretat i higiene en el treball.
D.2. Ambit d’aplicacio

El present pla de seguretat i salut en el treball té vigencia a partir del moment en que es
produeixi la seva aprovacié per part del coordinador de seguretat i salut en fase
d’execucio de I'obra. El seu compliment afecta tant el personal contractat per la empresa
constructora com el personal de les empreses subcontractistes. L’ambit d’aplicacio del
present pla de seguretat i salut en el treball no s’estén a altres empreses contractades
directament per la propietat, ni tampoc els seus possibles subcontratistes els quals hagin
d’efectuar treballs en el mateix recinte de I'obra. L'incompliment de les normatives de
seguretat vigents per part de les esmentades empreses no podra imputar-se aquest
constructor, i correspondra a la propietat, mitjangant la direccié facultativa de I'obra,

establint la necessaria coordinacio.
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D.3. Caracteristiques de I’obra

a) Descripci6 de I'obra.

Construccid d’'una nau industrial constituida per un modul logistic i un altre
d’administratiu/técnic, per la empresa Huijbregts SL, situada a Massanes. La superficie
d’actuacié sera d’'uns 22.877,18 m?.

b) Emplacament.

Parcel-la nimero 11 del Poligon Industrial de Massanes (Girona). La zona de
confluéncia de les carreteres GI-555 i C-35, dins la zona qualificada com a
desenvolupament industrial (DI).

¢) Termini d’execucié

La durada prevista de les obres és de: 12 (dotze) mesos.

d) Nombre de treballadors

L’estimacio de ma d’obra en punta d’execucié és de 30 (trenta) persones.

e) Pressupost d’execucié material

El pressupost d’execucid material (PEM) per lI'exercici de l'obra, es preveu que
ascendeixi a la quantitat de DOS MILLIONS CINC-CENTS QUARANTA-SIS MIL CINC-
CENTS TRENTA-VUIT AMB VINT CENTESIMES D’EUROS (2.546.538,20 €). Els
treballs previstos son fonamentacid, construccio edifici industrial, coberta i pavimentacio.

No esta previst ni les instal-lacions, ni muntatge d’estanteries. S’adjunta seguidament el

detall de les partides que es preveuen executar:
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MOVIMENT DE TERRES

FONAMENTACIO | SOLERA

ELEMENTS ESTRUCTURALS

TANCAMENTS DE FACANA

FORJAT

COBERTA

TOTAL

CONDICIONS GENERALS:

Annex D

40.985,23 €

522.873,11 €

78.151,64 €

308.313,33 €

62.452,15 €

1.533.762,74 €

2.546.538,20 €

Operaci6 no subjecte a IVA per inversio del subjecte passiu, d'acord amb l'article 84.Un.2on lletra F, de la Llei

37/1992

Aquest pressupost té una vigencia d'1 mes, a partir de la seva recepcio.

Abans d'iniciar cap treball a I'obra és imprescindible I'acceptacié d'aquest pressupost.

En cas de sorgir treballs no inclosos al pressupost es facturaran per administracio

No estan incloses en el pressupost les gestions de tramitacio ni les despeses d’obtencio dels corresponents
permisos, autoritzacio o llicencies administratives que poguessin resultat necessaries, els quals van a carrec

del client.

h) Climatologia

La Selva és la comarca litoral més humida. Té un clima mediterrani temperat i humit

amb influencia maritima. Les precipitacions mitjanes anuals van dels 700 mm. a la costa

als més de 1000 mm als vessants enlairats del Montseny i Guilleries. La tardor és

I'estacié més plujosa, a causa d'una major frequiencia dels llevants.
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D.4. Activitats previstes en I’execucié de I’obra:

ACTIVITATS PREVISTES
ACTIVITAT S NO
FONAMENTACIONS X
ESTRUCTURA | PANELLS PREFABRICATS X
COBERTA DE PANELL X
PAVIMENTACIO X
INSTAL-LACIONS X
URBANITZACIO X

D.4.1 Mitjans previstos

El métode de treball a seguir es basa amb una série d’equips, humans i de maquinaria,
formats i especialitzats. El contractista lliurara als subcontractistes i treballadors
autonoms les fitxes de deteccié de riscos corresponents a les partides d'obra
subcontractades. El subcontractista o treballador autonom avaluara els seus propis
riscos i comunicara qualsevol mesura preventiva o de proteccié que suposi variacié
respecte al previst en aquest pla. El subcontractista o treballador autonom presentaran
la fitxa d’adhesio al pla de seguretat. L'obertura del centre de treball es fara a carrec del

contractista principal.
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a) Mitjans auxiliars previstos per I’execucié de I'obra

Contenidor de runes

Big bags

Cubilot

Puntals

Carreté manual

Passarel-les

Tanques d'obra

Sitja

b) Maquinaria prevista per la realitzacié de I'obra
Excavadora.

Rasadora.

Camio.

Camio grua.

Vibrador intern de formigé

Formigonera

Regle vibratori

Equip i elements auxiliars per a soldadura eléctrica

Grup electrogen
Compressor portatil.

D.4.2. Implantacié de I'obra

Prévia implantacié I'obra disposara de serveis i instal-lacions necessaries per tal de
facilitar 'execucié de I'obra en correctes condicions de seguretat i salut.

Seran elements indispensables a I'obra els que es descriuen a continuacio:

a) Tanca i senyalitzacioé de I’obra
Es col-locara una tanca metal-lica, suficientment rigida, que delimitara tota la zona
d'actuacié per evitar I'accés a les obres a persones alienes a les obres. La tanca tindra
les senyals adequades per tal d’advertir els riscos existents. Els senyals necessaris de
riscos i d’obligatorietat seran:
SENYALS DE PERILL: entrada i sortida de vehicles, perill obres.
SENYALS D’ADVERTENCIA: risc eléctric, caiguda d’objectes, perill en general,
prohibit el pas a tota persona aliena a I'obra, prohibit encendre foc, obligatori I'is
de casc.
SENYALS D’OBLIGACIO: proteccié obligatoria de peus, vista, vies respiratories,

cap, oida, mans, cos i cara.
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SENYALS LLUMINOSOS: Instal-laci6é de balises lluminoses amb encesa a la nit

a les zones de tanca tangents al cami.

b) Serveis i instal-lacions higiéniques

El centre de treball disposara de la instal-lacié de serveis d’higiene, aixi com una

farmaciola, reunint les condicions establertes en aquest estudi i en tot cas:

- Els serveis han d’estar en bones condicions d’ordre i neteja per a poder ser utilitzats

per tot el personal que treballi a I'obra.

- Els serveis higiénics no aniran connectats a la xarxa de clavegueram del poble. Seran

del tipus quimic i 'empresa instal-ladora fara una neteja minima a la setmana.

c) Zona d’aplec de materials

Es preveu una zona per a I'apilament adequat de material. Aquest, es situara dins el
recinte delimitat per la tanca, per evitar la intrusi® a persones alienes a l'obra. El
contractista evitara que no interfereixi el trafic o procés productiu de I'obra i que no es

produeixin desploms per desequilibri o vibracions properes.

En la manipulacié de materials aplegats, el contractista i els seus treballadors utilitzen

el casc de seguretat obligatori, guants i calgcat adequat.

d) Instal-laci6 eléctrica provisional

La instal-lacié eléctrica provisional es trobara situada a l'interior de I'obra i dins d’'un
armari d’obra amb portella metal-lica i format pels elements previstos en 'esquema., el

qual portara un magnetotermic i la seva posta a terra.

Els sub-quadres eléctrics degudament senyalitzats, hauran de ser de doble aillament i
la seva manipulacié s’haura de restringir al personal autoritzat. Cal comprovar
diariament el bon funcionament del disparador del diferencial i I'abséncia d’elements

“puntejats”.
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La sensibilitat minima dels interruptors diferencials sera per a enllumenat de 30 m. A i
per a forca de 300 m.A. La resisténcia de les preses de terra no sera superior a la que

garanteixi, d’'acord amb la sensibilitat de I'interruptor diferencial, una tensié maxima de

24 V. S’amidara la seva resisténcia peridodicament i, al menys, en I'época més seca de

Iany.

D.5. Riscos

Segons 'estableix a la llei 31/1995 de 8 de Novembre sobre prevencio de riscos laborals,
i la reforma de la mateixa 54/03 12 de Desembre i el RD 1627/97 , les empreses estan
obligades a efectuar un analisis o valoraci6 de riscos prévia a l'inici dels treballs, per

aguesta obra les mesures sén les segients:

e Atropellament i col-lisions .

e Caigudes al mateix i diferent nivell.
o Despreniment de carregues

e Projeccio de particules

e Cops amb objectes i eines

e Talls i punxades

e Sobreesforg

La valoracio de riscs esta més detallada en el apartat D.8.

D.5.1. Prevencié de risc de danys atercers

Per evitar possibles accidents a tercers es prendra les seglients mesures de proteccio i

senyalitzacio:

e Abalisaments lluminosos intermitents de nit
e Baranes de limitaci6 i proteccio
e Senyals de transit

e Senyals de seguretat
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e Tancaments provisionals

D.6. Aprovacio6 del pla de seguretat i salut

El coordinador en matéria de seguretat i salut ha de fer un informe favorable al pla de
seguretat. Quan no hi hagi coordinador ho assumira la direccié facultativa. El present
pla de seguretat i salut en el treball haura d’actualitzar en el moment en que les diverses
fases de I'obra o vagin requerint, com a consequéncia de variacions o incidéncies que

es puguin produir i siguin de dificil previsi6é, aquestes actualitzacions les realitzara

'empresa contractista.

La comunicacié d’obertura del centre de treball a I'autoritat laboral competent haura
d’incloure el pla de seguretat i salut. Una copia d’aquest pla de seguretat romandra a
I'obra i estara a disposicié permanent de la Inspecci6 de Treball i Seguretat social dels
tecnics dels organs especialitzats en matéria de seguretat i salut en les Administracions

publiques competents.

D.7. Comissi6 de seguretat - Servei de prevencio - Vigilancia

de la salut

Comissio6 de seguretat i salut

El comité de seguretat i salut estara format per el técnic de seguretat de 'empresa
constructora, el recurs preventiu de I'obra i el responsable de seguretat de totes les
empreses subcontractades. Aquest comité vetllara per la seguretat durant tot el procés
constructiu de I'obra i fara reunions setmanalment.

Servei de prevenci6

L’empresa constructora té com empresa de prevencié alié en matéria de seguretat i salut

Prevenci6 Laboral Gremi aquesta empresa implanta cursos de formacié de seguretat
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i salut en el treball alhora que vetlla per la salut dels treballadors mitjangant revisions

meédiques anuals i acreditant I'aptitud dels treballadors.

L’article 24 de la Llei de Prevencié de Riscos Laborals, Llei nim31/1995 de 8 de
novembre (Coordinacié d’activitats empresarials), estableix que les empreses que
intervenen en un mateix centre de treball hauran de cooperar en l'aplicacié de la
normativa sobre prevencio de riscos laborals, i es per aixd que cal establir els medis de
coordinacié necessaris per evitar les possibles interferéncies derivades a 'actuacié dels
treballadors de les esmentades empreses. Cadascuna de les empreses actuants
disposara d’un representant (en la majoria dels casos I'encarregat o cap d’obra), o en el
cas de treballadors autonoms, el contractista principal establira les pautes de
coordinacié amb els seus subcontractistes , el coordinador de seguretat les establira

amb altres concurrents que no tinguin relacié contractual amb el contractista.

Vigilancia de la salut

L’empresa complint 'ART.3 de la Llei de prevencio de riscos laborals 31/95 de 8 de
novembre vetllara en tot moment per la vigilancia de la salut dels treballadors propis i/0
subcontractats i eliminara o minimitzara qualsevol risc que pugui danyar la salut dels

treballadors.

D.8. Avaluaci6 deriscos

D.8.1 Consideracions generals

Abans de linici de qualsevol tipus d’obra és necessari realitzar una série de treballs
preparatoris per poder iniciar 'obra d’acord amb el projecte previst (replanteig,
inspeccio visual de la parcel-la, planificacio dels treballs, visualitzacié dels treballs a

realitzar en cas de reformes o rehabilitacions, implantacio de I'obra, etc.).

En aquest apartat s’exposen els riscos, proteccions i mesures preventives a tenir en
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compte durant els treballs que es realitzen préviament a linici d’'una obra de

construccio.

RELACIO | IDENTIFICACIO DE RISCOS.

Annex D

A la taula segtient es relacionen els riscos a considerar i s’hi especifiquen (X) els que

es deriven de les actuacions o treballs a realitzar.

Codi | Risc Identificat| Codi | Risc Identificat
010a | Caiguda de persona a diferent nivell X 180. | Contacte amb substancia caustica o --
(altura > 2 m) corrosiva
010b | Caiguda de persona a diferent nivell X 200. | Explosio fisica o quimica --
(<2m) (deflagracio, fulguracio)
020. | Caiguda de persona al mateix nivell X 210. | Incendi --
030. | Caiguda d'objecte per desplomar-se X 213. | Dificultat d’evacuacio en cas --
d’emergencia
040. | Caiguda d'objecte per manipulacio X 220. | Accident causat per ésser viu X
050. | Caiguda d’objecte o element despres X 230. | Atropellament, xoc, cop amb o --
contra vehicle
060. | Trepitjada sobre objecte o element X 231. | Il'luminacioé d’emergencia inexistent --
o insuficient
070. | Cop contra objecte o element X 240. | Il'luminacio insuficient o inadequada X
immobil
080. | Ser colpejat per objecte o element -- 250. | Cremada per friccio --
mobil
090. | Tall per eina, equip de treball o X 260. | Asfixia/Ofegament --
maquina
100. | Projeccio de fragments o particules -- 270. | Intox. per inhalacid/ingestio de --
substancies nocives
110. | Atrapament per o entre objectes o - 310. | Exposicio a pols i contaminants X
elements quimics (inhalacio)
120. | Atrapament per bolcada de maquina X 320. | Exposicio a contaminats biologics X
0 vehicle (infeccid)
130. | Sobreesforg/Posicionament X 330. | Exposicio a soroll X
forgat/Treball repetitiu
150. | Contacte térmic (cremada) -- 335. | Exposicio a vibracions --
161. | Contacte eléctric directe X 370. | Exposicio a radiacions no ionitzants X
(sol, etc.)
162. | Contacte electric indirecte X 999. | Altres. X

AVALUACIO DE RISCOS.

El métode de valoracié adoptat consisteix en assignar als riscos identificats la
PROBABILITAT de que es puguin arribar a produir (ocurréncia) i la SEVERITAT de

les possibles consequiéncies que se’n puguin derivar (gravetat). La conjunci6

d’'aquestes dues variables dona com a resultat valoracions que van des de MOLT
BAIX a MOLT ALT.

L’avaluacio realitzada es mostra en format de taula en la que, de manera simplificada i

no exhaustiva, es descriuen:
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e Elsriscos identificats.

e La PROBABILITAT i SEVERITAT assignades.

Annex D

e LaVALORACIO que en resulta.

e Mesures de prevencid/proteccié a adoptar.

[ copr | RISC SEVERITAT | PROBABILITAT VALORACIO
010 a | Caiguda de persones a diferent ALTA MODERADA BAIX
010 b | nivell (mésde 2m). Caigudade
persones adiferentnivell (menysde
2m).
Mesures de prevencio i proteccié / Proteccions col'lectives:
Baranes, xarxes, tanques. Ordre i neteja. Passarel-les i plataformes de treball de 60 cm
d’amplada minima amb proteccié perimétrica (barana amb elements a 90 i 45 cm i entornpeu de
15 cm). No utilitzar taulons de fusta deteriorats i minimitzar-ne I'Us. Proteccié de forats
horitzontals amb elements resistents solidament fixats. Limitar l'accés a les zones de caiguda
amb una barrera de terra (mota), pedres o tanques New Jersey. Delimitar i senyalitzar els
desnivells segons la composicio i les condicions del terreny amb malla de PVC de color taronja.
Proteccions individuals (EPI):
Calgat de seguretat amb sola antilliscant, casc de seguretat, arnés de seguretat amb els accessoris
corresponents (en casos excepcionals, prioritariament proteccié col*lectiva).
020 Caiguda de persones
060 al mateix nivell. ALTA MODERADA BAIX
Trepitjades sobre
objectes o elements.
Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col-lectives:
Tanques, topalls, delimitacid, passarel-les. Ordre i neteja, zones de pas i treball lliures d’obstacles,
materials, sense conductors eléctrics o d‘altre tipus al terra o amb proteccié tipus concava.
II"luminacié minima de 100 lux en zones de pas, 200 lux en zones de treball amb exigéncies
visuals moderades, 500 lux en zones de treball amb exigencies visuals altes. Atencié a les
irregularitats del terreny.
Proteccions individuals (EPI):
Calcat de seguretat amb sola antilliscant, casc de seguretat.
030 Caiguda d’objectes o elements per
050 desplomar-se. Caiguda d’objectes ALTA MODERADA|  MODERAT
o elements despresos.
Mesures de prevencio i proteccié / Proteccions col'lectives:
Ordre i neteja. Tanca. Xarxa de seguretat. Emmagatzemar i apilar correctament les carregues.
Fixar i muntar correctament les maquines i elements auxiliars. Assegurar la solidesa i estabilitat
dels talussos abans d'iniciar els treballs, especialment després de pluges intenses. Comprovacié
del front abans d‘iniciar els treballs. Senyalitzar i delimitar les zones amb possible risc de caiguda
de pedres. No enfilar-se sobre cobertes o forjats inestables per inspeccionar-los, utilitzar
bastides, cistelles de treball o altres sistemes adequats. En inspeccions a edificis per rehabilitar,
allunyar-se el maxim possible dels elements inestables.
Proteccions individuals (EPI):
Calcat de seguretat amb sola antilliscant. Casc de seguretat.
040 | cajiguda d’objectes o elements per ALTA MODERADA BAIX
manipulacio.

159



Projecte de disseny d’'una nau industrial Annex D

amb tecnologia BIM

Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col'lectives:

Utils o dispositius auxiliars per a la manipulacié. Mantenir els agafadors i manec nets. Agafar i
subjectar les maquines pels manecs.

Proteccions individuals (EPI):

Calgat de seguretat amb sola antilliscant, guants contra agressions mecaniques.

070 | Cops contra objectes o elements ALTA MODERADA BAIX
immobils.
Mesures de prevencio i proteccié / Proteccions col'lectives:
Tanques, delimitacid, topalls. Ordre i neteja i zones de pas i treball lliures d’obstacles i materials.
II'luminacié minima de 100 lux en zones de pas. Coneixement de I'espai de treball i coordinacié
de moviments. Senyalitzacié de zones de dificil accés i espais petits.
Proteccions individuals (EPI):
Calcat de seguretat amb sola antilliscant, casc de seguretat, guants contra agressions mecaniques.
090 | 7a//s i cops per objectes o eines. ALTA MODERADA BAIX
Mesures de prevencio i proteccié / Proteccions col'lectives:
Ordre i neteja, caixa d'eines ordenada. Eines, maquinaria i mitjans auxiliars en bon estat,
adequats a la feina a realitzar i amb coneixement del seu funcionament. Utilitzacié segons les
instruccions del fabricant. Utilitzar preferiblement eines de tall tipus citer amb fulla retractil (en
comptes de ganivets, navalles, etc.). Quan no s'utilitzin eines de tall, plegar-les o dipositar-les
dins la seva funda. Proteccions a les eines electriques manuals i maquinaria. Manteniment i
reparacions per personal qualificat i autoritzat. Mantenir operatius els resguards de proteccio a
les eines eléctriques manuals.
Proteccions individuals (EPI):
Calgat de seguretat amb sola antilliscant, casc de seguretat. Guants contra agressions
mecaniques, excepte per treballs amb maquines amb parts rotatives (discs i broques) com
“radial”, trepant, serra de disc, etc.
120 | Atrapaments per bolcada de maquines o ALTA BAIXA BAIX
vehicles.
Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col'lectives:
Allunyar-se del radi d'accié de maquines i vehicles.
Proteccions individuals (EPI):
Calgat de seguretat amb sola antilliscant. Roba d'alta visibilitat.
130 | sobreesforg, posicionament forcat, MODERADA | MODERADA|  BAIX
treball repetitiu.
Mesures de prevencio i proteccid / Proteccions col'lectives:
En les operacions de manipulacié6 manual de carregues en general, les maniobres d’aixecar i
deixar a terra es faran amb la forca de les cames fent flexio i extensid, mantenint-les separades
i amb I'esquena el més recta possible (no necessariament vertical). es recomana que quan el pes
superi els 25 kg, la manipulacié es faci amb la intervencié de dues persones de forma coordinada,
i amb ajuda mecanica si se superen els 50 kg. Es recomana no manipular carregues per sobre
del nivell de les espatlles ni per sota de mitja cama, ni realitzar girs ni inclinacions del tronc. La
carrega ha d’estar el més propera possible al centre de gravetat de la persona que la manipula;
tenir en compte el centre de gravetat de la carrega. Alternanca de tasques i pauses adequades.
Manecs i agafadors nets i amb grip de fusta o plastic (es recomana que siguin ergonomics).
Proteccions individuals (EPI):
Guants contra agressions mecaniques, excepte per treballs amb maquines amb parts rotatives
(discs i brogues) com “radial”, trepant, serra de disc, etc. Calcat de seguretat. Roba de treball.
161 | Contactes eléctrics directes amb parts MOLT ALTA BAIXA BAIX
actives accessibles.
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Mesures de prevencio i proteccié / Proteccions col'lectives:

Aillament, allunyament i confinament de les parts actives. Els comandaments funcionaran amb
tensid de seguretat, menys de 12 V. En les tasques de manteniment, desconnexid o tall del
subministrament eléctric i senyalitzar. Mantenir la distancia de seguretat de les linies eléctriques
en funcié de la tensié que hi circuli (RD 614/2001), < 66.000 V 3 metres com a minim i 266.000
V 5 metres com a minim.

Proteccions individuals (EPI):
No procedeix (Es pot donar en personal especialitzat i per a intervencions especifiques).

162 | contactes eléctrics indirectes amb ALTA BAIXA BAIX
elements en tensio.
Mesures de prevencio i proteccié / Proteccions col'lectives:
Maquines eléctriques manuals i portatils amb doble aillament. Presa de terra de les masses
metal*liques complementada amb dispositius de proteccid per intensitat de defecte i ajustats a
la resistéencia de la presa de terra (relés diferencials d'alta sensibilitat 30mA). Al circuit
d’enllumenat, els dispositius de proteccid han de ser d’actuacio general i d'alta sensibilitat (30
mA de corrent de defecte). Periodicament, i en moments de minima carrega, accionar el polsador
de prova (T).
Proteccions individuals (EPI):
No procedeix. Guants contra agressions d’origen eléctric (només personal autoritzat).

220 Accidents causats per éssers vius MODERADA BAIXA BAIX
(rosegadors, vespes, reptils, etc.).
Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col'lectives:
Picades d'insectes: Utilitzacié de repel-lents contra insectes (tipus Autan). Disposar a la
farmaciola d’un producte per calmar la picor i la inflamacio (tipus Afterbite).
Mossegades d‘animals: Trasllat a centre sanitari. Identificacié de I'animal. Vacunacié
antitetanica.
Prevencid d'agressions (bona organitzacio, planificacié del treball i lideratge adequat per tal
d’aconseguir un bon clima de treball). Evitar enfrontaments.
Proteccions individuals (EPI):
Roba de treball adequada i guants de seguretat. Calcat de seguretat amb sola antilliscant.

230 Atropellaments, cops i xocs amb o ALTA BAIXA BAIX
contra vehicles.
Mesures de prevencio i proteccié / Proteccions col'lectives:
Delimitacié d’espais, botzina, tanques, topalls, senyal acustic i lluminds de marxa enrere, pilot
lluminds rotatiu d’advertencia. No romandre ni situar-se dins del radi d'acci6 dels vehicles i
maquines que circulen per 'obra.
Proteccions individuals (EPI):
Armilla d'alta visibilitat amb bandes retro reflectants. Calcat de seguretat amb sola antilliscant.

240 II"luminacio insuficient o inadequada. ALTA BAIXA BAIX
Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col-lectives:
II"luminacié minima de 100 lux en zones de pas, 200 lux en zones de treball amb exigéncies
visuals moderades i 500 lux en zones de treball amb exigencies visuals altes. En cas d'utilitzar
il"luminacio artificial, s'utilitzaran lampades portatils col-locades a 2 m d'algada proveides de doble
aillament, protegides contra impactes d’aigua i alimentades amb una tensié de 24 V, i amb reixa
de proteccié per a la bombeta.

310 | Exposicié a pols i contaminants quimics* ALTA  |MODERADA BAIX
(inhalacid).

Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col*lectives:

Ventilacié general o extraccié localitzada adequada. Rec de pistes i accessos. Neteja per
meétodes humits evitant I'aixecament de pols.

Proteccions individuals (EPI):

Mascareta auto filtrant dotada de valvula per a la sortida de 'aire expirat del tipus FF P3 en
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[ presencia de pols. |

320 Exposicio acontaminants biologics
(presencia defongs, floridura, bacteria, ALTA BAIXA BAIX
virus, materials enestatde
descomposicio, contacte amb sang,
etc.).

Mesures de prevencio i proteccié / Proteccions col*lectives:

Vacunacié antitetanica i per hepatitis A i B. En cas d’accident, mantenir una bona higiene
mentre es desinfecta la ferida i utilitzar els guants de la farmaciola.

Proteccions individuals (EPI):

Guants contra agressions mecaniques, calgat de seguretat i roba de treball.

330 Exposicio a soroll (derivat del compressor,
perforadora, trepant, martell pneumatic, etc.). ALTA MOD ERAD BAIX
Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col-lectives:

Silenciadors i aillament acustic de les maquines, també als equips auxiliars com generadors i
compressors. Manteniment periodic i adequat de la maquinaria/vehicles (transmissions,
silenciadors, ...) i registre. Compliment del RD 286/2006.

Proteccions individuals (EPI):

Subministrar proteccié de I'oida si el Nivell Continu Diari Equivalent (LAeq,d) supera els 80 dB
(A) i/o el Nivell de Pic supera els 135 dB (C). Protecci6 de I'oida obligatoria si el Nivell Continu
Diari Equivalent (Laeq,d) supera els 85 dB (A) i/o el Nivell de Pic supera els 137 dB (C).

999 Altres (estres térmic, condicions ambientals, MODERAD MOLT MOLT
alimentacio, etc.). A BAIXA BAIX
Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col-lectives:

Bons habits d’alimentacid, exercici fisic moderat. Bona ventilacié general dels espais de treball.
A l'estiu realitzar pauses curtes pero freqlients i beure aigua. A I'hivern, abrigar-se les mans i
utilitzar roba d‘abric. Evitar I'alcohol i les drogues. No utilitzar Ipod’s, mp3’s o dispositius
similars.

Proteccions individuals (EPI):

Roba de treball adequada a I'estacid de I'any, guants.

Es considera que, degut al seu caracter esporadic, les tasques a realitzar no han de

comportar situacions d’interés higiénic ni ergondmic.

NOTA: Si durant la realitzaci6 dels treballs s’observa la presencia de materials que continguin amiant
(plaques, tubs, diposits, etc. de fibrociment) I'avaluacié del risc d’exposicié a fibres d’amiant s’haura de
contemplar al pla de treball per a la retirada d’amiant corresponent.

NOTA: Només podran realitzar els treballs amb risc d’'amiant empreses especialitzades (inscrites al RERA)
ique disposin d’un Pla de Treball aprovat per I'autoritat corresponent, segons RD 396/2006, de 31 de marg.

ALTRES MESURES PREVENTIVES | DE PROTECCIO. RECOMANACIONS.

El personal, a més de disposar del corresponent informe medic d’aptitud, sera

informat dels metodes de treball a seguir, dels riscos que es deriven del treball

a realitzar i de les mesures de prevencié i protecci6 a adoptar, amb el

lliurament de les fitxes de seguretat contingudes al document de seguretat

corresponent (Pla de Seguretat i Salut en el Treball, Avaluaci6 de Riscos de
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'Empresa, etc.).

e |’operari estara en bones condicions fisiques i psiquiques i no es trobara sota
la influéncia de cap substancia (medicament, droga, alcohol) que pugui
perjudicar 'agudesa visual o la seva destresa.

o Els treballadors coneixeran i seguiran les instruccions d’utilitzacié i
manteniment del fabricant de les eines i equips de treball, mitjans auxiliars,
etc.

e La preséncia dels recursos preventius sera necessaria mentre s’executin
treballs considerats amb riscos especials, segons I'Annex Il del RD 1627/97,
per part del contractista.

e Tots els EPI estaran degudament certificats i amb el corresponent marcatge
CE.

e Els operaris disposaran de la roba que permeti afrontar les inclemeéencies del
temps (fred i pluja).

e Cal coordinacié de moviments i coordinacio entre els operaris.

o Només s'utilitzaran eines portatils a motor, mitjans auxiliars, maquinaria, ...,
certificades i amb el marcatge CE si estan fabricades posteriorment a 1995, o
adaptades al RD 1215/1997 d’equips de treball si estan fabricades abans
d’aquesta data.

e Veure altres fitxes corresponents de les tasques a realitzar, llocs, mitjans
auxiliars i altres maquines o eines emprats.

e Delimitar I'obra i realitzar el tancament per impedir 'accés lliure a persones
alienes.

e Establir accessos diferenciats i degudament senyalitzats per a persones i
vehicles.

e Si existeixen accessos a diferent nivell, es disposaran escales que disposaran
d’esglaons adequats i, quan sigui el cas, de les corresponents baranes de
proteccié.

e Senyalitzar, mitjangant el senyal d’adverténcia de risc eléctric, els quadres
provisionals d’obra.

e Les linies eléctriques aeries, rases, pous, instal-lacions en general, etc.
situades de manera que puguin interferir en el normal desenvolupament de
les activitats, quedaran perfectament senyalitzades mitjancant tanques,

cintes, galibs, etc.
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D.8.2 Instal-lacions provisionals

Previ a l'inici de I'obra, establir zones d’amuntegament de materials.

Annex D

Determinar la zona d’'emmagatzematge, tenint en compte la separacio dels

materials inflamables de la resta.

A I'hora d’establir 'emplagament de la grua, caldra evitar la interferéncia amb

linies eléectriques, edificis veins, etc. En cas d’instal-lar-ne dues o més, evitar

el solapament dels respectius radis d’accio.

Determinar el lloc de situacié dels extintors contra incendis.

Donar a conéixer als treballadors les hormes de seguretat contingudes en el

Pla de Seguretat i Salut que es corresponguin amb els treballs a realitzar.

En aquest apartat es contemplen aquelles instal-lacions que sén necessaries pel

desenvolupament de les activitats a linterior de l'obra. Tot i que no intervenen

directament en la produccio, representen una eina de recolzament pels treballadors i

una millora en les seves condicions de treball.

Codi | Risc Identificat| Codi | Risc Identificat
010a | Caiguda de persona a diferent X 180. | Contacte amb substancia caustica o --
nivell (altura > 2 m) corrosiva
010b [ Caiguda de persona a diferent X 200. | Explosio fisica o quimica --
nivell (< 2 m) (deflagracio, fulguracio)
020. | Caiguda de persona al mateix X 210. | Incendi --
nivell
030. | Caiguda d'objecte per desplomar- X 213. | Dificultat d’evacuacio en cas --
se d’emergencia
040. [ Caiguda d’objecte per manipulacio X 220. | Accident causat per ésser viu X
050. | Caiguda d'objecte o element X 230. | Atropellament, xoc, cop amb o X
després contra vehicle
060. | Trepitjada sobre objecte o element X 231. | Il'luminacié d’emergencia inexistent --
0 insuficient
070. | Cop contra objecte o element X 240. | Il'luminacio insuficient o inadequada --
immobil
080. | Ser colpejat per objecte o element -- 250. | Cremada per friccio --
mobil
090. | Tall per eina, equip de treball o X 260. | Asfixia/Ofegament --
maquina
100. | Projeccié de fragments o particules X 270. | Intox. per inhalacid/ingestio de --
substancies nocives
110. | Atrapament per o entre objectes o X 310. | Exposici6 a pols i contaminants --
elements quimics (inhalacio)
120. | Atrapament per bolcada de X 320. | Exposicio a contaminats biologics --
maquina o vehicle (infeccid)
130. | Sobreesforg/Posicionament X 330. | Exposicio a soroll -
forcat/Treball repetitiu
150. [ Contacte térmic (cremada) - 335. | Exposicio a vibracions -
161. | Contacte eléctric directe X 370. | Exposicio a radiacions no ionitzants X
(sol, etc.)
162. | Contacte eléctric indirecte X 999. | Altres. X
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RELACIO | IDENTIFICACIO DE RISCOS.

A la taula segtient es relacionen els riscos a considerar i s’hi especifiquen (X) els que
es deriven de les actuacions o treballs a realitzar.

AVALUACIO DE RISCOS.

El metode de valoracié adoptat consisteix en assignar als riscos identificats la
PROBABILITAT de que es puguin arribar a produir (ocurréncia) i la SEVERITAT de
les possibles consequiéncies que se’n puguin derivar (gravetat). La conjuncio
d’aquestes dues variables déna com a resultat valoracions que van des de MOLT
BAIX a MOLT ALT.

L’avaluacio6 realitzada es mostra en format de taula en la que, de manera simplificada i
no exhaustiva, es descriuen:

Els riscos identificats.
La PROBABILITAT i SEVERITAT assignades.
La VALORACIO que en resulta.

Mesures de prevencid/proteccié a adoptar.

[ copr | RISC SEVERITAT  |PROBABILITAT [VALORACIO

010 a | cajguda de persones a diferent nivell ALTA MODERADA |MODERAT
(mésde2m).
Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col'lectives:
Baranes, tapes, tanques. Ordre i neteja. Passarelles i plataformes de treball de 60 cm d’amplada
minima amb proteccié perimétrica (barana amb elements a 90 i 45 cm i entornpeu de 15 cm).
No utilitzar taulons de fusta deteriorats i minimitzar-ne I'Us. Proteccié de forats horitzontals amb
elements resistents solidament fixats. II'luminacid minima de 100 lux en zones de pas. Limitar
I'accés a les zones de caiguda amb una barrera de terra (mota), pedres o tanques New Jersey.
Senyalitzar els desnivells a una distancia minima en funcié de la composicid i les condicions del
terreny amb malla de PVC de color taronja.
Proteccions individuals (EPI):
Calcat de seguretat amb sola antilliscant, casc de seguretat, arnés de seguretat amb els accessoris
corresponents (en casos excepcionals, prioritariament proteccié col*lectiva).

010 b | cajguda de persones a diferent nivell ALTA MODERADA BAIX
(menys de 2 m).
Mesures de prevencio i proteccié / Proteccions col'lectives:
Baranes, topalls, xarxes, tanca. Ordre i neteja. Passarel*les i plataformes de treball de 60 cm
d’amplada minima. No utilitzar taulons de fusta deteriorats. Delimitacié i senyalitzacié dels
desnivells.
Proteccions individuals (EPI):
Calcat de seguretat amb sola antilliscant. Casc de seguretat. Arnés de seguretat amb els
accessoris corresponents (en casos excepcionals).

020 Caiguda de
060 persones al mateix ALTA MODERADA BAIXx

nivell. Trepitjades
sobre objectes o
elements.
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Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col'lectives:

Tanques, topalls, delimitacid, passarel-les. Ordre i neteja, zones de pas i treball lliures d’obstacles,
materials, sense conductors eléctrics o d'altre tipus al terra o amb proteccio tipus concava. Atencid
a les irregularitats del terreny. IlI'luminacié minima de 100 lux en zones de pas, 200 lux en zones
de treball amb exigéncies visuals moderades, 500 lux en zones de treball amb exigencies visuals
altes.

Proteccions individuals (EPI):
Calcat de seguretat amb sola antilliscant, casc de seguretat.

030 Caiguda d’objectes o elements per

050 desplomar-se. Caiguda d’objectes ALTA BAIXA BAIX
o elements despresos.
Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col-lectives:
Ordre i neteja. Fixar i muntar correctament les tanques, moduls prefabricats, extintors, etc. i
altres elements. Assegurar els moduls prefabricats (serveis sanitaris, vestuaris, oficines, etc.)
abans de descarregar-los del camié (ganxo amb el pestell de seguretat tancat, eslingues i cables
adequats i en bon estat, etc.). Elements de subjeccid (eslingues, cables, etc.) adequats i en bon
estat. Subjectar les carregues des de punts equidistants, de manera que la carrega es transporti
horitzontalment.
Proteccions individuals (EPI):
Calcat de seguretat amb sola antilliscant. Casc de seguretat.

040 | cajguda d’objectes o elements per MODERADA | MODERADA BAIX
manipulacio.
Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col*lectives:
Utils o dispositius auxiliars per a la manipulacié. Mantenir els agafadors i manecs nets. En les
operacions de manipulacié manual de carregues en general, les maniobres d'aixecar i deixar a
terra es faran amb la forga de les cames fent flexid i extensid, mantenint-les separades i amb
I'esquena el més recta possible (no necessariament vertical). Es recomana que quan el pes superi
els 25 kg, la manipulacié es faci amb la intervencié de dues persones de forma coordinada, i
amb ajuda mecanica si se superen els 50 kg. Es recomana no manipular carregues per sobre del
nivell de les espatlles ni per sota de mitja cama, ni realitzar girs i inclinacions del tronc.
Proteccions individuals (EPI):
Calcat de seguretat amb sola antilliscant, guants contra agressions mecaniques.

070 | cops contra objectes o elements ALTA MODERADA BAIX
immobils.
Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col*lectives:
Tanques, delimitacio, topalls, passarel‘les. Ordre i neteja i zones de pas i treball lliures d’obstacles
i materials. IlI'luminacié minima de 100 lux en zones de pas. Coneixement de I'espai de treball i
coordinacié de moviments. Senyalitzacié de zones de dificil accés i espais petits.
Proteccions individuals (EPI):
Calcat de seguretat amb sola antilliscant, casc de seguretat, guants contra agressions mecaniques.

090 | 7a/ls i cops per objectes o eines. ALTA MODERADA BAIX
Mesures de prevencid i proteccié / Proteccions col'lectives:
Ordre i neteja, caixa d'eines ordenada. Eines, maquinaria i mitjans auxiliars en bon estat,
adequats a la feina a realitzar i amb coneixement del seu funcionament. Utilitzacié segons les
instruccions del fabricant. Utilitzar preferentment eines de tall tipus ctter amb fulla retractil (en
comptes de ganivets, navalles, etc.). quan no s'utilitzin les eines detall, plegar- les o dipositar-
les dins la seva funda. Proteccions a les eines eléctriques manuals i maquinaria. Manteniment i
reparacions per personal qualificat i autoritzat. Mantenir operatius els resguards de protecci6 a
les eines eléctriques manuals.
Proteccions individuals (EPI):
Calggt de seguretat amb sola antilliscant, casc de seguretat. Guants contra agressions
mecaniques.

100

Projeccio de fragments o particules. MODERADA | MODERADA BAIX
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Mesures de prevencio i proteccié / Proteccions col'lectives:

Ordre i neteja. En maquinaria i eines eléctriques manuals, protecci6 per a retencié dels
fragments o particules. Evitar la preséncia d‘altres operaris en operacions amb projeccié de
particules.

Proteccions individuals (EPI):

Proteccié ocular, proteccio de la cara, calcat de seguretat amb sola antilliscant.

110 Atrapament per o entre objectes o elements. ALTA BAIXA BAIX
Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col-lectives:
Ordre i neteja i zones de pas i treball lliures d'obstacles. II'luminacié minima de 100 lux en zones de
pas, 200 lux en zones de treball amb exigeéncies visuals moderades. Garantir la maxima inaccessibilitat
als punts d'atrapament de la maquinaria (proteccio eixos, pinyons i corretges de transmissio, zones
amb efecte cisalla, efecte premsa). Senyalitzacid. Operacions de neteja amb maquines parades,
senyalitzar i prendre mesures per evitar I'engegada o connexié accidental. Utilitzacid, manteniment
periodic, revisions, reparacions i substitucid de peces per personal autoritzat, d’acord amb les
instruccions del fabricant i amb la maquina parada. No utilitzar guants contra les agressions
mecaniques en el cas de risc d'atrapament amb elements giratoris o0 mobils. Parar atencid a I'hora de
rebre les estructures hissades per evitar cops deguts a les sacsejades causades pel moviment
d’elevacio o pel vent.
Proteccions individuals (EPI):
Calcat de seguretat amb sola antilliscant.

120 Atrapaments per bolcada de maquines o ALTA MODERADA| MODERAT
vehicles.
Mesures de prevencio i proteccié / Proteccions
col'lectives: Allunyar-se del radi d'accié de
maquines i vehicles que circulen per l'obra.
Proteccions individuals (EPI):
Calcat de seguretat amb sola antilliscant. Roba d’alta visibilitat.

130 sobreesforg, posicionament forgat, treball ALTA MODERADA BAIX
repetitiu.
Mesures de prevencio i proteccié / Proteccions col'lectives:
En les operacions de manipulacié manual de carregues en general, les maniobres d'aixecar i deixar a
terra es faran amb la forga de les cames fent flexid i extensid, mantenint-les separades i amb
I'esquena el més recta possible (no necessariament vertical). Es recomana que quan el pes superi els
25 kg, la manipulacid es faci amb la intervencié de dues persones de forma coordinada, i amb ajuda
mecanica si se superen els 50 kg. Es recomana no manipular carregues per sobre del nivell de les
espatlles ni per sota de mitja cama, ni realitzar girs i inclinacions del tronc. Alternanga de tasques.
Manecs i agafadors nets i amb grip de fusta o plastic (es recomana que siguin ergonomics).
Proteccions individuals (EPI):
Guants contra agressions mecaniques. Calcat de seguretat. Roba de treball.

161 contactes eléctrics directes amb parts actives ALTA MODERADA BAIX
accessibles.
Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col'lectives:
Aillament, allunyament i confinament de les parts actives. Els comandaments funcionaran amb tensié
de seguretat, menys de 12 V. Mantenir la distancia de seguretat de les linies eléctriques en funcié de
la tensid que hi circuli (RD 614/2001), < 66.000 V 3 metres com a minim i >66.000 V 5 metres com
a minim. Proteccions individuals (EPI): No procedeix.

162 contactes eléctrics indirectes amb elements ALTA MODERADA|  BAIX

en tensio.
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Mesures de prevencio i proteccié / Proteccions col'lectives:

Presa de terra de les masses metal‘liques complementada amb dispositius de proteccio per intensitat
de defecte i ajustats a la resistencia de la presa de terra (relés diferencials d‘alta sensibilitat 30mA).
Al circuit d’enllumenat, els dispositius de proteccié han de ser d'actuacié general i d’alta sensibilitat
(30 mA de corrent de defecte). Periddicament, i en moments de minima carrega, accionar el polsador
de prova (T).

Proteccions

individuals
(EPI): No
procedeix.
220| Accidents causats per éssers vius (rosegadors,
vespes, réptils, etc.). ALTA MODERADA BAIX
Mesures de prevencio i proteccid / Proteccions col-lectives:
Picades d'insectes: Utilitzacid de repel-lents contra insectes (tipus Autan). Disposar a la farmaciola
d’un producte per calmar la picor i la inflamacié (tipus Afterbite).
Mossegades d‘animals: Trasllat a centre sanitari. Identificacié de I'animal. Vacunacid antitetanica.
Prevencio d'agressions (bona organitzacio, planificacio del treball i lideratge adequat per tal
d’aconseguir un bon clima de treball). Evitar enfrontaments.
Proteccions individuals (EPI):
Roba de treball adequada i guants de seguretat. Calcat de seguretat amb sola antilliscant.
230 Atropellaments, cops i xocs amb o contra ALTA MODERADA | MODERAT
vehicles.
Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col-lectives:
Delimitacié d’espais, botzina, tanques, topalls, senyal acustic i lluminds de marxa enrera, pilot
lluminds rotatiu d'adverténcia. No permetre la preséncia d'altres operaris dins el radi d'accié de la
maquina/vehicle.
Proteccions individuals (EPI):
Armilla dalta visibilitat amb bandes retroreflectants. Calcat de seguretat amb sola antilliscant.
240 | 1/-Juminacid insuficient o inadequada. ALTA MODERAD BAIX
A
Mesures de prevencio i proteccié / Proteccions col'lectives:
II"luminacié minima de 100 lux en zones de pas, 200 lux en zones de treball amb exigéncies visuals
moderades. En cas d'utilitzar il-luminacié artificial, sutilitzaran lampades portatils col'locades a 2 m
d'alcada proveides de doble aillament, protegides contra impactes d‘aigua i alimentades amb una
tensid de seguretat de 24 V, i amb reixa de proteccid per a la bombeta.
370 | Exposicié a radiacions no ionitzants (solar, ALTA MODERAD BAIX
etc.). A
Mesures de prevencio i proteccié / Proteccions col'lectives:
Roba de treball adequada a les condicions climatologiques.
999 | Aftres (estrés térmic, condicions ambientals, ALTA MOLT MOLT BAIX
alimentacio, etc.). BAIXA

Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col*lectives:

Bons habits d'alimentacid, exercici fisic moderat. Bona ventilacié general dels espais de treball. A
I'estiu realitzar pauses curtes perd freqlents i beure aigua. A I'hivern, abrigar-se les mans i utilitzar
roba d'abric. Evitar I'alcohol i les drogues. No utilitzar Ipod’s, mp3's o dispositius similars.
Proteccions individuals (EPI):

Roba de treball adequada a I'estacié de I'any, guants.
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Pel que fa al soroll, es considera que el nivell continu diari equivalent (Laeqa) €S

situacions d'interés higiénic ni ergonomic.

Es considera que, degut al seu caracter esporadic, les tasques a realitzar no han de

comportar situacions d’interés higiénic ni ergonomic.

ALTRES MESURES PREVENTIVES | DE PROTECCIO. RECOMANACIONS.

o El personal, a més de disposar del corresponent informe médic d’aptitud, sera

informat dels métodes de treball a seguir, dels riscos que es deriven del treball

a realitzar i de les mesures de prevencié i proteccié a adoptar, amb el

lliurament de les fitxes de seguretat contingudes al document de seguretat

corresponent (Pla de Seguretat i Salut en el Treball, Avaluaci6é de Riscos de

'Empresa, etc.).

e L’operari estara en bones condicions fisiques i psiquiques i no es trobara sota

la influéncia de cap substancia (medicament, droga, alcohol) que pugui

perjudicar 'agudesa visual o la seva destresa.

e Els treballadors coneixeran i seguiran les instruccions d’utilitzacié

manteniment del fabricant de les eines i equips de treball, mitjans auxiliars,

etc.

e La preséncia dels recursos preventius sera necessaria mentre s’executin

treballs considerats amb riscos especials, segons I'Annex Il del RD 1627/97,

per part del contractista.

e Tots els EPI estaran degudament certificats i amb el corresponent marcatge

CE.

o Els operaris disposaran de la roba que permeti afrontar les incleméncies del

temps (fred i pluja).

e Cal coordinacié de moviments i coordinacio entre els operaris.

o Només s'utilitzaran eines portatils a motor, mitjans auxiliars, maquinaria, ...,

certificades i amb el marcatge CE si estan fabricades posteriorment a 1995, o

adaptades al RD 1215/1997 d’equips de treball si estan fabricades abans

d’aquesta data.

e Veure altres fitxes corresponents de les tasques a realitzar, llocs, mitjans

auxiliars i altres maquines o eines emprats.

169



Projecte de disseny d’'una nau industrial Annex D
amb tecnologia BIM
e Sidurant el muntatge i/o desmuntatge dels moduls prefabricats cal enfilar-se
sobre els moduls per enganxar/desenganxar el ganxo de la grua o similar, en
cas de risc de caiguda en altura (2 m o més), caldra que el treballador utilitzi
un sistema anticaigudes tipus arnés de seguretat amb els accessoris
corresponents (en casos excepcionals, prioritariament proteccié col-lectiva) o

similar.

TANCAMENTS:

o Els accessos i perimetre de I'obra s’hauran de senyalitzar i destacar de
manera que siguin clarament visibles i identificables.

o Els materials utilitzats poden ser fustes clavades al terreny, malles o planxes
metal-liques de diferents formes, etc. L’algada recomanable d’aquestes és de
2,00 m, tot i que caldra remetre’s a les disposicions urbanistiques del municipi
en el qual es troba I'obra.

e Sies permet, es pot agafar superficie en excés per utilitzar-la com espai per
amuntegament.

e Es obligatoria la disposicid de sortides d’emergéncia per una evacuacio
segura i rapida del personal.

e Les tanques fixes de tancament perimetral han d’estar correctament
senyalitzades i il-luminades durant la nit si ho requereix la zona en glestio
(obra que ocupa la via publica i dificulta el pas).

e Per senyalitzar i delimitar espais de treball i pas per a vianants, indicant que
no es pot traspassar més enlla de la seva ubicacié, es recomana utilitzar

tanques de senyalitzacié mobils.

ACCESSOS | VIES DE CIRCULACIO:

e Els accessos per a vehicles tindran una amplada no inferior a 4,50 m, un
pendent maxim en trams rectes del 12% i en les corbes del 8% (durant
I'excavacio).

e Les zones de pas s’han de senyalitzar i mantenir llises i sense obstacles i, si
les circumstancies no ho permeten (basses o fangs), es col-locaran

passarel-les de 60 cm d’amplada.
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e La senyalitzacié dels itineraris per a personal es realitzara amb cinta (de
plastic) perfectament visible.

e Estudiar la col-locacié d’altres senyals que informaran amb antelacié dels
riscos i obligacions pertinents.

e Si a l'obra hi ha zones d’accés limitat, aquestes zones hauran d’estar
equipades amb dispositius que evitin que els treballadors no autoritzats puguin
entrar-hi. S’hauran de prendre totes les mesures adequades per protegir els
treballadors que estiguin autoritzats a entrar en les zones de perill. Aquestes
zones s’hauran de senyalitzar de forma clara i visible.

e Quan s'utilitzin mitjans de transport en les vies de circulacié, s’haura de
preveure una distancia de seguretat suficient o mitjans de proteccio adequats
per a les altres persones que pugui haver-hi al recinte. Se senyalitzaran

clarament les vies i es procedira regularment al seu control i manteniment.

SERVEIS | VESTUARIS:

¢ Quan els treballadors hagin de portar roba especial de treball hauran de tenir
a la seva disposicié vestuaris adequats que disposin de seients. Quan els
vestuaris no siguin necessaris, cada treballador haura de disposar d’un espai
per col-locar la seva roba i els seu objectes personals sota clau. Quan les
circumstancies ho exigeixin, la roba de treball s’haura de guardar separada de
la roba de carrer.

e Quan el tipus d’activitat o la salubritat o requereixin, s’haura de posar a
disposicié dels treballador dutxes adequades i suficients, amb aigua corrent
calenta i freda. Quan no siguin necessaries les dutxes, hi haura d’haver
lavabos suficients amb aigua corrent, calenta si cal, a prop del lloc de treball i
dels vestuaris. Si les dutxes o lavabos i els vestuaris estiguessin separats, la
comunicacio entre uns i altres haura de ser facil.

e Els treballadors hauran de disposar en les proximitats del lloc de treball dels
locals de descans, dels vestuaris i dutxes o lavabos, de locals especials
equipats amb un nimero suficient de waters i de lavabos.

e Els vestuaris, dutxes, lavabos i waters estaran separats per homes i dones, o
s’haura de preveure una utilitzacié per separat dels mateixos.

e La ubicacié d’aquests locals a les proximitats dels llocs de treball, estara
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condicionada per la col-locacié de les escomeses, restant reflectida al Pla de

Seguretat.

e Les casetes o locals destinats a aquesta finalitat es mantindran en bon estat
de neteja i manteniment.

e Esrecomana lainstal-lacié d’un inodor per a cada 25 operaris i un lavabo per

cada 10 treballadors.

LOCALS DE DESCANS O ALLOTJAMENT:

¢ Quan ho exigeixi la seguretat o la salut dels treballadors, en particular degut
al tipus d’activitat o al niumero de treballadors, i per motius d’allunyament de
I'obra, els treballadors hauran de poder disposar de locals de descans i, en el
seu cas, de locals d’allotjament de facil accés.

e Hauran d’estar equipats amb taules i cadires amb respatller suficients.

e Quan hi hagi locals d’allotiament fixes, hauran de tenir serveis higiénics
suficients, una sala per menjar i una altra d’esbarjo. A més, han de tenir llits,
armaris, taules i cadires amb respatller. Tenir en compte, per a la seva

assignacio, la preséncia de treballadors d’'ambdds sexes.

FARMACIOLA:

e Es obligatoria la disposicié d’una farmaciola al centre de treball (obra).

e Ha d’existir personal amb formacié suficient i autoritzat per poder actuar
correctament en cas de necessitat.

e L'’existencia d’'aquest personal ha de ser coneguda per tots els operaris aixi
com la localitzacio del “Full de trucades en cas d’accident”, que es trobara a
I'obra.

e Quan I'obra o el tipus d’activitat ho requereixi, caldra disposar d’un o diversos
locals de primers auxilis, dotats amb el material indispensable i amb facil accés

per a les lliteres.

EXTINTOR:

e Si durant I'execuci6 de I'obra és necessari 'emmagatzematge de materials

inflamables, es col-locara un extintor en un lloc de facil accés i manipulacio,
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dotant-lo de la corresponent senyalitzacio.

Annex D

Els dispositius de lluita contra incendis hauran de ser suficients i requeriran la

preparacio del personal que els haura d’utilitzar.

Aquests equips hauran de ser verificats i mantinguts amb regularitat. Caldra

fer, en intervals regulars, proves i exercicis adequats.

Si no hi ha reaccié entre els materials, amb la instal-lacié d’aigua es compliran

els requeriments.

D.8.3 Col-locaci6 de la senyalitzacio

La senyalitzacio és el conjunt d’estimuls a I'entorn laboral que percebuts pels sentits
(principalment la vista), generen una reaccié amb I'objectiu de condicionar I'actuacié
de l'individu que els percep per tal d’aconseguir un comportament adient i preservar
la seguretat de persones i béns.

En aquesta fitxa s’exposen els riscos i proteccions a tenir en compte durant la
col-locacio dels diferents tipus de senyalitzacié emprats.

RELACIO | IDENTIFICACIO DE RISCOS.

A la taula segtient es relacionen els riscos a considerar i s’hi especifiquen (X) els que
es deriven de les actuacions o treballs a realitzar.

Codi| Risc Identificat] Codi| Risc Identificat]
010a| Caiguda de persona a diferent nivell X 180. | Contacte amb substancia caustica o --
(altura > 2 m) corrosiva
010b| Caiguda de persona a diferent nivell X 200. | Explosio fisica o quimica (deflagracio, --
(<2m) fulguracid)
020. | Caiguda de persona al mateix nivell X 210. | Incendi --
030. | Caiguda d'objecte per desplomar-se -- 213. | Dificultat d’evacuacio en cas --
d’emergencia
040. | Caiguda d'objecte per manipulacio X 220. | Accident causat per ésser viu --
050. | Caiguda d'objecte o element despres X 230. | Atropellament, xoc, cop amb o contra --
vehicle
060. | Trepitjada sobre objecte o element X 231. | II'luminacié d’emergencia inexistent o --
insuficient
070. | Cop contra objecte o element immobil X 240. | II'luminacio insuficient o inadequada --
080. Sqrbclolpejat per objecte o element - 250. | Cremada per friccio -
mobi
090. | Tall per eina, equip de treball o X 260. | Asfixia/Ofegament -
maquina
100. | Projeccio de fragments o particules -- 270. | Intox. per inhalacié/ingestio de --
substancies nocives
110. | Atrapament per o entre objectes o - 310. | Exposicid a pols i contaminants -
elements quimics (inhalacié)
120. | Atrapament per bolcada de maquina o - 320. | Exposicié a contaminats biologics --
vehicle (infeccid)
130. | Sobreesforg/Posicionament X 330. | Exposicio a soroll -
forcat/Treball repetitiu
150. | Contacte térmic (cremada) - 335. | Exposicio a vibracions -
161. | Contacte eléctric directe - 370. | Exposicio a radiacions no ionitzants X
(sol, etc.)
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| 162.] Contacte eléctric indirecte | -- ] 999.] Altres. | X |

AVALUACIO DE RISCOS.

El metode de valoracié adoptat consisteix en assignar als riscos identificats la
PROBABILITAT de que es puguin arribar a produir (ocurrencia) i la SEVERITAT de
les possibles consequéncies que se’n puguin derivar (gravetat). La conjunci6
d’aquestes dues variables dona com a resultat valoracions que van des de MOLT
BAIX a MOLT ALT.

L’avaluacio realitzada es mostra en format de taula en la que, de manera simplificada
i no exhaustiva, es descriuen:

Els riscos identificats.
La PROBABILITAT i SEVERITAT assignades.
La VALORACIO que en resulta.

Mesures de prevencid/proteccié a adoptar.

| copI |

RISC ‘SEVERITAT PROBABILITAT ’VALORACI()

010 a
010b

Caiguda de persones a diferent nivell ALTA MODERADA BAIX
(mésde 2m). Caigudadepersonesa
diferentnivell (menysde2m).

Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col'lectives:

Baranes, tanques. Ordre i neteja. Escales de ma simples en bon estat, lligades (per la part superior)
amb soles antilliscants i que sobresurtin 1 m del punt d’arribada. Prioritzar la utilitzacié de cistelles o
plataformes elevadores. Passarel*les i plataformes de treball de 60 cm d'amplada minima amb
proteccié perimétrica (barana amb elements a 90 i 45 cm i entornpeu de 15 cm). No utilitzar taulons
de fusta deteriorats i minimitzar-ne IGs. Proteccié de forats horitzontals amb elements resistents
solidament fixats. Delimitacio i senyalitzacié dels desnivells a una distancia minima en funcié de la
composicid i les condicions del terreny amb malla de PVC de color taronja.

Proteccions individuals (EPI):

Calgat de seguretat amb sola antilliscant, casc de seguretat, arnés de seguretat amb els accessoris
corresponents (en casos excepcionals, prioritariament proteccié col*lectiva).

020 | Caiguda de persones al

060 | mateix nivell. MODERADA | MODERADA BAIX
Trepitjades sobre
objectes o elements.
Mesures de prevencio i proteccié / Proteccions col'lectives:
Ordre i neteja, zones de pas i treball lliures d’'obstacles, materials, sense conductors eléctrics o d'altre
tipus al terra o amb proteccid tipus concava. II'luminacié minima de 100 lux en zones de pas, 200
lux en zones de treball amb exigéncies visuals moderades. Atencié a les irregularitats del terreny.
Proteccions individuals (EPI):
Calgat de seguretat amb sola antilliscant, casc de seguretat.

040 | caiguda d’objectes o elements per MODERADA BAIXA BAIX
manipulacio.
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Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col*lectives:

Utils o dispositius auxiliars per a la manipulacio. Mantenir els agafadors i manec nets. Senyals netes,
sense restes d'olis, greixos o altres substancies. Es recomana no manipular les senyals per sobre
del nivell de les espatlles ni per sota de mitja cama, ni realitzar girs i inclinacions del tronc.
Proteccions individuals (EPI):

Calgat de seguretat amb sola antilliscant, guants contra agressions mecaniques.

050 | caiguda d’objectes o elements despresos. MODERADA | MODERADA|  BAIX
Mesures de prevencio i proteccié / Proteccions col'lectives:
Fixar i muntar correctament la senyalitzacio.
Proteccions individuals (EPI):
Calgat de seguretat amb sola antilliscant, casc de seguretat.
070 | cops contra objectes o elements immobils. MODERADA | MODERADA|  BAIX
Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col-lectives:
Ordre i neteja i zones de pas i treball lliures d’obstacles i materials. II'luminacié minima de 100 lux
en zones de pas. Coneixement de I'espai de treball i coordinacié de moviments. Senyalitzacié de
zones de dificil accés i espais petits.
Proteccions individuals (EPI):
Calcat de seguretat amb sola antilliscant, casc de seguretat, guants contra agressions mecaniques.
090 | 7alls i cops per objectes o eines. MODERADA | MODERADA|  BAIX
Mesures de prevencio i proteccié / Proteccions col'lectives:
Ordre i neteja, caixa d'eines ordenada. Eines, maquinaria i mitjans auxiliars en bon estat, adequats
a la feina a realitzar i amb coneixement del seu funcionament. Utilitzacié segons les instruccions del
fabricant. Utilitzar preferiblement eines de tall tipus ctter amb fulla retractil (en comptes de ganivets,
navalles, etc.). Quan no s'utilitzin les eines de tall, plegar- les o dipositar-les dins la seva funda.
Proteccions a les eines manuals i maquinaria. Manteniment i reparacions per personal qualificat.
Mantenir operatius els resguards de proteccio a les eines eléctriques manuals.
Proteccions individuals (EPI):
Calcat de seguretat amb sola antilliscant, casc de seguretat. Guants contra agressions mecanigues.
130 | sobreesforg, posicionament forcat, treball ALTA MODERAT | MODERAT
repetitiu.
Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col*lectives:
En les operacions de manipulacié manual de carregues en general, les maniobres d’aixecar i deixar
a terra es faran amb la forga de les cames fent flexid i extensid, mantenint-les separades i amb
I'esquena el més recta possible (no necessariament vertical). Es recomana que quan el pes superi
els 25 kg, la manipulacid es faci amb la intervencié de dues persones de forma coordinada, i amb
ajuda mecanica si se superen els 50 kg. Es recomana no manipular carregues per sobre del nivell
de les espatlles ni per sota de mitja cama, ni realitzar girs i inclinacions del tronc. Alternanga de
tasques. Manecs i agafadors nets i amb grip de fusta o plastic (es recomana que siguin ergonomics).
Proteccions individuals (EPI):
Guants contra agressions mecaniques. Calcat de seguretat. Roba de treball.
370 | exposicié a radiacions no ionitzants (solar, MODERADA | MODERADA|  BAIX
etc.).
Mesures de prevencio i proteccié / Proteccions col'lectives:
Roba de treball adequada a les condicions climatologiques.
999

Altres (condicions ambientals, alimentacio, etc.). MODERADA MOLT MOLT
BAIXA BAIX

Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col-lectives:

Bons habits d‘alimentacid, exercici fisic moderat. Bona ventilacié general dels espais de treball. A
I'estiu realitzar pauses curtes pero freqlients i beure aigua. A I'hivern, abrigar-se les mans i utilitzar
roba d‘abric. Evitar I'alcohol i les drogues. No utilitzar Ipod’s, mp3's o dispositius similars.
Proteccions individuals (EPI):

Roba de treball adequada a I'estacié de I'any, guants.
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Pel que fa al soroll, es considera que el nivell continu diari equivalent (LAeqd) és
manifestament inferior a 80 dB (A) i en cap moment se superen els 135 (C) dB de
nivell de pic.

Es considera que, degut al seu caracter esporadic, les tasques a realitzar no han de
comportar situacions d’interés higiénic ni ergonomic.

ALTRES MESURES PREVENTIVES | DE PROTECCIO. RECOMANACIONS.

o El personal, a més de disposar del corresponent informe médic d’aptitud, sera
informat dels métodes de treball a seguir, dels riscos que es deriven del treball
a realitzar i de les mesures de prevencié i protecci6 a adoptar, amb el
lliurament de les fitxes de seguretat contingudes al document de seguretat
corresponent (Pla de Seguretat i Salut en el Treball, Avaluacié de Riscos de
'Empresa, etc.).

e L|’operari estara en bones condicions fisiques i psiquiques i no es trobara sota
la influéncia de cap substancia (medicament, droga, alcohol) que pugui
perjudicar 'agudesa visual o la seva destresa.

e Els treballadors coneixeran i seguiran les instruccions d’utilitzacio i
manteniment del fabricant de les eines i equips de treball, mitjans auxiliars,
etc.

e La preséncia dels recursos preventius sera necessaria mentre s’executin
treballs considerats amb riscos especials, segons I'’Annex Il del RD 1627/97,
per part del contractista.

e Tots els EPI estaran degudament certificats i amb el corresponent marcatge
CE.

e Els operaris disposaran de la roba que permeti afrontar les inclemencies del
temps (fred i pluja).

e Cal coordinacié de moviments i coordinacio entre els operaris.

e Només s'utilitzaran eines portatils a motor, mitjans auxiliars, maquinaria, ...,
certificades i amb el marcatge CE si estan fabricades posteriorment a 1995, o
adaptades al RD 1215/1997 d’equips de treball si estan fabricades abans
d’aquesta data.

e Veure altres fitxes corresponents de les tasques a realitzar, llocs, mitjans

auxiliars i altres maquines o eines emprats.
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o Es necessari senyalitzar a 'entrada de I'obra i en lloc visible 'obligatorietat de
I'is dels equips de protecci6 individual (EPIs) que s’especifiqui per entrar-hi
(casc, calcat de seguretat i d’altres).

e Alentrada de I'obra i en lloc visible s’ha de senyalitzar la prohibicié de pas a
tota persona aliena a la mateixa. Es obligacié de 'empresa disposar de les
mesures necessaries per evitar I'entrada de persones no autoritzades.

o Es disposara de la senyalitzacié d’adverténcia de carregues suspeses en la
zona d’influéncia de la grua, per tal que els operaris evitin circular-hi per sota.

e Esimportant saber determinar el nombre de senyals per tal d’evitar confusions
entre els treballadors.

e Es important mantenir en bon estat la senyalitzacié per evitar confusions.

Consideracions generals segons el RD 485/1997, de 14 d’abril sobre disposicions

minimes en matéria de senyalitzacio de seguretat i salut en el treball:

¢ Quan la senyalitzaci6 es dirigeixi a advertir als treballadors de la preséncia de
riscos no eliminats, es realitzara mitjangant senyals de prohibicid, obligacié o
adverténcia en forma de panell.

e En la senyalitzaci6 de desnivells, obstacles o altres elements que originin
riscos de caiguda de persones, X0Cs 0 cops, es podra optar per un senyal de
pannell o per la disposici6é de franges alternades de color groc i negre amb
una inclinacié aproximada de 45° o utilitzar-los tots dos complementariament.

e Les vies de circulacié de vehicles hauran d’estar delimitades amb claredat
mitjangant franges continues d’'un color ben visible, preferentment blanc o
groc. La delimitacio tindra en compte les distancies de seguretat propies en la
circulacio entre vehicles i vianants.

e Les zones o locals utilitzats per emmagatzemar substancies perilloses
s’hauran d’identificar mitjangant el senyal d’adverténcia apropiat o pel de
“Perill en general”.

e Els equips de proteccio contra incendis hauran de ser de color vermell i el seu
emplacament se senyalitzara per un senyal en forma de pannell.

e La senyalitzaci6 dirigida a alertar als treballadors de I'aparicié d’una situacio
de risc i la necessitat d’actuar d’'una forma determinada, es realitzara

177



Projecte de disseny d’'una nau industrial

amb tecnologia BIM
mitjangant un senyal llumings, acustic o comunicacio verbal.
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La senyalitzacio que tingui per objecte orientar o guiar als treballadors durant

la realitzacié de maniobres es realitzara mitjancant senyals gestuals (indicada

a continuacid), que es podra complementar o substituir per comunicacions

verbals.

D.8.4 Emmagatzematge de materials

Per a I'execuci6 d’una obra s’utilitza una gran quantitat de materials. Uns constituiran
la materia primera i els altres seran necessaris per configurar i motllurar els primers.
Aquests poden ocupar grans volums i s’ha de preveure una superficie adequada dins
'obra per a la seva ubicacio.

En aquest apartat s’exposen els riscos, proteccions i mesures preventives a tenir en
compte durant la manipulaci6 i transport d’aquests materials, imprescindibles per a
una correcta execucié de I'obra.

RELACIO | IDENTIFICACIO DE RISCOS.

A la taula segtient es relacionen els riscos a considerar i s’hi especifiquen (X) els que
es deriven de les actuacions o treballs a realitzar.

Codi| Risc Identificat| Codi| Risc Identificat
010a| Caiguda de persona a diferent nivell X 180. | Contacte amb substancia caustica o --
(altura > 2 m) corrosiva
010b| Caiguda de persona a diferent nivell X 200. | Explosio fisica o quimica (deflagracio, --
(<2m) fulguracid)
020. | Caiguda de persona al mateix nivell X 210. | Incendi X
030. | Caiguda d'objecte per desplomar-se X 213. | Dificultat d’evacuacio en cas --
d’emergencia
040. | Caiguda d'objecte per manipulacio X 220. | Accident causat per ésser viu --
050. | Caiguda d'objecte o element despres X 230. | Atropellament, xoc, cop amb o contra X
vehicle
060. | Trepitjada sobre objecte o element X 231. | II'luminacié d’emergencia inexistent o --
insuficient
070. | Cop contra objecte o element immobil X 240. | II'luminacio insuficient o inadequada X
080. Sqrbclolpejat per objecte o element - 250. | Cremada per friccio -
mobi
090. | Tall per eina, equip de treball o X 260. | Asfixia/Ofegament -
maquina
100. | Projeccio de fragments o particules -- 270. | Intox. per inhalacié/ingestié de --
substancies nocives
110. | Atrapament per o entre objectes o X 310. | Exposicid a pols i contaminants --
elements quimics (inhalacié)
120. | Atrapament per bolcada de maquina o X 320. | Exposicié a contaminats biologics --
vehicle (infeccid)
130. | Sobreesforg/Posicionament X 330. | Exposicio a soroll -
forcat/Treball repetitiu
150. | Contacte térmic (cremada) - 335. | Exposicio a vibracions -
161. | Contacte eléctric directe - 370. | Exposicio a radiacions no ionitzants X
(sol, etc.)
162. | Contacte electric indirecte - 999. | Altres. X
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AVALUACIO DE RISCOS.

Annex D

El métode de valoracié adoptat consisteix en assignar als riscos identificats la
PROBABILITAT de que es puguin arribar a produir (ocurréncia) i la SEVERITAT de
les possibles consequéncies que se’n puguin derivar (gravetat). La conjunci6
d’'aquestes dues variables dona com a resultat valoracions que van des de MOLT

BAIX a MOLT ALT.

L’avaluacio realitzada es mostra en format de taula en la que, de manera simplificada i

no exhaustiva, es descriuen:

e Els riscos identificats.

e La PROBABILITAT i SEVERITAT assignades.

e LaVALORACIO que en resulta.

Mesures de prevencid/proteccié a adoptar.

coDI RISC SEVERIT | PROBABILI | VALORACIO
AT TAT
010 a | Caiguda de persones a diferent nivell
010b | (mésde2m). Caigudadepersonesa ALTA MODERADA| MODERAT
diferentnivell (menysde2m).
Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col-lectives:
Baranes, tapes, tanques, malla. Ordre i neteja. Mantenir una distancia minima a I'hora d‘apilar els
materials a prop de talussos, desnivells i rases (segons la composicid i les condicions del terreny).
No emmagatzemar materials a prop de talussos (separacié minima segons la composicié i les
condicions del terreny). Limitar l'accés a les zones de caiguda amb una barrera de terra (mota),
pedres o tanques New Jersey. Delimitacid i senyalitzacié dels desnivells a una distancia minima
segons la composicié i les condicions del terreny amb malla de PVC de color taronja.
Proteccions individuals (EPI):
Calcat de seguretat amb sola antilliscant, casc de seguretat, arnés de seguretat amb els accessoris
corresponents (en casos excepcionals, prioritariament proteccié col*lectiva).
020 | Caiguda de ) MODERADA | MODERADA BAIX
060 persones al mateix
nivell. Trepitjades
sobre objectes o
elements.
Mesures de prevencio i proteccié / Proteccions col'lectives:
Tanques, topalls, delimitacio. Ordre i neteja, zones de pas i treball lliures d’'obstacles. II*luminacio
minima de 100 lux en zones de pas, 200 lux en zones de treball amb exigéncies visuals
moderades. Atenci6 a les irregularitats del terreny.
Proteccions individuals (EPI):
Calcat de seguretat amb sola antilliscant, casc de seguretat.
030 Caiguda d’objectes o elements per
desplomar-se
050 (emmagatzematge, ALTA MODERADA| MODERAT
110 materials transportats).
Caiguda d’objectes o
elements despresos.
Atrapamentperoentre
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objectesoelements.

Mesures de prevencio i proteccié / Proteccions col'lectives:

Ordre i neteja. Emmagatzemar i apilar correctament les carregues. Elements de subjeccid
(eslingues, cables, etc.) adequats i en bon estat. Tanca. Xarxa de seguretat per a materials
emmagatzemats a dojo. Subjectar les carregues des de punts equidistants, de manera que la
carrega es transporti horitzontalment. Parar atencid a I'hora de rebre els materials hissats per
evitar cops deguts a les sacsejades causades pel moviment d’elevacié o pel vent. Agafar els
materials per llocs que permetin tenir les mans allunyades dels punts d'atrapament en el moment
de collocar-los o deixar-los a terra o en la seva posicié definitiva.

Proteccions individuals (EPI):

Calcat de seguretat amb sola antilliscant. Casc de seguretat.

040 | caiguda d’objectes o elements per ALTA MODERADA| MODERAT
manipulacio.
Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col'lectives:
Utils o dispositius auxiliars per a la manipulacié. En la manipulacié manual de carregues en general,
les maniobres d’aixecar i deixar a terra es faran amb la forca de les cames fent flexid i extensid,
mantenint-les separades i amb I'esquena el més recta possible (no necessariament vertical). Es
recomana que quan el pes superi els 25 kg, la manipulacié es faci amb la intervencié de dues
persones de forma coordinada, i amb ajuda mecanica si se superen els 50 kg. Es recomana no
manipular carregues per sobre del nivell de les espatlles ni per sota de mitja cama, ni realitzar girs
i inclinacions del tronc. La carrega ha d'estar el més propera possible al centre de gravetat de la
persona que la manipula; tenir en compte el centre de gravetat de la carrega.
Proteccions individuals (EPI):
Calcat de seguretat amb sola antilliscant, guants contra agressions mecanigues.
070 | Cops contra objectes o elements MODERADA | MODERADA BAIX
immobils.
Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col'lectives:
Tanques, delimitacidé. Ordre i neteja i zones de pas i treball lliures d’obstacles i materials.
II"luminacié minima de 100 lux en zones de pas. Coneixement de I'espai de treball i coordinacié
de moviments. Senyalitzacié de zones de dificil accés i espais petits.
Proteccions individuals (EPI):
Calcat de seguretat amb sola antilliscant, casc de seguretat, guants contra agressions mecaniques.
090 | 7alls i cops per objectes o eines. MODERADA | MODERADA BAIX
Mesures de prevencid i proteccié / Proteccions col'lectives:
Ordre i neteja, caixa d’eines ordenada. Eines, maquinaria i mitjans auxiliars en bon estat, adequats
a la feina a realitzar i amb coneixement del seu funcionament. Utilitzacidé segons les instruccions
del fabricant. Utilitzar preferiblement eines de tall tipus citer amb fulla retractil (en comptes de
ganivets, navalles, etc.). Quan no s'utilitzin eines de tall, plegar-les o dipositar-les dins la seva
funda. Proteccions a les eines eléctriques manuals i maquinaria. Manteniment i reparacions per
personal qualificat i autoritzat. mantenir operatius els resguards de proteccio a les eines electriques
imanuals.
Proteccions individuals (EPI):
Calcat de seguretat amb sola antilliscant, casc de seguretat. Guants contra agressions mecaniques.
120 | Atrapaments per bolcada de maquines o| MOLT ALTA BAIXA BAIX
vehicles.
Mesures de prevencio i proteccié / Proteccions col'lectives:
Allunyar-se del radi d'accié dels vehicles que subministres material mentre I'estan descarregant.
Utilitzacié dels estabilitzadors (si en disposen) i topalls.
Proteccions individuals (EPI):
Calcat de seguretat amb sola antilliscant. Roba d’alta visibilitat.
130 ALTA

Sobreesforg, posicionament forcat, treball MODERADA | MODERAT

repetitiu.
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Mesures de prevencio i proteccié / Proteccions col'lectives:

En la manipulacié manual de carregues en general, les maniobres d'aixecar i deixar a terra es faran
amb la forga de les cames fent flexio i extensid, mantenint-les separades i amb I'esquena el més
recta possible (no necessariament vertical). Es recomana que quan el pes superi els 25 kg, la
manipulacié es faci amb la intervencié de dues persones de forma coordinada, i amb ajuda
mecanica si se superen els 50 kg. Es recomana no manipular carregues per sobre del nivell de les
espatlles ni per sota de mitja cama, ni realitzar girs i inclinacions del tronc. La carrega ha d’estar
el més propera possible al centre de gravetat de la persona que la manipula; tenir en compte el
centre de gravetat de la carrega. Alternanca de tasques. Manecs i agafadors nets i amb grip de
fusta o plastic (es recomana que siguin ergonomics).

Proteccions individuals (EPI):

Guants contra agressions mecaniques. Calcat de seguretat. Roba de treball.

200 | Explosio fisica o quimica (deflagracio). MOLT BAIXA BAIX
ALTA

Mesures de prevencio i proteccié / Proteccions col'lectives:
Aillament, confinament de les parts actives. Emmagatzemar els materials combustibles i/o
inflamables segons les indicacions del fabricant. Mantenir correctament tapats els recipients dels
materials combustibles i/o inflamables. Proteccions individuals (EPI): No procedeix per
I'activitat normal.

210 | 1ncendi. ALTA BAIXA BAIX
Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col-lectives:
Ordre i neteja. Eliminar els materials combustibles innecessaris. Extintors de pols polivalent A, B,
C, amb no menys de 6 kg de substancia extintora. Revisions anuals i retimbrats cada 5 anys dels
extintors. Emmagatzemar els materials combustibles i/o inflamables segons les indicacions del
fabricant.
Proteccions individuals (EPI):
No Procedeix.

230 Atropellaments, cops i xocs amb o contra ALTA MODERAD | MODERAT
vehicles. A
Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col'lectives:
Delimitacié d’espais, botzina, tanques, topalls, senyal acustic i lluminds de marxa enrera, pilot
lluminds rotatiu d’adverténcia. Allunyar-se del radi d'accié dels vehicles que subministren el
material.
Proteccions individuals (EPI):
Armilla d'alta visibilitat amb bandes retro reflectants. Calcat de seguretat amb sola antilliscant.

240 | 1/-fuminacid insuficient o inadequada.  |MODERADA BAIXA BAIX
Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col*lectives:
II"luminacié minima de 100 lux en zones de pas, 200 lux en zones de treball amb exigéncies visuals
moderades. En cas d‘utilitzar il-luminacié artificial, s'utilitzaran lampades portatils col*locades a 2 m
d'alcada proveides de doble aillament, protegides contra impactes d'aigua i alimentades amb una
tensid de seguretat de 24 V, i amb reixa de proteccid per a la bombeta. Proteccions individuals
(EPI): No Procedeix.

370 | Exposicio a radiacions no ionitzants (solar,, MODERAD | MODERAD BAIX
etc.). A A
Mesures de prevencio i proteccié / Proteccions col'lectives:
Roba de treball adequada a les condicions climatologiques.
Proteccions individuals (EPI):
Roba de
treball
adequada

999 | Altres ( condicions ambientals, alimentacid, — |MODERADA MOLT | MOLT BAIX
etc.). BAIXA
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Mesures de prevencio i proteccié / Proteccions col'lectives:

Bons habits d’alimentacio, exercici fisic moderat. Bona ventilacié general dels espais de treball. A
I'estiu realitzar pauses curtes pero frequients i beure aigua. A I'hivern, abrigar-se les mans i utilitzar
roba d'abric. Evitar I'alcohol i les drogues. No utilitzar Ipod’s, mp3’s o dispositius similars.
Proteccions individuals (EPI):

Roba de treball adequada a I'estacié de I'any, guants.

Pel que fa al soroll, es considera que el nivell continu diari equivalent (LAeqd) és
manifestament inferior a 80 dB (A) i en cap moment se superen els 135 dB (C) de
nivell de pic.

Es considera que, degut al seu caracter esporadic, les tasques a realitzar no han de
comportar situacions d’interés higiénic ni ergonomic.

ALTRES MESURES PREVENTIVES | DE PROTECCIO. RECOMANACIONS.

e El personal, a més de disposar del corresponent informe médic d’aptitud, sera
informat dels métodes de treball a seguir, dels riscos que es deriven del treball
a realitzar i de les mesures de prevencié i proteccié a adoptar, amb el
lliurament de les fitxes de seguretat contingudes al document de seguretat
corresponent (Pla de Seguretat i Salut en el Treball, Avaluaci6é de Riscos de
'Empresa, etc.).

e L’operari estara en bones condicions fisiques i psiquiques i no es trobara sota
la influencia de cap substancia (medicament, droga, alcohol) que pugui
perjudicar 'agudesa visual o la seva destresa.

o Els treballadors coneixeran i seguiran les instruccions d’utilitzacid i
manteniment del fabricant de les eines i equips de treball, mitjans auxiliars,
etc.

e La preséncia dels recursos preventius sera necessaria mentre s’executin
treballs considerats amb riscos especials, segons I'Annex Il del RD 1627/97,
per part del contractista.

e Tots els EPI estaran degudament certificats i amb el corresponent marcatge
CE.

e Els operaris disposaran de la roba que permeti afrontar les inclemencies del
temps (fred i pluja).

e Cal coordinacié de moviments i coordinaci6 entre els operaris.

o Només s'utilitzaran eines portatils a motor, mitjans auxiliars, maquinaria, ...,

certificades i amb el marcatge CE si estan fabricades posteriorment a 1995, o
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adaptades al RD 1215/1997 d’equips de treball si estan fabricades abans
d’aquesta data.

e Veure altres fitxes corresponents de les tasques a realitzar, llocs, mitjans
auxiliars i altres maquines o eines emprats.

e Es aconsellable que durant 'emmagatzematge a dojo es disposin taulons que
limitin I'espai | evitin 'escampada dels productes (sorres, graves, etc.).

¢ L’emmagatzematge de ciment pot ser a dojo o mitjancant sitges disposades
en el solar o apilonats en sacs sobre palets.

e Es aconsellable que aquests materials estiguin el més a prop possible de la
formigonera, per aixi eliminar desplagcaments i esfor¢cos innecessaris dels
treballadors.

e L’emmagatzematge de les bigues i biguetes s’ha de realitzar en capes, posant
entre elles peces de fusta, bloquejant convenientment el conjunt per evitar
desplagaments.

e L’'emmagatzematge dels palets s’ha de fer garantint la seva estabilitat i en un
lloc on no interfereixi en el normal desenvolupament de les tasques.

e Esaconsellable que aquests materials vinguin empaquetats amb cinta plastica
(“fleje”) per aconseguir donar major consisténcia al conjunt.

e Siles dimensions del solar ho permeten, la zona d’apilament de materials s’ha
de localitzar allunyada de les casetes i de les zones de pas i accés.

e Per tal de garantir la disposicié en ordre de l'acer, s’han de clavar ferros o
fustes de forma vertical que facin de topall.

e S’ha de prendre especial precauci6 amb els productes inflamables: cada
recipient haura de tenir un etiquetatge individual, clar i llegible en la llengua
del pais.

e L’emmagatzematge d’ampolles i bombones de gas liquat és recomanable que
es faci en recintes separats del magatzem de materials, i convenientment
protegits dels raigs solars i de la humitat.

e Es aconsellable disposar d’extintors convenientment senyalitzats a prop de la
porta del magatzem de productes inflamables, essent necessaria la formacio
dels treballadors per a la seva utilitzacio.

e S’ha d’advertir els treballadors sobre la correcta encesa de focs a I'obra,
prohibint realitzar-los en zones amb risc d’'incendi, disposant, si és el cas, de

piles de sorra al costat del foc per apagar-lo si se’n perd el control.
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Es recomana que els materials no siguin apilats contra envans i parets sense

comprovar-ne la suficient resisténcia per tal de suportar la pressié. Es

recomana una distancia minima de 0,5 m entre I'enva o paret i les piles de

material.

D.8.5 Instal-lacions eléctriques provisionals d’obra

L’energia eléctrica ofereix grans avantatges, com son la facilitat de transport fins als
punts de consum, bon rendiment, és una energia neta, etc.

A continuaci6 es defineixen els riscos, proteccions i mesures preventives a tenir en
compte per tal de poder disposar d’'una correcta i segura instal-lacié eléctrica
provisional d’obra.

RELACIO | IDENTIFICACIO DE RISCOS.

A la taula segtient es relacionen els riscos a considerar i s’hi especifiquen (X) els que
es deriven de les actuacions o treballs a realitzar.

Codi| Risc Identificat] Codi| Risc Identificat
010a| Caiguda de persona a diferent nivell X 180. | Contacte amb substancia caustica o --
(altura > 2 m) corrosiva
010b| Caiguda de persona a diferent nivell X 200. | Explosio fisica o quimica (deflagracid, X
(<2m) fulguracid)
020. | Caiguda de persona al mateix nivell X 210. | Incendi X
030. | Caiguda d'objecte per desplomar-se X 213. | Dificultat d’evacuacié en cas -
d’emergéncia
040. [ Caiguda d’objecte per manipulacié X 220. | Accident causat per ésser viu --
050. | Caiguda d’objecte o element despres X 230. | Atropellament, xoc, cop amb o contra -
vehicle
060. | Trepitjada sobre objecte o element X 231. | II'luminacié d’emergeéncia inexistent o -
insuficient
070. [ Cop contra objecte o element immobil X 240. | II'luminacid insuficient o inadequada X
080. | Ser colpejat per objecte o element -- 250. | Cremada per friccio --
mobil
090. | Tall per eina, equip de treball o X 260. | Asfixia/Ofegament --
maquina
100. | Projeccio de fragments o particules -- 270. | Intox. per inhalacié/ingestio de --
substancies nocives
110. | Atrapament per o entre objectes o - 310. | Exposicid a pols i contaminants -
elements quimics (inhalacié)
120. | Atrapament per bolcada de maquina o -- 320. | Exposicié a contaminats biologics --
vehicle (infeccid)
130. | Sobreesforg/Posicionament X 330. | Exposicid a soroll --
forcat/Treball repetitiu
150. | Contacte térmic (cremada) -- 335. | Exposicid a vibracions --
161. | Contacte electric directe X 370. | Exposicid a radiacions no ionitzants X
(sol, etc.)
162. | Contacte electric indirecte X 999. | Altres. X
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AVALUACIO DE RISCOS.

El métode de valoracié adoptat consisteix en assignar als riscos identificats la
PROBABILITAT de que es puguin arribar a produir (ocurréncia) i la SEVERITAT de
les possibles consequéncies que se’n puguin derivar (gravetat). La conjuncié
d’'aquestes dues variables dona com a resultat valoracions que van des de MOLT
BAIX a MOLT ALT.

L’avaluacio realitzada es mostra en format de taula en la que, de manera simplificada
i no exhaustiva, es descriuen:

Els riscos identificats.
La PROBABILITAT i SEVERITAT assignades.
La VALORACIO que en resulta.

Mesures de prevencid/proteccié a adoptar.

| copr | RISC SEVERITAT  |PROBABILITAT |VALORACIO
010 a | Caiguda de persones a diferent nivell (per
010 b | //"luminacio deficient, durant el muntatge de la ALTA MODERADA \MODERAT

instal"lacio eléctrica).
Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col-lectives:
Baranes, tanques. Ordre i neteja. Escales de ma simples en bon estat, lligades (per la part superior)
amb soles antilliscants i que sobresurtin 1 m del punt d’arribada. Prioritzar la utilitzacié de cistelles
o plataformes de treball. Passarel'les i plataformes de treball de 60 cm d’amplada minima amb
proteccié perimetrica (barana amb elements a 90 i 45 cm i entornpeu de 15 cm). No utilitzar taulons
de fusta deteriorats i minimitzar-ne I'Gs. Proteccié de forats horitzontals amb elements resistents
solidament fixats. Delimitacid i senyalitzacid dels desnivells a una distancia minima segons la
composicid i condicions del terreny. II'luminacid minima de 100 lux en zones de pas, 200 lux en
zones de treball amb exigéncies visuals moderades.
Proteccions individuals (EPI):
Calcat de seguretat amb sola antilliscant, casc de seguretat, arnés de seguretat amb els accessoris
corresponents (en casos excepcionals, prioritariament proteccié col*lectiva).

020 | Caiguda de persones

060 | al mateix nivell MODERADA | MODERADA| ~ BAIX
Trepitjades sobre
objectes o elements
(permanca o deficient il-luminacio, existencia
decableselectricsa terra, terreny relliscos,
materials/eines en zones de pas, etc. ).
Mesures de prevencio i proteccié / Proteccions col'lectives:
Tanques, delimitacié. Ordre i neteja, zones de pas i treball lliures d’obstacles, materials, sense
conductors eléctrics o d'altre tipus al terra o amb proteccid tipus concava. IlI'luminacié minima de
100 lux en zones de pas, 200 lux en zones de treball amb exigéncies visuals moderades.
Proteccions individuals (EPI):
Calgat de seguretat amb sola antilliscant, casc de seguretat.

030 | Caiguda d’objectes o elements per

050 | desplomar-se Caiguda d’objectes o MDOERADA | MODERADA BAIX
elements despresos
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(quadre eléctric, etc.). | | |

Mesures de prevencio i proteccié / Proteccions col'lectives:

Ordre i neteja. Fixar i muntar correctament les instal*lacions provisionals d’obra (quadres eléctrics,
etc.). Elements de subjeccid (eslingues, cables, etc.) adequats i en bon estat. Subjectar les carregues
des de punts equidistants, de manera que la carrega es transporti horitzontalment.

Proteccions individuals (EPI):
Calgat de seguretat amb sola antilliscant. Casc de seguretat.

040 | cajguda d’objectes o elements per MODERADA BAIXA BAIX
manipulacio.
Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col*lectives:
Utils o dispositius auxiliars per a la manipulacié. Mantenir els agafadors i manec nets. Agafar i
subjectar les instal‘lacions provisionals d’obra per la zona adequada.
Proteccions individuals (EPI):
Calcat de seguretat amb sola antilliscant, guants contra agressions mecaniques.
070 | Cops contra objectes o elements MODERADA | MODERADA BAIX
immobils.
Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col-lectives:
Ordre i neteja i zones de pas i treball lliures d’obstacles i materials. II'luminacié minima de 100 lux
en zones de pas. Coneixement de |'espai de treball i coordinacié de moviments. Senyalitzacié de
zones de dificil accés i espais petits.
Proteccions individuals (EPI):
Calcat de seguretat amb sola antilliscant, casc de seguretat, guants contra agressions mecanigues.
090 | 7alls i cops per objectes o eines. MODERADA ALTA MODERAT
Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col-lectives:
Ordre i neteja, caixa d’eines ordenada. Eines, maquinaria i mitjans auxiliars en bon estat, adequats
a la feina a realitzar i amb coneixement del seu funcionament. Utilitzacié segons les instruccions del
fabricant. Utilitzar preferiblement eines de tall tipus ctter amb fulla retractil (en comptes de ganivets,
navalles, etc.). Quan no s'utilitzin les eines de tall, plegar- les o dipositar-les dins la seva funda.
Proteccions a les eines manuals i maquinaria. Manteniment i reparacions per personal qualificat i
autoritzat. mantenir operatius els resguards de proteccio a les eines eléctriques manuals.
Proteccions individuals (EPI):
Calcat de seguretat amb sola antilliscant, casc de seguretat. Guants contra agressions mecanigues.
130 | sobreesforg, posicionament forcat, treball| MODERADA | MODERADA BAIX
repetitiu.
Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col'lectives:
En les operacions de manipulacié manual de carregues en general, les maniobres d‘aixecar i deixar
a terra es faran amb la forca de les cames fent flexid i extensié, mantenint-les separades i amb
I'esquena el més recta possible (no necessariament vertical). Es recomana que quan el pes superi
els 25 kg, la manipulacié es faci amb la intervencié de dues persones de forma coordinada, i amb
ajuda mecanica si se superen els 50 kg. Es recomana no manipular carregues per sobre del nivell
de les espatlles ni per sota de mitja cama, ni realitzar girs i inclinacions del tronc. La carrega ha
d’estar el més propera possible al centre de gravetat de la persona que la manipula; tenir en compte
el centre de gravetat de la carrega. Alternanca de tasques. Manecs i agafadors nets i amb grip de
fusta o plastic (es recomana que siguin ergonomics).
Proteccions individuals (EPI):
Guants contra agressions mecaniques. Calcat de seguretat. Roba de treball.
161 | Contactes eléctrics directes amb parts MOLT  |MODERADA | MODERAT
actives accessibles. ALTA
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Mesures de prevencio i proteccié / Proteccions col'lectives:

Aillament, allunyament i confinament de les parts actives. Els comandaments funcionaran amb tensid
de seguretat, menys de 12 V. En les tasques de manteniment, desconnexié o tall del
subministrament eléctric i senyalitzar. Mantenir la distancia de seguretat de les linies eléctriques en
funcid de la tensié que hi circuli (RD 614/2001), < 66.000 V 3 metres com a minim i 266.000 V 5
metres com a minim. Quadres eléctrics de comandament: senyalitzacié amb panell d’adverténcia de
risc eléctric (RD 485/97, senyalitzacié de seguretat i salut en el treball) i inaccessibilitat dels terminals
de connexid de I'aparellatge (relés diferencials i interruptors magnetotérmics). Només pot intervenir
personal qualificat i autoritzat.

Proteccions individuals (EPI):

Casc aillant eléctric, guants contra les agressions d’origen eléctric, calcat enfront I'electricitat.

162 | contactes eléctrics indirectes amb ALTA MODERAD | MODERAT
elements en tensio. A
Mesures de prevencio i proteccié / Proteccions col'lectives:
Presa de terra de les masses metal-liques complementada amb dispositius de proteccié per intensitat
de defecte i ajustats a la resisténcia de la presa de terra (relés diferencials d'alta sensibilitat 30mA).
Al circuit d'enllumenat, els dispositius de proteccié han de ser d’actuacié general i d'alta sensibilitat
(30 mA de corrent de defecte). Periodicament, i en moments de minima carrega, accionar el polsador
de prova (T). Correcte manteniment de I'aillament i recobriment de les parts actives. No utilitzar
cinta aillant per reparar els conductors eléctrics.
Proteccions individuals (EPI):
Casc aillant eléctric, guants contra les agressions d’origen eléctric (aillants de 2.500 V), calcat enfront]
I'electricitat.

200 | Explosid fisica o quimica (fulguracions per ALTA BAIXA BAIX
curtcircuit).
Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col-lectives:
Aillament, confinament de les parts actives. Desconnexid o tall del subministrament (seguir les 5
regles d'or, RD 614/2001). Proteccions individuals (EPI): No procedeix per I'activitat normal.

210 | 1ncendi. ALTA BAIXA BAIX
Mesures de prevencio i proteccié / Proteccions col'lectives:
Ordre i neteja. Extintors de CO, especifics per a focs en quadres eléctrics, equips o maquinaria
accionada eléctricament, amb no menys de 3’50 Kg de carrega. Revisions anuals i retimbrats cada
5 anys dels extintors. A les linies i endolls, respectar la carrega eléctrica que correspon a cada cas i
no utilitzar lladres.
Proteccions individuals (EPI):
No Procedeix.

240 | 17-Juminacié insuficient o inadequada. MODERAD | MODERAD BAIX

A A

Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col'lectives:
II"luminacié minima de 100 lux (en zones de pas, circulacid, etc.), 200 lux en zones de treball amb
exigencies visuals moderades (tallar amb radial, Us d'eines, etc.). En cas dutilitzar il-luminaci6
artificial, s'utilitzaran lampades portatils col'locades a 2 m d’algada proveides de doble aillament,
protegides contra impactes d‘aigua i alimentades amb una tensié de seguretat de 24 V, i amb reixa
de proteccié per a la bombeta.
Proteccions individuals (EPI):
No
Procedeix.

370 | Exposicio a radiacions no ionitzants (solar, ALTA BAIXA BAIX
etc.).
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Mesures de prevencio i proteccié / Proteccions col'lectives:
Roba de treball adequada a les condicions climatologiques.
Proteccions individuals (EPI):

No

Procedeix.

999 | Aftres (condicions ambientals, alimentacid, etc.). | MODERADA MOLT | MOLT BAIX
BAIXA

Mesures de prevencio i proteccié / Proteccions col'lectives:

Bons habits d’alimentacid, exercici fisic moderat. Bona ventilacié general dels espais de treball. A
I'estiu realitzar pauses curtes pero freqlients i beure aigua. A I'hivern, abrigar-se les mans i utilitzar
roba d‘abric. Evitar I'alcohol i les drogues. No utilitzar Ipod’s, mp3’s o dispositius similars.
Proteccions individuals (EPI):

Roba de treball adequada a I'estacié de I'any, guants.

Pel que fa al soroll, es considera que el nivell continu diari equivalent (Laeqd) €S
manifestament inferior a 80 dB (A) i en cap moment se superen els 135 dB (C) de
nivell de pic.

Es considera que, degut al seu caracter esporadic, les tasques a realitzar no han de
comportar situacions d’interés higiénic ni ergonomic.

ALTRES MESURES PREVENTIVES | DE PROTECCIO. RECOMANACIONS.

e El personal, a més de disposar del corresponent informe médic d’aptitud, sera
informat dels metodes de treball a seguir, dels riscos que es deriven del treball
a realitzar i de les mesures de prevencié i protecci6 a adoptar, amb el
lliurament de les fitxes de seguretat contingudes al document de seguretat
corresponent (Pla de Seguretat i Salut en el Treball, Avaluaci6é de Riscos de
'Empresa, etc.).

e |’operari estara en bones condicions fisiques i psiquiques i no es trobara sota
la influéncia de cap substancia (medicament, droga, alcohol) que pugui
perjudicar 'agudesa visual o la seva destresa.

e Els treballadors coneixeran i seguiran les instruccions d'utilitzacio i
manteniment del fabricant de les eines i equips de treball, mitjans auxiliars,
etc.

e La preséencia dels recursos preventius sera necessaria mentre s’executin
treballs considerats amb riscos especials, segons I'’Annex Il del RD 1627/97,
per part del contractista.

e Tots els EPI estaran degudament certificats i amb el corresponent marcatge
CE.
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Els operaris disposaran de la roba que permeti afrontar les incleméncies del
temps (fred i pluja).

Cal coordinacié de moviments i coordinacio entre els operaris.

Només s’utilitzaran eines portatils a motor, mitjans auxiliars, maquinaria, ...,
certificades i amb el marcatge CE si estan fabricades posteriorment a 1995, o
adaptades al RD 1215/1997 d’equips de treball si estan fabricades abans
d’'aquesta data.

Veure altres fitxes corresponents de les tasques a realitzar, llocs, mitjans

auxiliars i altres maquines o eines emprats.

ENLLUMENAT:

Les instal-lacions per I'enllumenat estaran protegides per interruptor automatic
magnetotérmic i relé diferencial d’alta intensitat (30 mA de corrent de defecte).
En les instal-lacions d’enllumenat quedaran separats els circuits respecte de
tanques, accessos d’obres, escales i superficies de pas, etc.

La il-luminacié artificial es col-locara a una algada minima de 2,50 m, de tal
forma que no pugui lesionar ningd, aixi com produir enlluernaments, ombres
molestes o forts contrastos de llum que impossibilitin la percepcio correcta dels
objectes. Les lampades que siguin accessibles es protegiran amb coberta
resistent.

La il-luminacié mitjangant lampades portatils complira amb les seguents
normes:

Portalampades estanc amb manec aillant.

Reixa protectora de la bombeta amb ganxo per penjar.

Manega antihumitat.

Clavilla de connexié normalitzada estanca de seguretat i alimentada a 24 volts.
Totes les zones de pas estaran ben il-luminades, principalment les escales
(intensitat minima de 100 lux).

Els punts fixes de llum es col-locaran a més de 2,40 m d’algada.

CABLEJAT:

Les fundes dels fils estaran perfectament aillades.
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e Els endolls es realitzaran mitjangant caixes d’endolls.

¢ No desconnectar mai estirant els cables.

e No permetre les connexions del cable amb I'endoll sense la clavilla
corresponent.

e Si els cables han d’anar soterrats, la profunditat minima sera de 40 cm.

e Per penjar els cables d’un pal provisional es realitzara a una distancia minima
de 2,00 m d’excavacions i carreteres i els punts de subjeccié estaran
perfectament aillats.

e L’estesa dels cables es realitzara com a norma general a una algada minima
de 2,00 m en zones de pas de persones i de 5,00 m en les zones de pas de
vehicles.

e No han de coincidir el tracat de les conduccions eléctrigues amb el

subministrament d’aigua.

QUADRES ELECTRICS:

¢ No realitzar el muntatge del quadre eléctric sense projecte.

e La seva ubicacio es realitzara en llocs perfectament accessibles i protegits.

e Els quadres eléctrics protegiran de les incleméncies del temps els elements
que contenen amb porta i clau (general) i portaran sobre la porta o tapa el
senyal normalitzat d’adverténcia de “Risc eléctric”.

e La distribucio d’electricitat des del quadre eléctric general fins els quadres
secundaris es realitzara amb conductors antihumitat i connexions estanques
i, quan sigui el cas, clavilles de connexié mascle-femella.

e Les carcasses dels quadres metal-lics aniran connectades a terra.

e ElI punt de connexié de la pica estara protegit a linterior d’'una arqueta
practicable.

e Es disposara d'un extintor de pols seca en una zona proxima al quadre

eléctric, amb la corresponent senyalitzacio.

RELES DIFERENCIALS:

e Al circuit d’alimentacio de la maquinaria fixa s’instal-lara proteccié diferencial
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de mitjana sensibilitat (300 mA de corrent de defecte) i al circuit d’enllumenat
s’instal-lara proteccio diferencial d’alta sensibilitat (30 mA de corrent de
defecte).
e S’ha de comprovar periddicament el bon funcionament dels relés diferencials.
e S’hauran de tenir a lI'obra recanvis de relés diferencials d’alta i mitjana

sensibilitat i d’interruptors magnetotérmics.

INTERRUPTORS:

o Els interruptors estaran protegits amb talla circuits fusibles i ajustant-se a les
normes reglamentaries.
e S’han d'utilitzar els automatics perqué “saltin” abans que la zona de cable que

protegeixen arribi a la carrega maxima.

LINIES D’ALTA TENSIO:

¢ Si hi hagués linies d’alta tensio, es desviaran de I'obra. Si aixd no fos possible,
es protegiran amb fundes aillants, segons indica el Reglament d’Alta Tensio.

e Estindra en compte la zona d’influéncia d’aquestes linies, considerant que en
un radi minim de 6,00 m dintre d’aquesta zona existeix un risc greu d’accident
eléctric.

e Si hi hagués necessitat de treballar dins d’aquest radi d’influéncia, es
procurara fer-ho sense que hi circuli corrent. Si aix0 no fos possible, s’avisara
I'empresa que explota la linia i es treballara sota la seva supervisio. Existeixen
diferents tipus de proteccid de les linies aéries: implantacid d’obstacles,
recobriments aillants, dispositius de abalisament i adverténcia, etc.

e Sjles linies fossin subterranies, el radi de la zona critica es reduiria a 2,00 m,

utilitzant les mateixes mesures que a les linies aéries.

MANTENIMENT:

e Tots els equips eléctrics es revisaran periodicament per personal especialitzat
(electricista).

e Les reparacions mai es realitzaran amb corrent. Es col-locara un cartell de *
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No connectar, homes treballant”.

PRESA DE TERRA:

Annex D

Les parts metal-liques de tot equip electric disposaran de presa de terra,

excepte aquella maquinaria que disposi de doble aillament. No s’ha d’anul-lar

mai el cable de presa de terra.

Les grues, plantes de formigonat i formigoneres portaran presa de terra

independent cadascuna.

La presa de terra de la maquinaria inferior es realitzara mitjancant fil neutre i

entremig del quadre de presa de corrent.

El neutre d'una instal-lacié estara posat a terra, perd mai després d'un

dispositiu diferencial.

D.8.6 Excavacio de rases

Excavacio llarga i estreta que es realitza per sota del nivell de la rasant. El seu ambit

d’'aplicacié és per aquelles excavacions mecaniques o manuals sense limit de longitud,

amplada inferior a 2 m i profunditat inferior a 7 m.

RELACIO | IDENTIFICACIO DE RISCOS.

Codi| Risc Identificat| Codi| Risc Identificat
010a| Caiguda de persona a diferent nivell X 180. | Contacte amb substancia caustica o --
(altura > 2 m) corrosiva
010b| Caiguda de persona a diferent nivell X 200. | Explosio fisica o quimica (deflagracio, X
(<2m) fulguracid)
020. | Caiguda de persona al mateix nivell X 210. | Incendi X
030. | Caiguda d'objecte per desplomar-se X 213. | Dificultat d’evacuacio en cas X
d’emergencia
040. | Caiguda d'objecte per manipulacio X 220. | Accident causat per ésser viu X
050. | Caiguda d'objecte o element despres X 230. | Atropellament, xoc, cop amb o contra X
vehicle
060. | Trepitjada sobre objecte o element X 231. | II'luminacié d’emergencia inexistent o --
insuficient
070. | Cop contra objecte o element immobil X 240. | II'luminacio insuficient o inadequada X
080. | Ser colpejat per objecte o element X 250. | Cremada per friccid --
mobil
090. | Tall per eina, equip de treball o X 260. | Asfixia/Ofegament --
maquina
100. | Projeccio de fragments o particules -- 270. | Intox. per inhalaci¢/ingestio de --
substancies nocives
110. | Atrapament per o entre objectes o X 310. | Exposicio a pols i contaminants X
elements quimics (inhalacié)
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120. | Atrapament per bolcada de maquina o X 320. | Exposicié a contaminats biologics X
vehicle (infeccid)
130. | Sobreesforg/Posicionament X 330. | Exposicio a soroll -
forcat/Treball repetitiu
150. | Contacte térmic (cremada) - 335. | Exposicio a vibracions -
161. | Contacte eléctric directe X 370. I(Explosicié) a radiacions no ionitzants X
sol, etc.
162. | Contacte eléctric indirecte X 999. | Altres. X

A la taula seglient es relacionen els riscos a considerar i s’hi especifiquen (X) els que es

deriven de les actuacions o treballs a realitzar.

AVALUACIO DE RISCOS.

El métode de valoraci6 adoptat consisteix en assignar als riscos identificats la
PROBABILITAT de que es puguin arribar a produir (ocurréncia) i la SEVERITAT de les
possibles consequéncies que se’n puguin derivar (gravetat). La conjuncié d’aquestes
dues variables déna com a resultat valoracions que van des de MOLT BAIX a MOLT
ALT.

L’avaluacié realitzada es mostra en format de taula en la que, de manera simplificada i

no exhaustiva, es descriuen:

e Els riscos identificats.
e La PROBABILITAT i SEVERITAT assignades.
e LaVALORACIO que en resulta.

o Mesures de prevencid/proteccié a adoptar.
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| copr1 | RISC SEVERITAT  |PROBABILITAT VALORACIO |
010 a | Caiguda de persones a diferent ALTA |MODERADA |MODERAT
010 b | nivell (més de 2 m). Caigudade MODERA BAIX
persones adiferentnivell (menysde DA
2m).
Mesures de prevencio i proteccié / Proteccions col'lectives:
Tanques. Passarel'les de 60 cm d'amplada minima amb proteccié perimétrica (barana amb
elements a 90 i 45 cm i entornpeu de 15 cm). No utilitzar taulons de fusta deteriorats i minimitzar-
ne I'is. Proteccié de forats horitzontals amb elements resistents solidament fixats. Mantenir una
distancia minima a I'hora d’apilar els materials d’excavacio o altres i/o al circular amb vehicles o
maquines prop de talussos, desnivells o rases (segons la composicio i les condicions del terreny).
No aparcar la maquinaria a prop de talussos (separaci® minima segons la composicio i les
condicions del terreny) ni amb la porta de la cabina encarada al talls. Limitar I'accés a les zones
de caiguda amb una barrera de terra (mota), pedres o tanques New Jersey. Delimitar i senyalitzar
els desnivells a una distancia minima segons la composicid i les condicions del terreny amb malla
de PVC de color taronja.
Proteccions individuals (EPI):
Calcat de seguretat amb sola antilliscant, casc de seguretat, arnés de seguretat amb els accessoris
corresponents (en casos excepcionals, prioritariament proteccid col*lectiva).
020 | Caiguda de
060 | persones al
mateix nivell. MODERADA | MODERADA BAIX
Trepitjades sobre
objectes o
elements.
(terreny lliscadis, il"luminacio insuficient,
materials/eines en zones de pas/treball, etc.)
Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col*lectives:
Tanques, delimitacid, passarel-les. Ordre i neteja, zones de pas i treball lliures d‘obstacles,
materials, sense conductors eléctrics o d’altre tipus al terra 0 amb proteccid tipus concava. Atencid
a les irregularitats del terreny. II'luminacié minima de 100 lux en zones de pas, 200 lux en zones
de treball amb exigencies visuals moderades.
Proteccions individuals (EPI):
Calcat de seguretat amb sola antilliscant, casc de seguretat.
030 | Caiguda d’objectes o elements
050 | per desplomar-se Caiguda
d’objectes o elements ALTA MODERADA MODERAT
despresos
(falta de cohesio del terreny, treballs en la
mateixa vertical sense proteccio, etc.).
Mesures de prevencio i proteccié / Proteccions col'lectives:
Ordre i neteja. Emmagatzemar i apilar correctament les carregues. Fixar i muntar correctament
les maquines i elements auxiliars. Assegurar la solidesa i estabilitat del terreny abans d'iniciar els
treballs, especialment després de pluges intenses. Comprovacié del front abans d'iniciar els
treballs. Senyalitzar i delimitar les zones amb possible risc d‘allau o despreniment de terres.
Evitar la permanéncia o pas de persones sota carregues suspeses, acotant les arees de treball.
Proteccions individuals (EPI):
Calcat de seguretat amb sola antilliscant. Casc de seguretat.
040 | caiguda d’objectes o elements per MODERADA | MODERADA BAIX
manipulacio.
Mesures de prevenci6 i proteccié / Proteccions col*lectives:
Utils o dispositius auxiliars per a la manipulacié. Mantenir els agafadors i manec nets. Agafar i
subjectar les maquines pels manecs.
Proteccions individuals (EPI):
Calgat de seguretat amb sola antilliscant, guants contra agressions mecaniques.
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070 | cops contra objectes o elements MODERADA | MODERADA BAIX
immobils.
Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col-lectives:
Tanques. Ordre i neteja i zones de pas i treball lliures d’'obstacles i materials. II'luminacié minima
de 100 lux en zones de pas. Coneixement de I'espai de treball i coordinaci6 de moviments.
Senyalitzacio de zones de dificil accés i espais petits.
Proteccions individuals (EPI):
Calcat de seguretat amb sola antilliscant, casc de seguretat, guants contra agressions mecaniques.
080 | Cops contra 9b_]ectes o ALTA BAIXA BAIX
110 | elements mobils.
Atrapamentper o entre
objectesoelements.
Mesures de prevencio i proteccié / Proteccions col'lectives:
Garantir la maxima inaccessibilitat de les parts mobils de les maquines/eines. Veure les fitxes
corresponents de les maquines/eines utilitzades.
Ordre i neteja i zones de pas i treball lliures d’obstacles. Estabilitzacié dels talussos. Entibacié de
les rases. Apilar la terra o material a una distancia minima de la rasa de 60 c¢cm., segons la
composicid i les condicions del terreny.
Proteccions individuals (EPI):
Calggt _de seguretat amb sola antilliscant, casc de seguretat. Guants contra agressions
mecaniques.
090 | 7alls i cops per objectes o eines. ALTA MODERADA| MODERAT
Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col-lectives:
Ordre i neteja, caixa d’eines ordenada. Eines, maquinaria i mitjans auxiliars en bon estat, adequats
a la feina a realitzar i amb coneixement del seu funcionament. Utilitzacié segons les instruccions
del fabricant. Proteccions a les eines eléctriques manuals i maquinaria. Manteniment i reparacions
per personal qualificat i autoritzat. Mantenir operatius els resguards de proteccid a les eines
eléctriques manuals.
Proteccions individuals (EPI):
Calcat de seguretat amb sola antilliscant, casc de seguretat. Guants contra agressions mecanigues.
120 | Atrapaments per bolcada de maquines o MOLT MODERAD | MODERAT
vehicles. ALTA A
Mesures de prevencio i proteccié / Proteccions col'lectives:
Magquines i vehicles amb sistema ROPS, estructura de protecci6 associada a la utilitzacié del cinturé
de seguretat. Utilitzacio efectiva del cinturd de seguretat dels vehicles o maquines. No permetre
la preséncia d‘altres operaris dins el radi d'accié de la maquina. Allunyar-se del radi d’accio de les
maquines i vehicles que circulen per I'obra.
Proteccions individuals (EPI):
Calcat de seguretat amb sola antilliscant.
130 | Sobreesforg, posicionament forcat, treball | MODERAD | MODERAD BAIX
repetitiu. A A
Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col'lectives:
En les operacions de manipulacié manual de carregues en general, les maniobres d'aixecar i deixar
a terra es faran amb la forca de les cames fent flexid i extensid, mantenint-les separades i amb
I'esquena el més recta possible (no necessariament vertical). Es recomana que quan el pes superi
els 25 kg, la manipulacio es faci amb la intervencié de dues persones de forma coordinada, i amb
ajuda mecanica si se superen els 50 kg. Es recomana no manipular carregues per sobre del nivell
de les espatlles ni per sota de mitja cama, ni realitzar girs i inclinacions del tronc. La carrega ha
d’estar el més propera possible al centre de gravetat de la persona que la manipula; tenir en
compte el centre de gravetat de la carrega. Alternanca de tasques i pauses adequades. Manecs i
agafadors nets i amb grip de fusta o plastic (es recomana que siguin ergonomics).
Proteccions individuals (EPI):
Guants contra agressions mecaniques. Calcat de seguretat. Roba de treball.
161 | contactes eléctrics directes amb parts MOLT  |MODERADA | MODERAT
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actives accessibles. ALTA

Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col-lectives:

Aillament, allunyament i confinament de les parts actives. Els comandaments funcionaran amb
tensio de seguretat, menys de 12 V. Mantenir la distancia de seguretat de les linies eléctriques en
funciod de la tensié que hi circuli (RD 614/2001), < 66.000 V 3 metres com a minim i 266.000 V 5
metres com a minim. Com a norma general, cal deixar una distancia de seguretat de 0,5 m a les
linies eléctriques soterrades. Aquests 0,5 m de terra no es poden treure amb maquina, s'ha de fer
manualment.

Proteccions individuals (EPI):

No procedeix (Es pot donar en personal especialitzat i per a intervencions especifiques).

162 | contactes eléctrics indirectes amb ALTA BAIXA BAIX
elements en tensio.
Mesures de prevencio i proteccié / Proteccions col'lectives:
Maquines eléctriques manuals i portatils amb doble aillament. Presa de terra de les masses
metal*liques complementada amb dispositius de proteccid per intensitat de defecte i ajustats a la
resisténcia de la presa de terra (relés diferencials d'alta sensibilitat 30 mA). No utilitzar les eines
electriques en llocs humits, conductors o molls, si no és amb tensié de seguretat 24 V o 12 V.
Correcte manteniment de l'aillament i recobriment de les parts actives. No utilitzar cinta aillant per
reparar els conductors eléctrics.
Proteccions individuals (EPI):
No procedeix. Guants contra agressions d’origen eléctric (només personal autoritzat).

200 | explosio fisica o quimica (deflagracio). \ ALTA BAIXA BAIX
Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col-lectives:
Abans d'iniciar els treballs, comprovar |'existéncia de canonades subterranies de gas o eléctriques
a la zona a excavar o en zones properes i anul*lar-ne el servei.
Proteccions individuals (EPI):
No
procedeix.

210 | rncend. ALTA BAIXA BAIX
Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col'lectives:
Ordre i neteja. Eliminar els materials combustibles innecessaris. Extintors de pols polivalent A, B,
C, amb no menys de 6 kg de substancia extintora. Revisions anuals i retimbrats cada 5 anys dels
extintors. Proteccions individuals (EPI): No Procedeix.

213 | pificultat d’evacuacio en cas d’emergéncia. | MODERAD BAIXA BAIX

A

Mesures de prevencio i proteccié / Proteccions col'lectives:
Ordre i neteja, zones de pas i treball lliures d'obstacles. Vies d’evacuacio expedites. Proteccions
individuals (EPI): No Procedeix.

220 Acadent:s qausats per éssers vius (rosegadors, MODERAD BAIXA BAIX
vespes, reptils, etc.). P
Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col*lectives:
Picades d'insectes: Utilitzacio de repel-lents contra insectes (tipus Autan). Disposar a la farmaciola
d’un producte per calmar la picor i la inflamacid (tipus Afterbite).
Mossegades d’animals: Trasllat a centre sanitari. Identificacié de I'animal. Vacunacié antitetanica.
Prevenci6 d'agressions (bona organitzacid, planificacié del treball i lideratge adequat per tal
d’aconseguir un bon clima de treball). Evitar enfrontaments.
Proteccions individuals (EPI):
Roba de treball adequada i guants de seguretat. Calcat de seguretat amb sola antilliscant.

230 | atropellaments, cops i xocs amb o contra MOLT MODERAD | MODERAT
vehicles. ALTA A
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Mesures de prevencio i proteccié / Proteccions col*lectives:

Delimitacié d’espais, botzina, tanques, topalls, senyal acustic i lluminds de marxa enrera, pilot
lluminds rotatiu d'adverténcia. No romandre ni situar-se dins del radi d'acci6 de vehicles/maquines.
Cabines de conduccié en perfectes condicions de visibilitat, retrovisors i llums adequats i nets.
Manteniment periodic i adequat de les maquines/vehicles per personal autoritzat (frens, direccid,
embragatge, pneumatics,...) i registre. No permetre la presencia d'altres operaris dins el radi
d’acci6 de la maquina.

Proteccions individuals (EPI):

Armilla d'alta visibilitat amb bandes retroreflectants. Calcat de seguretat amb sola antilliscant.

240 | 1/-Juminacié insuficient o inadequada. MODERAD | MODERAD BAIX
A A
Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col-lectives:
II'luminacié minima de 100 lux (en zones de pas, circulacid, etc.), 200 lux en zones de treball amb
exigéncies visuals moderades (Us d’eines, etc.). Fars de la maquinaria/vehicles nets i en bon estat.
En cas d'utilitzar il"luminacié artificial, s'utilitzaran lampades portatils col'locades a 2 m d'alcada
proveides de doble aillament, protegides contra impactes d’aigua i alimentades amb una tensi6 de
seguretat de 24 V, i amb reixa de proteccid per a la bombeta.
Proteccions individuals (EPI):
No
Procedeix.
310 | Exposicié a pols i contaminants quimics* MODERAD | MODERAD BAIX
(inhalacio). A A
Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col'lectives:
Rec de pistes i accessos. Neteja per métodes humits evitant I'aixecament de pols.
Proteccions individuals (EPI):
Mascareta autofiltrant dotada de valvula per a la sortida de I'aire expirat del tipus FF P3 en
presencia de pols.
320 | Exposicioacontaminants biologics
(presencia defongs, floridura, bacteéria, ALTA BAIXA BAIX
virus, materials en estat de descomposicio,
contacte amb sang, elc.).
Mesures de prevencio i proteccié / Proteccions col'lectives:
Vacunacié antitetanica i per hepatitis A i B. En cas d’accident de treball, mantenir una bona
higiene mentre es desinfecta la ferida i utilitzar els guants de la farmaciola.
Proteccions individuals (EPI):
Guants contra agressions mecaniques, calgat de seguretat i roba de treball.
370 | Exposicié a radiacions no ionitzants (solar, | MODERAD | MODERAD BAIX
etc.). A A
Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col*lectives:
Es recomana disposar de cabina de conduccié tancada amb sistema de climatitzacio (aire
condicionat/calefaccid). Roba de treball adequada a les condicions climatologiques.
Proteccions individuals (EPI):
No
Procedeix.
999 | Altres (condicions ambientals, alimentacio,

MODERADA MOLT MOLT

accidents de treball, in itinere, etc.). BAIXA BAIX

Mesures de prevencio i proteccié / Proteccions col'lectives:

Bons habits d'alimentacio, exercici fisic moderat. Bona ventilacié general dels espais de treball. A
I'estiu realitzar pauses curtes pero freqlients i beure aigua. A I'hivern, abrigar-se les mans i utilitzar
roba d’abric. Compliment del Codi de circulacid i de la Llei de seguretat vial. Utilitzacié del cintur6
de seguretat. Evitar la utilitzacié del teléfon mobil si no es disposa de sistema de mans lliures. Evitar
I'alcohol i les drogues. Tots els vehicles han d'estar al corrent de la ITV. Abans d'agafar els vehicles
revisar el funcionament dels drgans de seguretat (frens, direccid, pneumatics, retrovisors, etc.). No
consultar GPS o planols amb el vehicle en marxa. No utilitzar Ipod’s, mp3’s o dispositius similars.
Proteccions individuals (EPI):
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Roba de treball adequada a I'estacié de I'any, guants.

Pel que fa al soroll, es considera que el nivell continu diari equivalent (Laeqa) €S
manifestament inferior a 80 dB (A) i en cap moment se superen els 135 dB (C) de
nivell de pic.

Es considera que, degut al seu caracter esporadic, les tasques a realitzar no han de
comportar situacions d’interés higiénic ni ergonomic.

NOTA: Si durant la realitzacio dels treballs s’observa la preséncia de materials que continguin amiant
(plaques, tubs, diposits, etc. de fibrociment) I'avaluacio del risc d’exposicié a fibres d’amiant s’haura de
contemplar al pla de treball per a la retirada d’amiant corresponent.

NOTA: Només podran realitzar els treballs amb risc d’amiant empreses especialitzades (inscrites
al RERA) i que disposin d’un Pla de Treball aprovat per I’autoritat corresponent, segons RD
396/2006, de 31 de marg.

ALTRES MESURES PREVENTIVES | DE PROTECCIO. RECOMANACIONS.

e El personal, a més de disposar del corresponent informe médic d’aptitud, sera
informat dels metodes de treball a seguir, dels riscos que es deriven del treball
a realitzar i de les mesures de prevencié i protecci6 a adoptar, amb el
lliurament de les fitxes de seguretat contingudes al document de seguretat
corresponent (Pla de Seguretat i Salut en el Treball, Avaluaci6 de Riscos de
'Empresa, etc.).

e |’operari estara en bones condicions fisiques i psiquiques i no es trobara sota
la influéncia de cap substancia (medicament, droga, alcohol) que pugui
perjudicar 'agudesa visual o la seva destresa.

e Els treballadors coneixeran i seguiran les instruccions d'utilitzacio i
manteniment del fabricant de les eines i equips de treball, mitjans auxiliars,
etc.

e La preséncia dels recursos preventius sera necessaria mentre s’executin
treballs considerats amb riscos especials, segons 'Annex Il del RD 1627/97,
per part del contractista.

e Tots els EPI estaran degudament certificats i amb el corresponent marcatge
CE.

e Els operaris disposaran de la roba que permeti afrontar les inclemencies del
temps (fred i pluja).
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e Cal coordinacié de moviments i coordinacié entre els operaris.

e Només s'utilitzaran eines portatils a motor, mitjans auxiliars, maquinaria, ...,
certificades i amb el marcatge CE si estan fabricades posteriorment a 1995, o
adaptades al RD 1215/1997 d’equips de treball si estan fabricades abans
d’'aquesta data.

e Veure altres fitxes corresponents de les tasques a realitzar, llocs, mitjans

auxiliars i altres maquines o eines emprats.

Préviament a I’excavacio de les rases:

e S’instal-lara tanca de limitacioé del solar i, si ja n’hi hagués, es revisara per a la
reparacio dels possibles desperfectes.

e Enl'obertura de rases a la via publica, i sempre que sigui previsible el pas de
vianants o vehicles a prop de la vora del tall, es col-locaran tanques mobils
que durant la nit s’il-luminaran amb punts de llum cada 10 m.

e En general, les tanques acotaran el pas de vianants no menys d’'un metre i
dos metres el de vehicles.

e Préviament a l'excavacid de rases, es disposara dinformacié sobre
I'existéncia o no de serveis i instal-lacions a la zona d’excavacio, preveient la
possibilitat de la seva preséncia (linies eléctriques subterranies, conduccions
de gas o d’aigua, telefonia, clavegueram), consultant arxius municipals o
sol-licitant informacio per escrit a la companyia propietaria del servei.

e Es revisaran diariament les entibacions abans de comencar la jornada de
treball, tensant els codals quan s’hagin afluixat. Es comprovara també que les
lleres d’aigues superficials estan lliures.

e S’extremaran aquestes prevencions després d’interrupcions de treball de més

d’un dia i/o alteracions atmosfériques de pluja o glagades.

Obertura de rases:

e Préviament a l'obertura de les rases s’obriran cales per identificar les
instal-lacions existents, tant pel tipus d’instal-lacié (cables, BT, canonades o

altres) com pel tipus de proteccié i senyalitzacio existent (cinta, rajoles, etc.).
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e Per l'obertura de cales es podran utilitzar eines mecaniques (martell
pneumatic o altres) per trencar el paviment, havent-se d’utilitzar mitjans
manuals (pic) per obrir la resta de la cala fins les rajoles i una paleta o el propi
pic (sense picar) per treure la sorra i descobrir els conductes.

e Sila cala mostra:

1. Inexisténcia de serveis, la rasa es podra obrir amb Utils mecanics o
manuals.

2. Existencia de serveis senyalitzats i protegits, es podra obrir la rasa amb
utils mecanics o manuals fins a la proteccié dels serveis. A partir d’aquesta
proteccié homés es podran utilitzar mitjans manuals per treure la sorra i
descobrir els conductors.

3. Existencia de serveis sense senyalitzar ni protegir, es podran utilitzar utils
mecanics nomeés per trencar el paviment, la resta de la rasa es realitzara
amb utils manuals, controlant la profunditat dels serveis detectats en les
cales.

e Quan es trobi una instal-laci6 avariada o defectuosa, se senyalitzara i
controlara aquesta circumstancia i, al mateix temps, s’avisara urgentment a
'empresa propietaria de la instal-lacid per tal que procedeixi a la seva
reparacio.

¢ Quan una rasa estigui ocupada per diversos cables i s’hagi de treballar en un
d’ells, és convenient protegir els restants mitjangant mitges canyes de tub,

(fibra) o caixons de fusta.

Durant ’excavacio de les rases:

e Només s'utilitzara maquinaria per a I'excavacié de la rasa a profunditats
inferiors a 30 cm. Per profunditats superiors es realitzara manualment.

e Tots els treballs es realitzaran sempre amb un minim de 2 operaris.

e La profunditat maxima permesa sense que calgui entibar la rasa, suposant
que el terreny sigui suficientment estable i sense sol-licitacions de vials o
fonaments, no sera superior a 1,30 m.

e En cas de risc de despreniment que amenaci la seguretat dels operaris, es
protegiran les parets de I'excavacio mitjangant talussos, panells mobils o altres

mitjans eficagos.
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e Qualsevol entibacié, per senzilla que sigui, haura de ser realitzada i dirigida
per personal competent i amb la corresponent experiéncia.

o Sila profunditat és superior a 1,30 m, caldra optar per I'execucio de talussos
de pendent maxima, a través d’estrebaments o apuntalaments, seguint les
indicacions del Coordinador de Seguretat o de la Direccioé Facultativa.

o Enrases de profunditat major a 1,30 m i sempre que hi hagi operaris treballant
al seu interior, es mantindra al menys un altre operari a I'exterior, el qual
actuara com ajudant en el treball i, si es dona una situacié d’emergéncia, podra
sol-licitar ajuda o cridar I'alarma.

e Fins i tot quan els paraments d’'una excavacié siguin aparentment estables,
s’entibaran sempre que es prevegi el deteriorament del terreny, com a
consequéncia d’una llarga durada de I'obertura.

e Es necessari entibar a temps, i el material previst per aixd ha d’estar a peu
d’'obra en quantitat suficient, amb la deguda antelacié, havent estat revisat i
amb la garantia de que es troba en bon estat.

o La distancia més propera de qualsevol apilament de material al parament
entibat no ha de ser inferior a 1 m.

¢ No s’han d’enretirar les mesures de proteccié d’'una rasa mentre els operaris
estiguin treballant a una profunditat igual o superior a 1,30 m sota la rasant.

e S’acotaran les distancies minimes de separacio entre els operaris en funcié
de les eines que utilitzin.

e S'evitara colpejar lapuntalament durant operacions d’excavacié. Els
estampidors o altres elements del mateix no s’utilitzaran per al descens o
ascens, ni s'utilitzaran per a la suspensié de conduccions ni carregues.

e Esta prohibit fer servir I'entibaciod per a I'ascens i descens dels treballadors.
Aquest es realitzara utilitzant arnés de seguretat subjectat a I'exterior i amb
sistema de recuperacioé o amb escala. S’evitara colpejar I'estrebament durant
les operacions d’excavacio.

e Cal considerar especial atencio a I'operacio de desentibat, que constitueix una
de les fases més perilloses, degut a la descompressié que es produeix a
'enretirar les subjeccions del terreny ja que augmenta la possibilitat
d’ocasionar el liscament en zones localitzades dels seus paraments.

e L’operacio de desentibat s’ha de realitzar en funcié de I'objecte de I'excavacio

de qué es tracti, i d’acord amb els treballs que s’hi realitzaran, és a dir, dels
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replens que siguin necessaris, etc.

e En general, les entibacions, o parts d’aquestes, es trauran només quan deixin
de ser necessaries i per franges horitzontals, comencant per la part inferior del
tall.

o Esfarade forma progressiva, segons ho precisin aquests treballs i de baix cap
amunt, prestant la maxima atenci6 i preveient les condicions d’estabilitat en
qué ha de quedar I'obra en cada moment.

o Lamanera d’enretirar els elements que composen I'entibacié sera a la inversa
d’aquella en qué fou realitzada, amb pressa i ordre, reomplint amb terres
simultaniament i restituint en la mesura del possible I'equilibri inicial.

e Tota excavacié que superi els 1,60 m de profunditat haura de tenir a intervals
regulars les escales necessaries per facilitar 'accés dels operaris o la seva
evacuacié rapida en el cas necessari. Aquestes escales han de tenir un
desembarcament facil, ultrapassant el nivell del terra com a minim en 1 m.

e Si la profunditat d’'una rasa és igual o superior a 2 m, el perimetre de la
coronacio de I'excavacio ha d’estar protegit mitjangant baranes reglamentaries
a una distancia minima d’1 m.

e Es molt recomanable que les rases tinguin un socol de 15 cm d’alcada per
evitar caigudes d’objectes a l'interior.

o L’aplec de materials i de les terres extretes en talls de profunditat superior a
1,30 m es disposaran a una distancia no inferior a 2 m de la vora del tall. Es
imprescindible que la maquinaria respecti les distancies de seguretat a les
vores de les rases.

¢ Ales rases on no s’hi realitzin treballs, es protegira el forat mitjangant taulers
d’encofrar de manera que quedin totalment tapat.

o Els passos per sobre de les rases s’han de realitzar mitjangant passarel-les
d’amplada minima de 60 cm. Quan hi hagi un risc de caiguda d’algada (igual
0 superior a 2 m), disposaran de barana de proteccié amb un element superior
a 90 cm, un element intermedi a 45 cm i un entornpeu de 15 cm.

e Per garantir la sortida dels treballadors cap a zones segures degut a
esfondraments del terreny, s’han de preveure vies segures per entrar i sortir
de I'excavacio.

e Si els treballadors necessiten il-luminacié, aquesta es garantird mitjancant

torretes aillades amb presa de terra, disposant els elements d’il-luminacio
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portatil d’alimentacio a 24 V.

¢ No es tolerara sota cap concepte el soscavat del talis o parament.

¢ No es realitzaran alhora treballs amb maquinaria i manuals. Es coordinaran
de tal manera que no hi hagi presencia de treballadors en el radi de gir de la
maquina. Han d’estar, com a minim, a una distancia de 5 m de la maquinaria.

e S’ha d'evitar realitzar esforcos sobre els daus de formigé que continguin
conductors eléctrics o similars al seu interior, per tal d’evitar el trencament del
dau i, en consequéncia, el deteriorament de I'aillament. Si es dona el cas, el
dau de formigé es protegira i s’apuntalara.

e Sidurant els treballs es trenca la proteccié i/o I'aillament dels serveis existents
a la zona de treball, es pararan les tasques i s’avisara immediatament a
'empresa propietaria del servei afectat.

e Els treballadors que utilitzin martells eléctrics o pneumatics utilitzaran
proteccio auditiva. Els operaris que estiguin a les proximitats on es realitzin els
treballs que generin alts nivells de soroll també utilitzaran proteccié auditiva.

e L’operari senyalitzador ha danar amb armilla de malla lleugera i
retroreflectant.

e En cas d’inundacio, ja sigui pel nivell freatic com per abundants pluges, es
realitzara immediatament 'eixugat corresponent, per evitar el reblaniment de
les bases del talls.

e Es prohibeix la preséncia de treballadors en el radi de gir de la maquinaria i a
una distancia inferior a 5 m.

e Sidurant els treballs es trenca la proteccié i/o I'aillament dels serveis existents
a la zona de treball, es pararan les tasques i s’avisara immediatament a

I'empresa propietaria del servei afectat.

Després de 'excavacio de les rases:

e Cal deixar la zona de treball neta, endrecada i protegida.
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D.8.7 Fonamentacions

RELACIO | IDENTIFICACIO DE RISCOS.

Annex D

A la taula segtient es relacionen els riscos a considerar i s’hi especifiquen (X) els que
es deriven de les actuacions o treballs a realitzar.

Codi| Risc Identificat| Codi| Risc Identificat
010a| Caiguda de persona a diferent nivell X 180. | Contacte amb substancia caustica o X
(altura > 2 m) corrosiva
010b| Caiguda de persona a diferent nivell X 200. | Explosio fisica o quimica (deflagracio, X
(<2m) fulguracio)
020. | Caiguda de persona al mateix nivell X 210. | Incendi X
030. | Caiguda d'objecte per desplomar-se X 213. | Dificultat d’evacuacio en cas -
d’emergéncia
040. [ Caiguda d’objecte per manipulacid X 220. | Accident causat per ésser viu X
050. | Caiguda d’objecte o element despres X 230. | Atropellament, xoc, cop amb o contra X
vehicle
060. | Trepitjada sobre objecte o element X 231. | II'luminacié d’emergeéncia inexistent o -
insuficient
070. [ Cop contra objecte o element immobil X 240. | II'luminacid insuficient o inadequada X
080. | Ser colpejat per objecte o element X 250. | Cremada per friccio X
mobil
090. | Tall per eina, equip de treball o X 260. | Asfixia/Ofegament -
maquina
100. | Projecci6 de fragments o particules X 270. | Intox. per inhalacié/ingestié de --
substancies nocives
110. | Atrapament per o entre objectes o X 310. | Exposicio a pols i contaminants X
elements quimics (inhalacié)
120. | Atrapament per bolcada de maquina o X 320. | Exposicié a contaminats biologics --
vehicle (infeccid)
130. | Sobreesforg/Posicionament X 330. | Exposicio a soroll X
forcat/Treball repetitiu
150. | Contacte térmic (cremada) X 335. | Exposicio a vibracions X
161. | Contacte electric directe X 370. | Exposicid a radiacions no ionitzants X
(sol, etc.)
162. | Contacte electric indirecte X 999. | Altres. X

AVALUACIO DE RISCOS.

El métode de valoracié adoptat consisteix en assignar als riscos identificats la
PROBABILITAT de que es puguin arribar a produir (ocurréncia) i la SEVERITAT de
les possibles consequéncies que se’n puguin derivar (gravetat). La conjuncio
d’aquestes dues variables déna com a resultat valoracions que van des de MOLT
BAIX a MOLT ALT.

L’avaluacio realitzada es mostra en format de taula en la que, de manera simplificada i
no exhaustiva, es descriuen:

Els riscos identificats.

La PROBABILITAT i SEVERITAT assignades.
La VALORACIO que en resulta.

Mesures de prevencid/proteccio a adoptar.
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| copr | RISC SEVERITAT  |PROBABILITAT VALORACIO |
010 a C::uguda d’e persones a qlferent AL TA MODERADA MODERAT
010 b | nivell (mésde 2m). Caigudade MODERADA BAIX
persones adiferent nivell (menys
de2m). (treballs propers a precipicis,
dins el mateix fonament, etc. ).
Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col-lectives:
Baranes, xarxes, tanques. Ordre i neteja. Mantenir una distancia de seguretat minima a I'hora
d‘apilar els materials d’excavacio o altres i/o al circular amb vehicles o maquines prop de talussos,
desnivells o rases (segons la composicio i les condicions del terreny). No aparcar la maquinaria
prop de talussos (separacié segons la composicié i les condicions del terreny), ni amb la porta
de la cabina encarada al talus. Limitar I'accés a les zones de caiguda amb una barrera de terra
(mota), pedres o tanques New Jersey. Delimitacio i senyalitzacio dels desnivells a una distancia
minima segons la composicio i les condicions del terreny amb malla de PVC de color taronja.
Proteccions individuals (EPI):
Calgat de seguretat amb sola antilliscant, casc de seguretat, arnés de seguretat amb els accessoris
corresponents (en casos excepcionals, prioritariament proteccid col*lectiva).
020 Caiguda de
060 persones al mateix
nivell. Trepitjades MODERADA MODERADA BAIX
sobre objectes o
elements.
(terreny lliscadis, materials/eines
emmagatzemades de forma inadequada,
treballs sobre armadures, empentade la
manega de formigo, etc.).
Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col-lectives:
Tanques, topalls, delimitacio, passarel‘les. Ordre i neteja, zones de pas i treball lliures d’obstacles,
materials, sense conductors eléctrics o d’altre tipus al terra 0 amb proteccid tipus concava. Atencio
a les irregularitats del terreny. II'luminacié minima de 100 lux en zones de pas, 200 lux en zones
de treball amb exigéncies visuals moderades.
Proteccions individuals (EPI):
Calcat de seguretat amb sola antilliscant, casc de seguretat.
030 Caiguda d’objectes o elements per
050 desplomar-se Caiguda d’objectes
o elements despresos ALTA MODERADA | MODERAT
(durant operacions d'elevacio dencofrats i
armadures, mal apilament de materials,
l'encofrat de la llosa o les sabates, etc.).
Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col'lectives:
Ordre i neteja. Emmagatzemar i apilar correctament les carregues. Fixar i muntar correctament
les maquines i elements auxiliars. Assegurar la solidesa i estabilitat dels talussos abans d‘iniciar
els treballs sota dels mateixos, especialment després de pluges intenses. Comprovacié del front
abans d'iniciar els treballs. Senyalitzar i delimitar les zones amb possible risc de caiguda de
pedres. Elements de subjeccié (eslingues, cables, etc.) adequats i en bon estat. Subjectar les
carregues des de punts equidistants, de manera que la carrega es transporti horitzontalment.
Proteccions individuals (EPI):
Calcat de seguretat amb sola antilliscant. Casc de seguretat.
040 | cajiguda d’objectes o elements per MODERADA | MODERADA|  BAIX
manipulacio.
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Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col'lectives:

Utils o dispositius auxiliars per a la manipulacio. Mantenir els agafadors i manec nets. Agafar i
subjectar les maquines pels manecs. En les operacions de manipulacié manual de carregues en
general, les maniobres d'aixecar i deixar a terra es faran amb la forca de les cames fent flexio i
extensio, mantenint-les separades i amb I'esquena el més recta possible (no necessariament
vertical). Es recomana que quan el pes superi els 25 kg, la manipulacio es faci amb la intervencio
de dues persones de forma coordinada, i amb ajuda mecanica si se superen els 50 kg. Es
recomana no manipular carregues per sobre del nivell de les espatlles ni per sota de mitja cama,
ni realitzar girs i inclinacions del tronc. La carrega ha d'estar el més a propera possible del centre
de gravetat de la persona que la manipula; tenir en compte el centre de gravetat de la carrega.
Proteccions individuals (EPI):

Calcat de seguretat amb sola antilliscant, guants contra agressions mecaniques.

070 | cops contra objectes o elements immobils., MODERADA | MODERADA|  BAIX
Mesures de prevencio i proteccié / Proteccions col'lectives:
Tanques, delimitacio, topalls, passarel-les. Ordre i neteja i zones de pas i treball lliures d'obstacles
i materials. II'luminacié minima de 100 lux en zones de pas. Coneixement de I'espai de treball i
coordinacié de moviments. Senyalitzacié de zones de dificil accés i espais petits.
Proteccions individuals (EPI):
Calgat de seguretat amb sola antilliscant, casc de seguretat, guants contra agressions mecaniques.
080 Cops contra 9b!ectes o ALTA BAIXA BAIX
110 elements mobils.
Atrapamentperoentre
objectesoelements.
Mesures de prevencio i proteccié / Proteccions col'lectives:
Ordre i neteja i zones de pas i treball lliures d’'obstacles. Garantir la maxima inaccessibilitat de
les parts mobils i punts d’atrapament de les maquines/eines. Operacions de neteja amb les
maquines parades i sense energies residuals, senyalitzar i prendre mesures per evitar I'engegada
0 connexid accidental. Utilitzacid, manteniment periodic, revisions, reparacions i substitucio de
peces per personal autoritzat d'acord amb les instruccions del fabricant i amb la maquinaria
parada. No utilitzar guants contra les agressions mecaniques en el cas de risc d'atrapament amb
elements giratoris 0 mobils. Assegurar la solidesa i estabilitat del terreny abans d'iniciar els
treballs, especialment després de pluges intenses. Comprovacid del front abans d'iniciar els
treballs. Senyalitzar i delimitar les zones amb possible risc de caiguda de pedres. Entibacid de
rases (en rases de profunditat igual o superior a 1,30 m).
Proteccions individuals (EPI):
Calgat de seguretat amb sola antilliscant, casc de seguretat. Guants contra agressions
mecaniques, excepte per treballs amb maquines amb parts rotatives.
090 | 7a//s i cops per objectes o eines. MODERADA | MODERADA| BAIX
Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col'lectives:
Ordre i neteja, caixa d’eines ordenada. Eines, maquinaria i mitjans auxiliars en bon estat,
adequats a la feina a realitzar i amb coneixement del seu funcionament. Utilitzacié segons les
instruccions del fabricant. Utilitzar preferiblement eines de tall tipus citer amb fulla retractil (en
comptes de ganivets, navalles, etc.). Quan no s'utilitzin les eines de tall, plegar- les o dipositar-
les dins la seva funda. Proteccions a les eines electriques manuals i maquinaria. Manteniment i
reparacions per personal qualificat i autoritzat. Mantenir operatius els resguards de proteccié a
les eines eléctriques manuals.
Proteccions individuals (EPI):
Calggt ' de seguretat amb sola antilliscant, casc de seguretat. Guants contra agressions
mecaniques.
100 Projecciode fragmentsoparticules (treballs

ambserracircular, esquitxades de formigd, MODERADA | MODERADA BAIX

etc.).
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Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col'lectives:

Ordre i neteja. En maquinaria i eines eléctriques manuals, proteccid per a retencid dels
fragments o particules. Evitar la preséncia d'altres operaris en operacions amb projeccié de
particules.

Proteccions individuals (EPI):

Proteccié ocular, proteccio de la cara, calcat de seguretat amb sola antilliscant.

120 | Atrapaments per bolcada de MOLT ALTA BAIXA BAIX
maquines o vehicles.
Mesures de prevencio i proteccié / Proteccions col'lectives:
Allunyar-se del radi d'accié de les maquines i vehicles que circulen per l'obra. Utilitzacié dels
estabilitzadors.
Proteccions individuals (EPI):
Calcat de seguretat amb sola antilliscant. Roba d’alta visibilitat.

130 | sobreesforg, posicionament forcat, MODERADA ALTA MODERAT
treball repetitiu.
Mesures de prevencio i proteccié / Proteccions col'lectives:
En les operacions de manipulacié6 manual de carregues en general, les maniobres d’aixecar i
deixar a terra es faran amb la forga de les cames fent flexid i extensid, mantenint-les separades
i amb I'esquena el més recta possible (no necessariament vertical). Es recomana que quan el
pes superi els 25 kg, la manipulacié es faci amb la intervencié de dues persones de forma
coordinada, i amb ajuda mecanica si se superen els 50 kg. Es recomana no manipular carregues
per sobre del nivell de les espatlles ni per sota de mitja cama, ni realitzar girs i inclinacions del
tronc. La carrega ha d'estar el més propera possible al centre de gravetat de la persona que la
manipula; tenir en compte el centre de gravetat de la carrega. Alternanca de tasques i pauses
adequades. Manecs i agafadors nets i amb grip de fusta o plastic (es recomana que siguin
ergonomics).
Proteccions individuals (EPI):
Guants contra agressions mecaniques. Calcat de seguretat. Roba de treball.

161 | cContactes eléctrics directes amb MOLT ALTA BAIXA BAIX
parts actives accessibles.
Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col'lectives:
Aillament, allunyament i confinament de les parts actives. Els comandaments funcionaran amb
tensid de seguretat, menys de 12 V. Mantenir la distancia de seguretat de les linies eléctriques
en funcid de la tensié que hi circuli (RD 614/2001), < 66.000 V 3 metres com a minim i >66.000
V 5 metres com a minim.

162 | contactes eléctrics indirectes amb ALTA BAIXA BAIX
elements en tensio.
Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col'lectives:
Maquines eléctriques manuals i portatils amb doble aillament. Presa de terra de les masses
metal-liques complementada amb dispositius de proteccié per intensitat de defecte i ajustats a
la resisténcia de la presa de terra (relés diferencials d'alta sensibilitat 30 mA). No utilitzar les
eines eléctriques en llocs humits, conductors o molls, si no és amb tensid de seguretat 24 V o
12 V. Correcte manteniment de l'aillament i recobriment de les parts actives. No utilitzar cinta
aillant per reparar els conductors eléctrics.

180 Contactes amb substancies caustiques

- , ALTA BAIXA BAIX
o corrosives (contacte amb ciment,

desencofrant, ...).
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Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col'lectives:

Minimitzar el contacte directe amb el ciment, desencofrant o altres productes quimics. No netejar
restes de formigd, desencofrant o altres productes quimics sense guants de proteccié contra
agressions quimiques. Mantenir en bon estat les etiquetes dels envasos originals i seguir les
consignes de seguretat que s’hi exposen o, si és el cas, el contingut de les fitxes de seguretat
corresponents. No fer transvasaments i desestimar la utilitzacié d’envasos no originals i, quan
sigui el cas, dedicar especial atencié a I'ls de les proteccions individuals especificades. No
barrejar productes diferents. Netejar amb material absorbent els vessaments. No comprovar les
fuites d'olis hidraulics amb les mans.

Proteccions individuals (EPI):
Protecci6 ocular, guants de proteccié contra agressions quimiques i roba impermeable.

200

Explosio fisica o quimica

L . ALTA BAIXA BAIX
(deflagracio, fulguracions per
curtcircuit).
Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col*lectives:
Aillament, confinament de les parts actives. No utilitzar les eines eléctriques en llocs humits,
conductors o molls, si no és amb tensio de seguretat 24 V o 12 V. Reparar les maquines només
personal autoritzat. Emmagatzemar els productes quimics segons les indicacions del fabricant.
Mantenir correctament tapats els recipients i diposits de productes combustibles i inflamables.

210 | Incendi. MODERADA ~ |MODERADA |  BAIX
Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col-lectives:

Ordre i neteja. Eliminar els materials combustibles innecessaris. Extintors de pols polivalent A, B,
C, amb no menys de 6 kg de substancia extintora. Revisions anuals i retimbrats cada 5 anys dels
extintors. Emmagatzemar els materials combustibles i/o inflamables segons les indicacions del
fabricant.

Proteccions individuals (EPI):

No Procedeix.

220 Acc1dent§ qausats per éssers vius (rosegadors, MODERADA BAIXA BAIX

vespes, reptils, etc.).

Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col'lectives:

Picades d'insectes: Utilitzacié de repel-lents contra insectes (tipus Autan). Disposar a la
farmaciola d’'un producte per calmar la picor i la inflamacié (tipus Afterbite).

Mossegades d'animals: Trasllat a centre sanitari. Identificacié de I'animal. Vacunacié
antitetanica.

Prevencio d'agressions (bona organitzacio, planificacio del treball i lideratge adequat per tal
d’aconseguir un bon clima de treball). Evitar enfrontaments.

Proteccions individuals (EPI):

Roba de treball adequada i guants de seguretat. Calcat de seguretat amb sola antilliscant.

230 Atropellaments, cops i xocs amb o contra ALTA MOLT MOLT
vehicles. BAIXA BAIX
Mesures de prevencio i proteccié / Proteccions col'lectives:

Delimitacié d'espais, botzina, tanques, topalls, senyal acustic i lluminds de marxa enrera, pilot
lluminds rotatiu d'adverténcia. Cabines de conduccié en perfectes condicions de visibilitat,
retrovisors i llums adequats i nets. Manteniment periodic i adequat de les maquines/vehicles per
personal autoritzat (frens, direccid, embragatge, pneumatics, ...) i registre. No permetre la
presencia d‘altres operaris dins el radi d'acci6 de la maquinaria/vehicles. No romandre ni situar-
se dins del radi d'accié de vehicles/maquines.

Proteccions individuals (EPI):

Armilla d’alta visibilitat amb bandes retroreflectants. Calcat de seguretat amb sola antilliscant.

240

Il"luminacio insuficient o inadequada. MODERADA  \MODERADA BAIX
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Mesures de prevencio i proteccié / Proteccions col'lectives:

II'luminacié minima de 100 lux (en zones de pas, circulacid, etc.), 200 lux en zones de treball
amb exigéncies visuals moderades (Us d'eines, etc.). En cas dutilitzar il'luminaci6 artificial,
s'utilitzaran lampades portatils col*locades a 2 m d’algada proveides de doble aillament, protegides
contra impactes d’aigua i alimentades amb una tensié de seguretat de 24 Vm i amb reixa de
proteccid per a la bombeta.

250 | cremades per friccio. MODERADA BAIXA BAIX
Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col-lectives:
Utilitzar adequadament les eines manuals eléctriques i maquines. A I'hora de manipular carregues
utilitzar guants de proteccid contra agressions mecaniques. Carregues voluminoses i entre 25 i
50 kg, manipular entre 2 persones de forma coordinada. Ajuda mecanica per a carregues
superiors a 50 kg. Alternanca de tasques.
Proteccions individuals (EPI):
Guants de proteccio contra agressions mecaniques.

310 | Exposicio a pols i contaminants quimics* ALTA BAIXA BAIX
(inhalacio).
Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col'lectives:
Ventilacié general o extraccio localitzada adequada. Rec de pistes i accessos. Neteja per
metodes humits evitant I'aixecament de pols.
Proteccions individuals (EPI):
No procedeix en les tasques normals. Mascareta autofiltrant dotada de valvula per a la sortida
de l'aire expirat del tipus FF P3 en preséncia de pols.

330 | exposicio a soroll. MODERADA | MODERADA|  BAIX
Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col'lectives:
Silenciadors i aillament acustic de les maquines, també als equips auxiliars. Manteniment periodic
i adequat de la maquinaria (transmissions, silenciador, ...) i registre. Compliment del RD
286/2006.
Proteccions individuals (EPI):
Subministrar proteccid de I'oida si el Nivell Continu Diari Equivalent (LAeq,d) supera els 80 dB (A)
i/o el Nivell de Pic supera els 135 dB (C). Protecci6 de I'oida obligatoria si el Nivell Continu Diari
Equivalent (Laeqg,d) supera els 85 dB (A) i/o el Nivell de Pic supera els 137 dB (C).

335 Exposicio a vibracions (en /'us del vibrador,| MODERADA | MODERADA BAIX
etc.).
Mesures de prevencio i proteccié / Proteccions col'lectives:
Alternanga de tasques i pauses. Mantenir les mans i el cos abrigats. Es recomana, quan sigui
possible, manecs i agafadors amb sistema absorbidor de vibracions i ergonomic.
Proteccions individuals (EPI):
Roba de treball adequada a les condicions climatologiques. Canelleres. Guants, no es
recomanen en el cas d’eines portatils a motor amb parts rotatives.

370 | Exposicié a radiacions no ionitzants MODERADA | MODERADA BAIX
(solar, etc.).
Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col'lectives:
Es recomana roba de treball adequada a les condicions climatologiques. Proteccions
individuals (EPI): Roba de treball adequada

999 Altres (condicions ambientals, alimentacic, MODERADA MOLT MOLT
etc.). BAIXA BAIX
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Mesures de prevencio i proteccié / Proteccions col'lectives:

Bons habits d’alimentacio, exercici fisic moderat. Bona ventilacié general dels espais de treball. A
I'estiu realitzar pauses curtes pero freqlients i beure aigua. A I'hivern, abrigar-se les mans i utilitzar
roba d'abric. Evitar I'alcohol i les drogues. No utilitzar Ipod’s, mp3’s o dispositius similars.
Proteccions individuals (EPI):

Roba de treball adequada a I'estacié de I'any, guants.

Es considera que, degut al seu caracter esporadic, les tasques a realitzar no han de
comportar situacions d’interés higiénic ni ergonomic.

ALTRES MESURES PREVENTIVES | DE PROTECCIO. RECOMANACIONS.

e El personal, a més de disposar del corresponent informe médic d’aptitud, sera
informat dels metodes de treball a seguir, dels riscos que es deriven del treball
a realitzar i de les mesures de prevencié i protecci6 a adoptar, amb el
lliurament de les fitxes de seguretat contingudes al document de seguretat
corresponent (Pla de Seguretat i Salut en el Treball, Avaluacié de Riscos de
'Empresa, etc.).

e L’operari estara en bones condicions fisiques i psiquiques i no es trobara sota
la influencia de cap substancia (medicament, droga, alcohol) que pugui
perjudicar 'agudesa visual o la seva destresa.

e Els treballadors coneixeran i seguiran les instruccions d’utilitzacié i
manteniment del fabricant de les eines i equips de treball, mitjans auxiliars,
etc.

e La preséncia dels recursos preventius sera necessaria mentre s’executin
treballs considerats amb riscos especials, segons 'Annex Il del RD 1627/97,
per part del contractista.

e Tots els EPI estaran degudament certificats i amb el corresponent marcatge
CE.

o Els operaris disposaran de la roba que permeti afrontar les incleméncies del
temps (fred i pluja).

e Cal coordinacié de moviments i coordinaci6 entre els operaris.

e Només s'utilitzaran eines portatils a motor, mitjans auxiliars, maquinaria, ...,
certificades i amb el marcatge CE si estan fabricades posteriorment a 1995, o
adaptades al RD 1215/1997 d’equips de treball si estan fabricades abans

d’aquesta data.
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e Veure altres fitxes corresponents de les tasques a realitzar, llocs, mitjans

auxiliars i altres maquines o eines emprats.

Previament a l'execucio dels fonaments:

e Sempre que sigui possible es disposara d'un accés propi pel personal,
independent de la rampa d’accés de la maquinaria i vehicles.

e S’haura de senyalitzar la sortida dels camions de transport i camions
formigonera a la via publica mitjangant senyalitzacié normalitzada de “perill
indefinit”, “perill sortida de camions” i “stop”.

e Alinterior de I'obra caldra senyalitzar els accessos, recorreguts i limitacio de

velocitat per evitar interferéncies i accidents per excés de velocitat.

En ’execucio dels fonaments:

e Caldra mantenir en tot moment la zona de treball neta i endrecada de restes
de materials (retalls de rodons, encofrats, etc.) i d’eines. Es realitzara un
escombrat diari de puntes, filferros i retalls de ferralla al voltant del banc o
cavallets de treball de muntatge de ferralla.

e Es supervisaran diariament els apuntalaments o talussos i s’extremaran les
mesures de seguretat en cas de pluges o canvis climatologics sobtats que
puguin alterar les condicions del terreny.

e Per circular per sobre de les rases de fonamentacio, les lloses, sabates, etc.
durant el procés d’armat, s'utilitzaran passarel-les o plataformes de treball que
tindran, com a minim, una amplada de 60 cm. A més, si 'altura és igual o
superior a 2 m, tindran la corresponent proteccié perimétrica.

e En les zones amb risc de caiguda a diferent nivell, es col-locaran baranes
tubulars de peus drets clavades al terreny o algun altre tipus d’element de
proteccio.

e Cal evitar la permanéncia o pas de persones sota carregues suspeses, tot i
haver acotat les arees de treball.

e Se suspendran els treballs quan plogui, nevi o bufi el vent a una velocitat

superior a 50 km/h. En aquest darrer cas, es retiraran els materials i les eines
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que es puguin despendre.

e En les installacions d'energia eléctrica per als elements auxiliars
d’accionament eléctric, com formigoneres i vibradors, es disposara a 'arribada
dels conductors de preses dun interruptor diferencial amb la seva
corresponent presa de terra, segons el REBT.

o Encas que es produis qualsevol abocament d’oli a les zones d’estacionament,

s’haura de neutralitzar amb sorra o mitjancant qualsevol altre sistema adequat.

En els treballs d’encofrat i desencofrat de fonaments superficials:

e L’hissat dels taulers es realitzara mitjangant caixes metal-liques a l'interior de
les quals es disposaran els taulers ordenats i subjectats mitjancant fleixos o
cordes subjectades amb nusos de mariner, xarxes o lones.

e Els encofrats i armadures provisionals han de ser rigids, per evitar
deformacions degut al vibrat o compactacié de la massa. Han de tenir, a més,
la resisténcia suficient per resistir les carregues, sobrecarregues i accions de
qualsevol naturalesa que es puguin produir sobre ells.

¢ El desencofrat es realitzara sempre amb I'ajut d’'ungles metal-liques.

e Els claus o puntes existents a la fusta utilitzada s’extrauran o doblegaran,
segons el cas.

¢ S’instal-laran cobertors de fusta o de plastic sobre les esperes dels pilars o

dels murs de contencio, per evitar que els treballadors es puguin lesionar.

En els treballs de ferralla de fonaments superficials:

e Pel transport de les armadures s'utilitzaran eslingues ben enllacades
suspeses per ganxos amb pestell de seguretat.

e La ferralla ja muntada es col-locara en llocs designats a I'efecte, separats de
la zona de muntatge.

e S’habilitara a I'obra un espai dedicat a I'aplec ordenat i classificacio dels
rodons de ferralla, proper al lloc de muntatge de les armadures.

e Els paquets de rodons s’emmagatzemaran en posicid horitzontal sobre

dorments de fusta, capa a capa, evitant alcades de piles superiors a 1,5 m.
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¢ La maniobra d’'ubicacio in situ de la ferralla ja muntada es guiara per tres
homes: dos guiaran mitjangcant cordes en dos direccions la peca a situar,
seguint les instruccions del tercer, que procedira manualment a realitzar les

correccions d’aplomat.

En els treballs de formigonat i vibrat de fonaments superficials:

e Abans del formigonat és necessari revisar I'estat dels encofrats, dels talussos
o dels apuntalaments, per tal d’evitar que cedeixin al pes i a la pressié del
formigo.

e Quan es formigonin els fonaments amb I'ajut del camié de transport de
formigo, caldra seguir les seglients recomanacions:

e En treballs de formigonat a perimetres de talls d’excavacié o precipicis es
col-locaran topalls de limitacio de recorregut. Es aconsellable que un operari
indiqui la maniobra d’apropament a la rasa, sabata, etc.

e Els treballs de formigonat es realitzaran amb el nimero just de persones dins
la zona de formigonat dins la zona de formigonat, col-locant el canal de
vessament de formigé de forma que no colpegi els treballadors.

e Quan es formigoni els fonaments amb I'ajut del cubilot, caldra seguir les
seglents recomanacions:

e Del cubilot penjaran dues cordes de guia per ajudar a la correcta col-locacié
pel buidat del formigd. Per evitar possibles cops i, fins i tot, caigudes pel
moviment pendular del cubilot, es prohibeix guiar-lo o rebre’l directament.

e Elbuidat del cubilot es realitzara amb I'accionament de la palanca que disposa
per a aquesta funcié, amb les mans protegides per guants impermeables.

e Amb el cubilot no es colpejara els encofrats ni els estrebaments.

e Es prohibeix carregar el cubilot per sobre la carrega maxima permesa, que
correspon a la de la grua que el sosté.

e Se senyalitzara mitjangant una linia horitzontal amb pintura groga o sistema
similar el nivell maxim de carrega del cubilot per sobre de la carrega del cubilot
per no sobrepassar la carrega maxima admissible.

¢ Quan I'abocament del formigo es realitzi pel sistema de bombeig pneumatic o

hidraulic, caldra seguir les seglients recomanacions:
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- Els colzes dels conductes hauran de ser de radis amplis i hauran d’estar ben
ancorats a les entrades i sortides de les corbes.

- Abans d’iniciar les tasques de formigonat mitjangant bombeig, caldra preparar
les manegues enviant masses de formigé més fluid per tal de lubricar-ne
l'interior i evitar taps.

- La manega terminal d’abocament sera governada per un minim de dues
persones alhora, per evitar les caigudes per moviments incontrolats de la
mateixa.

- Els tubs de conduccié es trobaran convenientment ancorats i es parara
esment en netejar la canonada després del formigonat, ja que la pressié de
sortida dels arids pot ser causa d’accident.

- Es prohibeix introduir o accionar la pilota de neteja sense abans instal-lar la
xarxa de recollida a la sortida de la manega al final del recorregut total del
circuit. En cas d’aturada de la bola, es parara la maquina, es reduira la pressio
a zero i es desmuntara la canonada.

e Quan s'utilitzin vibradors eléctrics, aquests seran de Classe lll, segons el
REBT, i disposaran de doble aillament.

e Sempre que sigui possible, I'estesa i el vibrat del formigo es realitzara des de
I'exterior de la zona de formigonat. De no ser aixi, s’utilitzaran plataformes de
recolzament que han d’anar col-locades perpendicularment a I'eix de la rasa
0 sabata. Aquestes plataformes seran d’amplada minima de 60 cm, estables,
solides i amb baranes reglamentaries si es treballa a algades iguals o
superiors a 2 m.

e Es controlara el bon comportament dels encofrats i apuntalaments durant
'abocament del formigd, paralitzant-lo en el moment en que es detectin

alteracions.

D.8.8 Estructures prefabricades de formigé

Aquesta fitxa inclou els riscos inherents a la construccié d’estructures prefabricades de

formigd armat aixi com de forjats amb plaques alveolars pretesades.

Estructures prefabricades de formigd: Conjunt d’elements verticals (pilars) i
horitzontals (encavallades, cabirons, corretges, etc.) de formigd prefabricat que
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constitueixen la part resistent i sustentant de I'edifici. Es tracta de prefabricats modulars

de gran tonatge que permeten llums importants.

Forjats amb plaques alveolars pretesades: elements horitzontals de l'estructura
resistent i de suport de I'edifici que reparteix les carregues sobre dos punts, constituit
per plaques alveolars pretesades (de gruix i llargada variable en funci6 de la llum del
forjat, i d'uns 95 a 120 cm d’amplada), malla electrosoldada i capa de compressio.
També inclou els cércols de recolzament i de vora que completen el conjunt estructural

horitzontal.

RELACIO | IDENTIFICACIO DE RISCOS.

A la taula seglient es relacionen els riscos a considerar i s’hi especifiquen (X) els que es

deriven de les actuacions o treballs a realitzar.

Codi | Risc Identificat] Codi | Risc Identificat
010a | Caiguda de persona a diferent nivell X 180. [ Contacte amb substancia caustica o X
(altura > 2 m) corrosiva
010b | Caiguda de persona a diferent nivell X 200. [ Explosio fisica o quimica X
(<2m) (deflagracio, fulguracio)
020. | Caiguda de persona al mateix nivell X 210. | Incendi X
030. | Caiguda d'objecte per desplomar-se X 213. | Dificultat d’evacuacio en cas --
d’emergencia
040. | Caiguda d'objecte per manipulacio X 220. | Accident causat per ésser viu X
050. | Caiguda d’objecte o element despres X 230. | Atropellament, xoc, cop amb o X
contra vehicle
060. | Trepitjada sobre objecte o element X 231. | Il'luminacié d’emergencia inexistent --
o insuficient
070. | Cop contra objecte o element X 240. | Il'luminacio insuficient o inadequada X
immobil
080. | Ser colpejat per objecte o element X 250. | Cremada per friccio X
mobil
090. | Tall per eina, equip de treball o X 260. | Asfixia/Ofegament --
maquina
100. | Projeccio de fragments o particules X 270. | Intox. per inhalacid/ingestio de --
substancies nocives
110. | Atrapament per o entre objectes o X 310. | Exposicio a pols i contaminants X
elements quimics (inhalacio)
120. | Atrapament per bolcada de maquina X 320. | Exposicio a contaminats biologics --
0 vehicle (infeccid)
130. | Sobreesforg/Posicionament X 330. [ Exposicio a soroll X
forcat/Treball repetitiu
150. | Contacte térmic (cremada) X 335. | Exposicio a vibracions --
161. | Contacte eléctric directe X 370. | Exposicio a radiacions no ionitzants X
(sol, etc.)
162. | Contacte eléctric indirecte X 999. | Altres. X

AVALUACIO DE RISCOS.

El métode de valoracié adoptat consisteix en assignar als riscos identificats la
PROBABILITAT de que es puguin arribar a produir (ocurréncia) i la SEVERITAT de
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les possibles consequéncies que se’n puguin derivar (gravetat). La conjunci6

d’aquestes dues variables déna com a resultat valoracions que van des de MOLT
BAIX a MOLT ALT.

L’avaluacio realitzada es mostra en format de taula en la que, de manera simplificada i

no exhaustiva, es descriuen:

Els riscos identificats.
La PROBABILITAT i SEVERITAT assignades.
La VALORACIO que en resulta.

Mesures de prevencid/proteccio a adoptar.

[ copr | RISC SEVERITAT  |PROBABILITAT | VALORACIO
010 a | Caiguda de persones a diferent ALTA MODERADA MODERAT
010 b | nivell (mésde 2m). Caigudade MODERADA BAIX

persones adiferent nivell (menys
de2m).
Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col'lectives:
Baranes, topalls, xarxes, tanques. Ordre i neteja. Escales de ma simples en bon estat, lligades
(per la part superior) amb soles antilliscants i que sobresurtin 1 m del punt d'arribada. Escales
de tisora, amb limitacié d’obertura i soles antilliscants. Passarelles i plataformes de treball de
60cm d’amplada minima amb proteccié perimétrica (barana amb elements a 90 i 45 cm i
entornpeu de 15 cm). No utilitzar taulons de fusta deteriorats i minimitzar-ne I'is. Protecci6 de
forats horitzontals amb elements resistents solidament fixats. II*luminacié minima de 100 lux en
zones de pas. Delimitacid i senyalitzacié dels desnivells.
Proteccions individuals (EPI):
Calgat de seguretat amb sola antilliscant, casc de seguretat, arnés de seguretat amb els accessoris
corresponents (en casos excepcionals, prioritariament proteccié col*lectiva).

020 Caiguda de

060 persones al mateix MODERADA | MODERADA BAIX
nivell. Trepitjades
sobre objectes o
elements.
(materials/eines emmagatzemats de forma
Inadequada, etc.).
Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col*lectives:
Tanques, topalls, delimitacio, passarel‘les. Ordre i neteja, zones de pas i treball lliures d'obstacles,
materials, sense conductors eléctrics o daltre tipus al terra o amb proteccié tipus concava.
II"luminacié minima de 100 lux en zones de pas, 200 lux en zones de treball amb exigéncies
visuals moderades.
Proteccions individuals (EPI):
Calcat de seguretat amb sola antilliscant, casc de seguretat.

030 Caiguda d’objectes o elements

050 per desplomar-se Caigudes
d’objectes o elements despresos ALTA MODERADA|  MODERAT
(emmagatzematge, materials
transportats, durant operacions
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d‘elevacio de peces prefabricades,
plaques alveolars, etc.).

Mesures de prevencio i proteccié / Proteccions col'lectives:

Ordre i neteja. Tanca. Xarxa de seguretat. Habilitar marquesines de proteccio a 'entrada/sortida
dels edificis en construccid i/o zones de pas segures sota les bastides. Emmagatzemar i apilar
correctament les carregues. Fixar i muntar correctament les maquines i elements auxiliars.
Elements de subjeccid (eslingues, cables, etc.) adequats i en bon estat. Subjectar les carregues
des de punts equidistants, de manera que la carrega es transporti horitzontalment. Evitar la
permanéncia i pas de persones sota carregues suspeses, acotant les arees de treball.
Proteccions individuals (EPI):

Calcat de seguretat amb sola antilliscant. Casc de seguretat.

040 Calgt_lda d c_)lb]e_ctes o elements per MODERADA | MODERADA BAIX
manipulacio (eines manuals, etc.).
Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col'lectives:
Utils o dispositius auxiliars per a la manipulacid. Baranes amb entornpeu de seguretat. Mantenir
els agafadors i manec nets. Agafar i subjectar les maquines pels manecs. En les operacions de
manipulacié manual de carregues en general, les maniobres d‘aixecar i deixar a terra es faran
amb la forga de les cames fent flexio i extensid, mantenint-les separades i amb I'esquena el més
recta possible (no necessariament vertical). Es recomana que quan el pes superi els 25 kg, la
manipulacié es faci amb la intervencié de dues persones de forma coordinada, i amb ajuda
mecanica si se superen els 50 kg. Es recomana no manipular carregues per sobre del nivell de
les espatlles ni per sota de mitja cama, ni realitzar girs i inclinacions del tronc. La carrega ha
d’estar el més propera possible al centre de gravetat de la persona que la manipula; tenir en
compte el centre de gravetat de la carrega.

Proteccions individuals (EPI):
Calcat de seguretat amb sola antilliscant, guants contra agressions mecaniques.

070 | cops contra objectes o elements MODERADA | MODERADA BAIX
immobils.
Mesures de prevencio i proteccié / Proteccions col'lectives:
Tanques, delimitacio, topalls, passarel*les. Ordre i neteja i zones de pas i treball lliures d’obstacles
i materials. II'luminacié minima de 100 lux en zones de pas. Coneixement de I'espai de treball i
coordinacié de moviments. Senyalitzacio de zones de dificil accés i espais petits.
Proteccions individuals (EPI):
Calcat de seguretat amb sola antilliscant, casc de seguretat, guants contra agressions mecaniques.

080 Cops contra objectes o

110 elements mobils. ALTA BAIXA BAIX
Atrapamentperoentre
objectesoelements.

(anivellacid incorrecta de prefabricats,
maniobres de recepcio, etc. ).

Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col*lectives:

Ordre i neteja i zones de pas i treball lliures d’obstacles. II*luminacié minima de 100 lux en zones
de pas, 200 lux en zones de treball amb exigéncies visuals moderades. Garantir la maxima
inaccessibilitat de les parts mobils i punts d’atrapament de les maquines/eines. Operacions de
neteja amb les maquines parades i sense energies residuals, senyalitzar i prendre mesures per
evitar 'engegada o connexid accidental. Utilitzacid, manteniment periddic, revisions, reparacions
i substitucio de peces per personal autoritzat d'acord amb les instruccions del fabricant i amb la
maquina parada. No utilitzar guants contra les agressions mecaniques en el cas de risc
d’atrapament amb elements giratoris o mobils. Parar atencié a I'hora de rebre els materials
hissats per evitar cops deguts a les sacsejades causades pel moviment d’elevacié o pel vent.
Tenir cura durant les operacions d'encaixat de peces i a I'hora de treure les cunyes dels pilars.
Proteccions individuals (EPI):

Calgcat de seguretat amb sola antilliscant, casc de seguretat. Guants contra agressions

mecaniques, excepte per treballs amb maquines amb parts rotatives.
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090 | 7a//s i cops per objectes o eines. MODERADA | MODERADA BAIX
Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col-lectives:
Ordre i neteja, caixa d'eines ordenada. Eines, maquinaria i mitjans auxiliars en bon estat,
adequats a la feina a realitzar i amb coneixement del seu funcionament. Utilitzacié segons les
instruccions del fabricant. Utilitzar preferiblement eines de tall tipus ctter amb fulla retractil (en
comptes de ganivets, navalles, etc.). Quan no s'utilitzin les eines de tall, plegar- les o dipositar-
les dins la seva funda. Proteccions a les eines eléctriques manuals i maquinaria. Manteniment i
reparacions per personal qualificat i autoritzat. Mantenir operatius els resguards de proteccio.
Proteccions individuals (EPI):
Calggt _ de seguretat amb sola antilliscant, casc de seguretat. Guants contra agressions
mecaniques.

100 | projeccio de fragments o particules. MODERADA BAIXA BAIX
Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col*lectives:
Ordre i neteja. En maquinaria i eines eléctriques manuals, proteccio per a retencio dels
fragments o particules. Evitar la preséncia d'altres operaris en operacions amb projeccié de
particules.
Proteccions individuals (EPI):
Proteccié ocular, proteccié de la cara, calcat de seguretat amb sola antilliscant.

120 | Atrapaments per bolcada de maquines o| MOLTALTA | MODERADA| MODERAT
vehicles.
Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col'lectives:
Allunyar-se del radi d'acci6 de les maquines i vehicles que circulen per I'obra.
Proteccions individuals (EPI):
Calgat de seguretat amb sola antilliscant. Roba d'alta visibilitat.

130 | sobreesforg, posicionament forgat, MODERADA ALTA MODERAT
treball repetitiu.
Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col'lectives:
En les operacions de manipulaci6 manual de carregues en general, les maniobres d’aixecar i
deixar a terra es faran amb la forca de les cames fent flexid i extensid, mantenint-les separades
i amb l'esquena el més recta possible (no necessariament vertical). Es recomana que quan el
pes superi els 25 kg, la manipulacié es faci amb la intervencié de dues persones de forma
coordinada, i amb ajuda mecanica si se superen els 50 kg. Es recomana no manipular carregues
per sobre del nivell de les espatlles ni per sota de mitja cama, ni realitzar girs i inclinacions del
tronc. La carrega ha d'estar el més propera possible al centre de gravetat de la persona que la
manipula; tenir en compte el centre de gravetat de la carrega. Alternanca de tasques i pauses
adequades. Manecs i agafadors nets i amb grip de fusta o plastic (es recomana que siguin
ergonomics).
Proteccions individuals (EPI):
Guants contra agressions mecaniques. Calcat de seguretat. Roba de treball.

150 | Contactes térmics (cremades). MODERADA MOLT | MOLT BAIX

BAIXA

Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col*lectives:
Aillament termic. Senyalitzaci6 parts calentes i inaccessibilitat mitjancant resguards de
seguretat.
Proteccions individuals (EPI):
Calcat de seguretat amb sola antilliscant, guants de proteccié contra agressions d’origen térmic,
roba de treball.

161 | Contactes eléctrics directes amb parts MOLT ALTA BAIXA BAIX
actives accessibles.

218



Projecte de disseny d’'una nau industrial Annex D

amb tecnologia BIM

Mesures de prevencio i proteccié / Proteccions col'lectives:

Aillament, allunyament i confinament de les parts actives. Els comandaments funcionaran amb
tensié de seguretat, menys de 12 V. Mantenir la distancia de seguretat de les linies eléctriques
en funcid de la tensid que hi circuli (RD 614/2001), < 66.000 V 3 metres com a minim i >66.000
V 5 metres com a minim.

Proteccions individuals (EPI):

No procedeix (Es pot donar en personal especialitzat i per a intervencions especifiques).

162 | contactes eléctrics indirectes amb ALTA BAIXA BAIX
elements en tensio.
Mesures de prevencio i proteccié / Proteccions col'lectives:
Maquines eléctrigues manuals i portatils amb doble aillament. Presa de terra de les masses
metal*liques complementada amb dispositius de proteccié per intensitat de defecte i ajustats a
la resisténcia de la presa de terra (relés diferencials d'alta sensibilitat 30 mA). No utilitzar les
eines eléctriques en llocs humits, conductors o molls, si no és amb tensié de seguretat 24 V o
12 V. Correcte manteniment de l'aillament i recobriment de les parts actives. No utilitzar cinta
aillant per reparar els conductors eléctrics.
180 Contactes amb substancies caustiques o
corrosives (contacte amb ciment, MOLTALTA BADXA BAIX
desencofrant, ...).
Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col-lectives:
Minimitzar el contacte directe amb el ciment, desencofrant o altres productes quimics. No netejar
restes de ciment, desencofrant o altres productes quimics sense guants de proteccié contra
agressions quimiques. Mantenir en bon estat les etiquetes dels envasos originals i seguir les
consignes de seguretat que s’hi exposen o, si és el cas, el contingut de les fitxes d'aplicacié del
producte i de les fitxes de seguretat corresponents. No fer transvasamentsi desestimar la
utilitzacid d’envasos no originals i, quan sigui el cas, dedicar especial atencid a I'is de les
proteccions individuals especificades. No barrejar productes diferents. Netejar amb material
absorbent els vessaments. No comprovar les fuites d'olis hidraulics amb les mans.
Proteccions individuals (EPI):
Protecci6 ocular, guants de proteccié contra agressions quimiques i roba impermeable.
200 Explosio ﬁ's:ca o quimica ALTA BAIXA BAIX
(deflagracions, fulguracions per
curtcircuit).
Mesures de prevencio i proteccié / Proteccions col'lectives:
Aillament, confinament de les parts actives. No utilitzar les eines eléctriques en llocs humits,
conductors o molls si no és amb tensid de seguretat 24 V o 12 V. Reparar les maquines només
personal autoritzat. Emmagatzemar els productes combustibles i/o inflamables segons les
indicacions del fabricant. Mantenir correctament tapats els recipients dels productes combustibles
i inflamables. Proteccions individuals (EPI): No procedeix
210 | ncendi. ALTA BAIXA BAIX
Mesures de prevencid i proteccié / Proteccions col'lectives:
Ordre i neteja. Eliminar els materials combustibles innecessaris. Extintors de pols polivalent A, B,
C, amb no menys de 6 kg de substancia extintora. Revisions anuals i retimbrats cada 5 anys dels
extintors. A les linies i endolls, respectar la carrega eléctrica que correspon a cada cas i no utilitzar
lladres. Emmagatzemar els materials combustibles i/o inflamables segons les indicacions del
fabricant. Proteccions individuals (EPI): No Procedeix.
220 Accidents causats per éssers vius MODERADA BAIXA BAIX

(rosegadors, vespes, réptils, etc.).
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Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col'lectives:

Picades d'insectes: Utilitzacié de repel*lents contra insectes (tipus Autan). Disposar a la
farmaciola d’'un producte per calmar la picor i la inflamacié (tipus Afterbite).

Mossegades d’animals: Trasllat a centre sanitari. Identificacié de I'animal. Vacunacio
antitetanica.

Prevencio d'agressions (bona organitzacid, planificacié del treball i lideratge adequat per tal
d'aconseguir un bon clima de treball). Evitar enfrontaments.

Proteccions individuals (EPI):

Roba de treball adequada i guants de seguretat. Calcat de seguretat amb sola antilliscant.

240 | 1/-Juminacid insuficient o inadequada. MODERADA  |MODERADA | BAIX
Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col-lectives:
II'luminacié minima de 100 lux (en zones de pas, circulacid, etc.), 200 lux en zones de treball
amb exigencies visuals moderades (Us d’eines, etc.) i 500 lux en zones de treball amb exigéncies
visuals altes (ajustaments mecanics). En cas d'utilitzar il'luminacié artificial, s'utilitzaran lampades
portatils col'locades a 2 m d'alcada proveides de doble aillament, protegides contra impactes
d’aigua i alimentades amb una tensié de seguretat de 24 V, i amb reixa de proteccid per a la
bombeta. Proteccions individuals (EPI): No Procedeix.

250 | cremades per friccid. MODERADA BAIXA BAIX
Mesures de prevenci6 i protecci6 / Proteccions col*lectives:
Utilitzar adequadament les eines manuals eléctriques i maquines. A I'hora de manipular
carregues utilitzar guants de proteccid contra agressions mecaniques. Carregues voluminoses i
entre 25 i 50 kg, manipular entre 2 persones de forma coordinada. Ajuda mecanica per a
carregues superiors a 50 kg. Alternanca de tasques.
Proteccions individuals (EPI):
Guants de proteccid contra agressions mecaniques.

310 | exposicio a pols i contaminants quimics* ALTA BAIXA BAIX
(inhalacid).
Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col'lectives:
Ventilacié general o extraccio localitzada adequada. Rec de pistes i accessos. Neteja per
métodes humits evitant I'aixecament de pols.
Proteccions individuals (EPI):
No procedeix en les tasques normals. Mascareta autofiltrant dotada de valvula per a la sortida
de l'aire expirat del tipus FF P3 en preséncia de pols.

330 | exposicié a soroll. MODERADA ~ |MODERADA |  BAIX
Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col*lectives:
Silenciadors i aillament acustic de les maquines, també als equips auxiliars com generadors i
compressors. Manteniment periodic i adequat de la maquinaria (transmissions, silenciador, ...) i
registre. Compliment del RD 286/2006.
Proteccions individuals (EPI):
Subministrar proteccié de I'oida si el Nivell Continu Diari Equivalent (Laeq,a) supera els 80 dB (A)
i/o el Nivell de Pic supera els 135 dB (C). Proteccid de I'oida obligatoria si el Nivell Continu Diari
Equivalent (Laeq.d) supera els 85 dB (A) i/o el Nivell de Pic supera els 137 dB (C).

335 | Exposicio a vibracions. ALTA BAIXA BAIX
Mesures de prevencid i proteccié / Proteccions collectives:
Alternanca de tasques i pauses. Mantenir les mans i el cos abrigats. Es recomana, quan sigui
possible, manecs i agafadors amb sistema absorbidor de vibracions i ergonomic.
Proteccions individuals (EPI):
Canelleres. Guants, no es recomanen en el cas d'eines portatils a motor amb parts rotatives.

370

Exposicio a radiacions no ionitzants (solar, MODERAD | MODERADA BAIX
etc.). A
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Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col-lectives:
Roba de treball adequada a les condicions climatologiques. Proteccions individuals (EPI):
No Procedeix.

999 | Altres (condicions ambientals, alimentacid, etc.).| MODERAD MOLT MOLT
A BAIXA BAIX

Mesures de prevencio i proteccié / Proteccions col'lectives:
Bons habits d‘alimentacid, exercici fisic moderat. Bona ventilacié general dels espais de treball. A
I'estiu realitzar pauses curtes perd freqlents i beure aigua. A I'hivern, abrigar-se les mans i
utilitzar roba d'abric. Evitar I'alcohol i les drogues. No utilitzar Ipod’s, mp3's o dispositius similars.
Proteccions individuals (EPI):
Roba de treball adequada a I'estacid de I'any, guants.

230 Atropellaments, cops i xocs amb o contra ALTA MODERADA| MODERAT
vehicles.

Mesures de prevencio i proteccié / Proteccions col'lectives:

Delimitacié d’espais, botzina, tanques, topalls, senyal acustic i lluminds de marxa enrera, pilot
lluminds rotatiu d’adverténcia. No permetre la preséncia d’altres operaris dins el radi d'acci6 de
la maquina.

Proteccions individuals (EPI):
Armilla d'alta visibilitat amb bandes retroreflectants. Calcat de seguretat amb sola antilliscant.

Es considera que, degut al seu caracter esporadic, les tasques a realitzar no han de

comportar situacions d’interés higiénic ni ergonomic.

ALTRES MESURES PREVENTIVES | DE PROTECCIO. RECOMANACIONS.

El personal, a més de disposar del corresponent informe médic d’aptitud, sera
informat dels metodes de treball a seguir, dels riscos que es deriven del treball
a realitzar i de les mesures de prevencié i protecci6 a adoptar, amb el
lliurament de les fitxes de seguretat contingudes al document de seguretat
corresponent (Pla de Seguretat i Salut en el Treball, Avaluaci6 de Riscos de
'Empresa, etc.).

L’operari estara en bones condicions fisiques i psiquiques i no es trobara sota
la influéncia de cap substancia (medicament, droga, alcohol) que pugui
perjudicar 'agudesa visual o la seva destresa.

Els treballadors coneixeran i seguiran les instruccions dutilitzacié i
manteniment del fabricant de les eines i equips de treball, mitjans auxiliars,
etc.

La preséncia dels recursos preventius sera necessaria mentre s’executin

treballs considerats amb riscos especials, segons I'Annex Il del RD 1627/97,
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per part del contractista.

e Tots els EPI estaran degudament certificats i amb el corresponent marcatge
CE.

o Els operaris disposaran de la roba que permeti afrontar les inclemeéncies del
temps (fred i pluja).

e Cal coordinacié de moviments i coordinacié entre els operaris.

o Només s'utilitzaran eines portatils a motor, mitjans auxiliars, maquinaria, ...,
certificades i amb el marcatge CE si estan fabricades posteriorment a 1995, o
adaptades al RD 1215/1997 d’equips de treball si estan fabricades abans
d’aquesta data.

e Veure altres fitxes corresponents de les tasques a realitzar, llocs, mitjans

auxiliars i altres maquines o eines emprats.

Préeviament a I’execucio de I'’estructura prefabricada o el forjat amb plaques

alveolars:

o Es donaran instruccions per escrit als operaris per tal que en tot moment
utilitzin els equips de proteccio individual necessaris, aixi com de la utilitzacio
correcta dels mitjans auxiliars.

e Els gruistes rebran instruccions sobre els procediments correctes per
I'elevacio i transport de carregues amb la grua.

e Els ancoratges de les peces han de ser segurs i estar correctament col-locats.
L’enganxament i desenganxat ha de ser comode i rapid. Es calcularan i
dissenyaran de forma que tinguin en compte les diferents manipulacions a les
guals se sotmetra la peca.

e Si s'utilitzen ganxos, aquests seran d’acer de duresa natural, no estriat ni
torsionat. L’ancoratge dels ganxos amb el formigé ha de ser solidari amb
'armadura de la peca, per tal d’assegurar la transmissio d’esforgos.

e Si s'utilitzen barres roscades o casquets encastats s’han de certificar per

calcul o bé comptaran amb un certificat del fabricant.
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Durant I’execucié de I’estructura prefabricada o del forjat amb plagues alveolars:

e Els camins d’accés i circulacié estaran protegits, mantenint-se sempre nets i
en perfecte ordre.

e Es de gran importancia realitzar una inspeccié diaria del bon estat dels
elements d’elevacid, ja que sén una eina imprescindible en I'execucié d’aquest
tipus d’estructura.

e Per evitar riscos per bolcades durant el transport de les peces de gran tonatge,
cal preveure el compactat del terreny que ha de rebre els camions.

e Es comprovara que els pesos de cada element prefabricat o de les plaques
alveolars no sobrepassin les capacitats de les grues, aixi com que els
recolzaments de les mateixes siguin suficientment estables.

e L’apilament dels elements de l'estructura prefabricada o de les plaques
alveolars es fara el més proper possible als mitjans d’elevacié i en ordre invers
al de la seva utilitzacio, tot i que en principi la millor solucié seria que cada
peca anés del camié a la seva posicio definitiva, evitant moviments
innecessaris.

e Pel material amuntegat verticalment es disposara de cavallets metal-lics
transportables que permetin que les peces amb una lleugera inclinacié quedin
a la posicio d’enganxament.

e Els apilaments horitzontals es faran en zones el més horitzontal possible,
intercalant peces de fusta que evitin moviments, mantinguin I'horitzontalitat i
permetin el posterior enganxaments. Aquests separadors s’han de col-locar a
la mateixa vertical. S’evitara I'apilat a gran al¢ada.

e Les operacions seran dirigides per un sol operari suficientment qualificat; les
maniobres han de tenir una perfecta coordinacié per evitar xocs i cops.
S’establira un codi de senyals per evitar confusions.

¢ Quan s’elevin estructures molt proximes o confrontants a edificis habitats, i
sempre que existeixi la possibilitat de caiguda de material de I'obra sobre
finestres, balcons, portes, patis, etc., s’hauran de protegir aquestes zones
mitjancant xarxes verticals que cobreixin de dalt a baix la zona de perill de
I'edifici en construccid, i marquesines o0 passos coberts per tots els patis i
portes d’entrada.

e El transport d’armadures, encofrats, etc. dels cércols i jasseres del forjat i
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altres elements auxiliars es realitzara convenientment eslingat, amb eslingues,

si és possible de dos bracgos, ben enllacades i amb ganxos amb pestell de
seguretat.

e Les peces s’enganxaran uUnicament pels punts previstos i en les formes
previstes. En general, s’evitaran traccions obligles, especialment en les
barres roscades, que produeixin efectes de cisallament.

e Abans d’hissar un plafé o una placa alveolar es comprovara que es troba lliure
i no té cap trava que l'uneixi a un altre element.

o Per dirigir les peces de mida gran s'utilitzaran les cordes guia subjectades als
extrems dels perfils. Les operacions es realitzaran amb moviments lents
controlats i entre operaris; dos d’aquests guiaran les carregues amb les cordes
i el tercer dirigira les maniobres.

e Els pilars sén eslingats amb barres roscades situades al cap, arribaran al seu
lloc definitiu en posicié correcta. Un cop encaixat a les esperes previstes,
s’estabilitzara i fixara amb puntals metal-lics. El deseslingat es fara des
d’escales de tisora que no es recolzin al pilar.

e Abans de deixar anar la carrega del ganxo de la grua es procedira a
I'apuntalament contra la bolcada de I'encavallada. Es per aquest motiu que es
prohibeix el muntatge de les encavallades sense haver instal-lat les corretges
d'immobilitzacio.

o El muntatge de jasseres i forjats es fara amb Utils especials en forma de
portapaletes. Al ser autorresistents no necessiten la col-locacié de sotaponts
ni de cap sistema d’apuntalament. Els treballadors encarregats de la seva
recepcio estaran col-locats a la planta inferior, sobre plataformes de treball
mobils, de manera que des d’elles puguin manipular les peces a col-locar.

e No es sobrecarregaran elements de I'estructura ja muntada amb piles de
materials (planxes, etc.). Es procurara col-locar-los a prop dels elements de
suport i mai al centre de la llum de la biga o jassera.

e Les eslingues no hauran de formar angles aguts ni tampoc massa grans (com
meés gran és I'angle, menor és la resisténcia de 'eslinga). No es col-locaran
eslingues sobre arestes vives.

e Si s'utilitzen eslingues téxtils, només s’acceptaran aquelles que comptin amb
identificacio del material i carrega maxima. Les eslingues formades per cables

sempre es manipularan amb guants. Si s’utilitzen cadenes, aquestes han de
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quedar rectes i estirades, sense nusos.

e Sis’eleven carregues de gran superficie cal extremar les precaucions, ja que
el vent constant o les rafegues poden arribar a bolcar-les o colpejar els
operaris amb les peces. De la mateixa manera, en dies de pluja intensa,
tempestes de neu o glacades fortes se suspendran els treballs, igual que amb
forts vents (superiors a 50 km/h). En aquest darrer cas, es retiraran els
materials o0 eines que es puguin despendre.

e L’accés al sostre es realitzara mitjancant la rampa d’escala (amb esglaonat
provisional o definitiu) o mitjancant escales de ma homologades, correctament
ancorades, amb una pendent 1/3 (relacié base/algcada) i que sobresurti 1 m
per sobre de l'algada a salvar.

o En els desplagaments a algades diferents de I'estructura s’utilitzaran escales
de ma normalitzades. Si els desplacaments verticals s6n importants, caldra
construir escales provisionals de rams i replans, degudament protegides amb
baranes.

o Els forats horitzontals existents al forjat (ascensors, pas d’instal-lacions, etc.)
es protegiran mitjancant malla electrosoldada amb taulons fixats a terra, amb
xarxa o baranes de seguretat. No s’utilitzara malla electrosoldada amb una
quadricula massa gran, paletes de fusta, plastic, cinta d’abalisament o puntals
i taulons de fusta.

e Esta prohibit recolzar-se, asseure’s, desplagar-se, etc. per sobre una biga
qguan aquesta esta suspesa de la grua. Tot el treball s’haura de fer des d’'un
lloc fix, sense que estigui suspés per cap grua.

e Les plataformes provisionals instal-lades entre biga i biga hauran de disposar
de les corresponents baranes reglamentaries, és a dir, passamans a 90 cm,
barra intermédia a 45 cm i entornpeu de 15 cm d’altura. L’amplada minima
haura de ser de 60 cm.

e Durant els treballs en estructures prefabricades pot ser convenient la utilitzacio
de plataformes mobils aéries. Si bé aquestes sén capaces d’absorbir els
desnivells del terreny, és preferible que treballin sobre superficies el més
planes possible. Els treballadors que I'utilitzin han d’estar préviament instruits
sobre el seu Us.

e També és possible la utilitzacié de plataformes de treball, les quals es faran

imprescindibles pels treballs d’acabat de cobertes.
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e Siun cop acabat un nivell de I'estructura prefabricada no fos possible acabar
el forjat per tal de tenir una base segura abans de continuar amb el seguent
nivell, caldra fer un entaulat complet, amb taulons d’un gruix minim de 5 cm,
col-locats ben junts. S’ha de procurar que el muntatge de l'estructura no
sobrepassi dues o tres plantes de la realitzacié del corresponent forjat.

e Per ala col-locacié de mitjans de proteccié col-lectiva com xarxes, baranes,
etc., 'equip encarregat de muntar-les anira necessariament dotat de mitjans
de proteccio individual (en aquests cas, hauran d’utilitzar arnés anticaigudes).
Per a la seva utilitzacié s’hauran de proveir a obra d’ancoratges rigids als quals
es fixaran cables de seguretat que permetin realitzar els treballs i desplacar-
se sense deixar anar 'esmentat arnés.

o Si s'utilitzen xarxes com a sistema de proteccid, caldra seguir les seglents
instruccions:

o El sistema sera dissenyat amb suficient antelacié, de forma que els
elements estructurals portin incorporats tots els dispositius necessaris
per a la col-locacio de les xarxes. En edificis de molta superficie
s’haura d’estudiar un sistema a base de politges que permeti el
desplacament de les xarxes, per no haver de cobrir tota la superficie,
si no Unicament la zona de treball.

o Cal considerar l'algada de caiguda de la xarxa, ja que en cas d’ésser
excessiva es podria trencar. També caldra tenir en compte la corba de
caiguda tedrica, ja que els treballadors podrien caure fora de la xarxa.

o A més de les xarxes interiors, sera necessari col-locar un sistema de
xarxes al perimetre.

e Sis'utilitzen arnesos de seguretat, se seguiran les seguents especificacions:

o Si és necessari que el transit de personal de I'obra es realitzi per les
peces prefabricades, caldra instal-lar un sistema de cables o cordes
tibades per subjectar 'arnés de seguretat. Aquest no sera un cinturd
de subjeccidé si no un arnés de caiguda per tal que no lesioni el
treballador en cas d’accident.

o L’arnés de seguretat es fixara als cables o cordes mitjangant
mosquetons d’alpinista o altres sistemes que permetin realitzar amb
comoditat I'ancoratge i desancoratge perd que alhora no es puguin

obrir de forma accidental.
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o Cal revisar periodicament la tensié de la corda o cable ja que aquesta
disminueix amb I'Us. El disseny dels sistema ha de tenir molt en compte
la deformacié del cable o la corda en cas de caiguda de l'operari, de
manera que la suma de la deformacio i de la longitud de la corda de
'arnés de seguretat sigui menor que I'algada de caiguda.

o Si bé el sistema correctament dissenyat ofereix plenes garanties de
seguretat, només s’ha d'utilitzar en casos extrems, essent convenient
substituir-lo per algun sistema de proteccié col-lectiva, ja que els
treballadors sén reticents a I'is de I'arnés de seguretat.

e Si no fos possible cap d’aquests sistemes, s’adoptara el pas per una biga
mitjancant el sistema de “muntar a cavall”, recolzant els peus a l'ala inferior i
passant la corda de I'arnés de seguretat al seu voltant; sempre s’abracara
primer la corda i després el cos.

e En el cas que a les plantes no es prevegi la realitzacié de cap treball en un
periode de temps, es procedira a la seva clausura (impediment fisic de

l'accés).

En els treballs d’encofrat i desencofrat dels cercols de recolzament i de vora:

e SiI'encofrat es fa mitjangant taulons de fusta, aquests s’hissaran ordenats i
subjectats mitjangant fleixos o cordes subjectades amb nusos de mariner.

e Els recipients pels productes de desencofrat es classificaran rapidament per a
la seva utilitzacié o eliminacié; en el primer cas, apilats per a la seva elevacio
a la planta superior i en el segon, per al seu abocament pels tubs de
descarrega o sobre safates de descarrega.

o Els claus o puntes existents a la fusta utilitzada s’extrauran o doblegaran,
segons el cas.

e El desencofrat es realitzara amb ungles metal-liques.

o Durant els treballs de desencofrat en els que existeixi risc de caiguda de
taulers o altres elements, es prendran mesures per evitar la caiguda dels
mateixos i s’acotaran arees que poguessin quedar afectades per les mateixes,

senyalant-les suficientment.
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En els treballs de ferralla dels cércols de recolzament i de vora:

¢ Laferralla muntada es col-locara en els llocs designats a I'efecte, separats de
la zona de muntatge.

¢ S’habilitara a I'obra un espai dedicat a I'aplec classificat dels rodons de ferralla
proper al lloc de muntatge de les armadures.

e Els focus, lampades de treball o cables eléctrics no s’instal-laran o penjaran
directament sobre les armadures elaborades o que s’estiguin col-locant.

e Els paquets de rodons s’emmagatzemaran en posicid horitzontal sobre
dorments de fusta, capa a capa, evitant alcades de piles superiors a 1,5 m.

¢ La maniobra d’'ubicacio in situ de ferralla muntada, es guiara mitjangant tres
homes: dos guiaran mitjancant cordes en dos direccions la peca a situar,
seguint les instruccions del tercer que procedira manualment a realitzar les
correccions d’aplomat.

¢ No s’haura d'utilitzar I'acer corrugat per fer-ne Utils de treball o altres elements

auxiliars.

En els treballs de formigonat i vibrat del forjat (en cércols i capa de compressio):

e Abans del formigonat és necessari revisar I'estat dels encofrats. Aquests han
d’estar ben apuntalats per evitar que cedeixin a la pressio del formigé.

¢ Es prohibeix concentrar carregues de formigd en un sol punt. L’abocada es
realitzara estenent el formigé amb suavitat, sense descarregues brusques.

e Quan es formigoni el forjat amb l'ajut del cubilot, caldra seguir les seglents
recomanacions:

o Del cubilot penjaran dues cordes de guia per ajudar a la seva correcta
posicié de buidat. Es prohibeix guiar-lo o rebre’l directament, en
prevencié de cops o caigudes pel moviment pendular del cubilot.

o La maniobra daproximaci6 es realitzara mitjancant senyals
preestablertes facilment entenedores per tots els operaris que treballin
durant aquesta fase.

o L’obertura del cubilot per l'abocament del formigé s’executara
unicament amb I'accionament de la palanca, amb les mans protegides
amb guants impermeables.
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o No es colpejara amb el cubilot els encofrats ni els estrebaments.

o Es prohibeix carregar el cubilot per sobre de la carrega maxima
permesa de la grua que el sosté.

o Se senyalitzara mitjangant una linia horitzontal amb pintura groga o
sistema similar el nivell maxim de carrega del cubilot per no
sobrepassar la carrega admissible.

e Quan l'abocada del formigé es realitzi pel sistema de bombeig pneumatic o
hidraulic, caldra seguir les segiients recomanacions:

o Els colzes dels conductes de la bomba hauran de ser de radis amplis
i hauran d’estar ben ancorats a les entrades i sortides de les corbes.

o Abans d’iniciar les tasques de formigonat mitjangcant bombeig, caldra
preparar les manegues enviant masses de formigé més fluid per tal de
lubricar-ne linterior i aixi evitar taps.

o La manega terminal d’abocament sera governada per un minim de
dues persones alhora per evitar caigudes per moviment incontrolat de
la mateixa.

o Elstubs de conduccid es trobaran convenientment ancorats i es parara
esment en netejar la canonada després del formigonat, ja que la
pressio de sortida dels arids pot causar accidents.

o Es prohibeix introduir o accionar la pilota de neteja sense abans
instal-lar la xarxa de recollida a la sortida de la manega al final del
recorregut total del circuit. En cas d’aturada de la bola es parara la
maquina, es reduira la pressié a zero i es desmuntara la canonada.

e Es controlara el bon comportament dels encofrats durant I'abocament del

formigo, paralitzant-lo en el moment.

D.8.9 Coberta inclinada d’elements lleugers

Conjunt constructiu constituit per una série d’elements lleugers (xapes galvanitzades,
PVC, fibra de vidre, aliatges lleugers, fibrociment, etc. en lamines planes o ondulades)
disposats a la part superior de I'estructura amb un pendent superior al 5%, per facilitar
'evacuacio de l'aigua. La base de recolzament d’aquest tipus de coberta solen ser

corretges d’estructures metal-liques o prefabricades.
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RELACIO | IDENTIFICACIO DE RISCOS.

Annex D

A la taula segtient es relacionen els riscos a considerar i s’hi especifiquen (X) els que

es deriven de les actuacions o treballs a realitzar.

Codi | Risc Identificat| Codi | Risc Identificat
010a | Caiguda de persona a diferent X 180. | Contacte amb substancia caustica o X
nivell (altura > 2 m) corrosiva
010b | Caiguda de persona a diferent X 200. | Explosio fisica o quimica X
nivell (< 2 m) (deflagracio, fulguracio)
020. | Caiguda de persona al mateix X 210. | Incendi X
nivell
030. | Caiguda d'objecte per desplomar- X 213. | Dificultat d’evacuacio en cas --
se d’emergencia
040. | Caiguda d’objecte per manipulacio X 220. | Accident causat per ésser viu X
050. | Caiguda d'objecte o element X 230. | Atropellament, xoc, cop amb o X
després contra vehicle
060. | Trepitjada sobre objecte o element X 231. | II'luminacio d’emergencia inexistent --
0 insuficient
070. | Cop contra objecte o element X 240. | Il'luminacio insuficient o inadequada X
immobil
080. | Ser colpejat per objecte o element X 250. | Cremada per friccio X
mobil
090. | Tall per eina, equip de treball o X 260. | Asfixia/Ofegament --
maquina
100. | Projeccié de fragments o particules X 270. | Intox. per inhalacid/ingestio de X
substancies nocives
110. | Atrapament per o entre objectes o X 310. | Exposicio a pols i contaminants X
elements quimics (inhalacid)
120. | Atrapament per bolcada de X 320. | Exposicio a contaminats biologics --
maquina o vehicle (infeccid)
130. | Sobreesforg/Posicionament X 330. | Exposicio a soroll X
forcat/Treball repetitiu
150. | Contacte térmic (cremada) -- 335. | Exposicio a vibracions --
161. | Contacte eléctric directe X 370. (Explosicié) a radiacions no ionitzants X
sol, etc.
162. | Contacte eléctric indirecte X 999. | Altres. X

AVALUACIO DE RISCOS.

El métode de valoracié adoptat consisteix en assignar als riscos identificats la
PROBABILITAT de que es puguin arribar a produir (ocurréncia) i la SEVERITAT de

les possibles consequiéncies que se’n puguin derivar (gravetat). La conjunci6

d’aquestes dues variables déna com a resultat valoracions que van des de MOLT
BAIX a MOLT ALT.

L’avaluacio realitzada es mostra en format de taula en la que, de manera simplificada i

no exhaustiva, es descriuen:

Els riscos identificats.

La PROBABILITAT i SEVERITAT assignades.
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La VALORACIO que en resulta.

Mesures de prevencid/proteccié a adoptar.

| CoDI ‘ RISC ‘SEVERITAT PROBABILITAT’VALORACI()
010 a | Caiguda de persones a diferent nivell (més
010 b | de 2 m). Caiguda de persones a diferent /ﬁ!ILOgERA MODERADA nggf RAT

nivell (menys de 2 m). (trencamentdeles DA
plaques de coberta, manca de proteccions, etc.).
Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col*lectives:
Baranes, xarxes, tanques. Ordre i neteja. Escales de ma simples en bon estat, lligades (per la
part superior) amb soles antilliscants i que sobresurtin 1 m del punt d'arribada. Escales de tisora,
amb limitacié d'obertura i soles antilliscants. Passarel'les i plataformes de treball de 60 cm
d’amplada minima amb proteccié perimétrica (barana amb elements a 90 i 45 cm i entornpeu de
15 cm). No utilitzar taulons de fusta deteriorats i minimitzar-ne I'is. Proteccid de forats
horitzontals amb elements resistents solidament fixats. Delimitacio i senyalitzacié dels desnivells.
II'luminacid minima de 100 lux en zones de pas. Integracié d’elements constructius fixes i
permanents (mallas i xarxes de seguretat).
Proteccions individuals (EPI):
Calgat de seguretat amb sola antilliscant, casc de seguretat, arnés de seguretat amb els accessoris
corresponents (en casos excepcionals, prioritariament proteccié col*lectiva).

020 Caiguda de

060 persones al mateix MODERADA | MODERADA BAIX
nivell. Trepitjades
sobre objectes o
elements.
(materials/eines emmagatzemades de forma
Inadeguada, etc.).
Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col-lectives:
Tanques, topalls, delimitacio, passarel‘les. Ordre i neteja, zones de pas i treball lliures d’obstacles,
materials, sense conductors eléctrics o d'altre tipus al terra o amb proteccié tipus concava.
II"luminacié minima de 100 lux en zones de pas, 200 lux en zones de treball amb exigéncies
visuals moderades.
Proteccions individuals (EPI):
Calcat de seguretat amb sola antilliscant, casc de seguretat.

030 Caiguda d’objectes o elements per

050 desplomar-se Caiguda d’objectes
o elements despresos ALTA MODERADA| MODERAT
(durant operacions d'elevacio
delements lleugers, materials
emmagatzemats, etc.).
Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col*lectives:
Ordre i neteja. Emmagatzemar i apilar correctament les carregues. Fixar i muntar correctament
les maquines i elements auxiliars. Elements de subjeccid (eslingues, cables, etc.) adequats i en
bon estat. Subjectar les carregues des de punts equidistants, de manera que la carrega es
transporti horitzontalment. Evitar la permanéncia i pas de persones sota carregues suspeses,
acotant l'area de treball.
Proteccions individuals (EPI):
Calcat de seguretat amb sola antilliscant. Casc de seguretat.

040 | Caiguda d'objectes o elements per MODERADA | MODERADA|  BAIX
manipulacio (eines manuals).
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Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col'lectives:

Utils o dispositius auxiliars per a la manipulacié. Baranes amb entornpeu de seguretat. Mantenir
els agafadors i manec nets. Agafar i subjectar les maquines pels manecs. En les operacions de
manipulacié manual de carregues en general, les maniobres d‘aixecar i deixar a terra es faran
amb la forga de les cames fent flexio i extensid, mantenint-les separades i amb I'esquena el més
recta possible (no necessariament vertical). Es recomana que quan el pes superi els 25 kg, la
manipulacié es faci amb la intervencié de dues persones de forma coordinada, i amb ajuda
mecanica si se superen els 50 kg. Es recomana no manipular carregues per sobre del nivell de
les espatlles ni per sota de mitja cama, ni realitzar girs i inclinacions del tronc. La carrega ha
d’estar el més propera possible al centre de gravetat de la persona que la manipula; tenir en
compte el centre de gravetat de la carrega.

Proteccions individuals (EPI):
Calcat de seguretat amb sola antilliscant, guants contra agressions mecanigues.

070 | Cops contra objectes o elements MODERADA | MODERADA BAIX
immobils.
Mesures de prevencio i proteccié / Proteccions col'lectives:
Tanques, delimitacio, topalls, passarel-les. Ordre i neteja i zones de pas i treball lliures d’obstacles
i materials. II'luminacié minima de 100 lux en zones de pas. Coneixement de I'espai de treball i
coordinacié de moviments. Senyalitzacio de zones de dificil accés i espais petits.
Proteccions individuals (EPI):
Calgat de seguretat amb sola antilliscant, casc de seguretat, guants contra agressions mecaniques.

080 Cops contra objectes o elements

110 mobils. Atrapaments per o entre
objectes o elements. MODERADA | MODERADA BAIX
(anivellacio incorrecta d'elements lleugers,
maniobres de recepcid, etc.).
Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col'lectives:
Ordre i neteja i zones de pas i treball lliures d’obstacles. II*luminacié minima de 100 lux en zones
de pas, 200 lux en zones de treball amb exigéncies visuals moderades. Garantir la maxima
inaccessibilitat de les parts mobils i punts d'atrapament de les maquines/eines. Operacions de
neteja amb les maquines parades i sense energies residuals, senyalitzar i prendre mesures per
evitar I'engegada o connexio accidental. Utilitzacid, manteniment periodic, revisions, reparacions
i substitucio de peces per personal autoritzat d'acord amb les instruccions del fabricant i amb la
maquinaria parada. No utilitzar guants de protecci6 contra les agressions mecaniques en el cas
de risc d'atrapament per elements giratoris 0 mobils. Parar atencié a I'hora de rebre els materials
hissats per evitar cops deguts a les sacsejades causades pel moviment d’elevacioé o pel vent.
Proteccions individuals (EPI):
Calgat de seguretat amb sola antilliscant, casc de seguretat. Guants contra agressions
mecaniques, excepte per treballs amb maquines amb parts rotatives.

090 | 7a//s j cops per objectes o eines. MODERADA | MODERADA BAIX
Mesures de prevencio i proteccié / Proteccions col'lectives:
Ordre i neteja, caixa d’eines ordenada. Eines, maquinaria i mitjans auxiliars en bon estat,
adequats a la feina a realitzar i amb coneixement del seu funcionament. Utilitzacié segons les
instruccions del fabricant. Utilitzar preferiblement eines de tall tipus citer amb fulla retractil (en
comptes de ganivets, navalles, etc.). Quan no s'utilitzin les eines de tall, plegar- les o dipositar-
les dins la seva funda. Proteccions a les eines eléctriques manuals i maquinaria. Manteniment i
reparacions per personal qualificat i autoritzat. Mantenir operatius els resguards de proteccid.
Proteccions individuals (EPI):
Calggt ' de seguretat amb sola antilliscant, casc de seguretat. Guants contra agressions
mecaniques.

100 Projecciode fragmentsoparticules

(espurnesdesoldadura, tall de les plagues, MODERADA ALTA MODERAT

perforacio amb trepants, etc.).
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Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col'lectives:

Ordre i neteja. En maquinaria i eines eléctriques manuals, proteccio per a retencié dels
fragments o particules. Evitar la preséncia d'altres operaris en operacions amb projeccié de
particules. Proteccions individuals (EPI):

Proteccid ocular, proteccié de la cara, calcat de seguretat amb sola antilliscant.

120 | Atrapaments per bolcada de maquines | MOLT ALTA BAIXA BAIX
o vehicles.
Mesures de prevencio i proteccié / Proteccions col'lectives:
Allunyar-se del radi d'accié de les maquines i vehicles que circulen per I'obra.
Proteccions individuals (EPI):
Calgat de seguretat amb sola antilliscant. Roba d'alta visibilitat.

130 | sobreesforg, posicionament forgat, MODERADA | MODERADA BAIX
treball repetitiu.
Mesures de prevencio i proteccié / Proteccions col'lectives:
En les operacions de manipulaci6 manual de carregues en general, les maniobres d'aixecar i
deixar a terra es faran amb la forca de les cames fent flexid i extensid, mantenint-les separades
i amb I'esquena el més recta possible (no necessariament vertical). Es recomana que quan el
pes superi els 25 kg, la manipulacié es faci amb la intervencidé de dues persones de forma
coordinada, i amb ajuda mecanica si se superen els 50 kg. Es recomana no manipular carregues
per sobre del nivell de les espatlles ni per sota de mitja cama, ni realitzar girs i inclinacions del
tronc. La carrega ha d'estar el més propera possible al centre de gravetat de la persona que la
manipula; tenir en compte el centre de gravetat de la carrega. Alternanca de tasques i pauses
adequades. Manecs i agafadors nets i amb grip de fusta o plastic (es recomana que siguin
ergonomics).
Proteccions individuals (EPI):
Guants contra agressions mecaniques. Calcat de seguretat. Roba de treball.

161 | Contactes eléctrics directes amb parts | MOLTALTA | MODERADA| MODERAT
actives accessibles.
Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col-lectives:
Aillament, allunyament i confinament de les parts actives. Els comandaments funcionaran amb
tensidé de seguretat, menys de 12 V. Mantenir la distancia de seguretat de les linies electriques
en funcid de la tensid que hi circuli (RD 614/2001), < 66.000 V 3 metres com a minim i 266.000
V 5 metres com a minim.
Proteccions individuals (EPI): No Procedeix.

162 | contactes eléctrics indirectes amb ALTA BAIXA BAIX
elements en tensio.
Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col*lectives:
Maquines electriques manuals i portatils amb doble aillament. Presa de terra de les masses
metal-liques complementada amb dispositius de proteccié per intensitat de defecte i ajustats a
la resisténcia de la presa de terra (relés diferencials d'alta sensibilitat 30 mA). No utilitzar les
eines eléctriques en llocs humits, conductors o molls, si no és amb tensié de seguretat 24 V o
12 V. Correcte manteniment de l'aillament i recobriment de les parts actives. No utilitzar cinta
aillant per reparar els conductors eléctrics.
Proteccions individuals (EPI): No Procedeix.

180 Contactes amb substancies caustiques o

corrosives (contacte amb productes quimics, ...). ALTA BADXA BAIX

233



Projecte de disseny d’'una nau industrial Annex D

amb tecnologia BIM

Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col'lectives:

Minimitzar el contacte directe amb productes quimics. No netejar restes de productes quimics
sense guants de proteccid contra agressions quimiques. Mantenir en bon estat les etiquetes dels
envasos originals i seguir les consignes de seguretat que s’hi exposen o, si és el cas, el contingut
de les fitxes d'aplicacid del producte i de les fitxes de seguretat corresponents. No fer
transvasaments i desestimar la utilitzacié d’envasos no originals i, quan sigui el cas, dedicar
especial atencid a I'is de les proteccions individuals especificades. No barrejar productes diferents.
Netejar amb material absorbent els vessaments. No comprovar les fuites d’olis hidraulics amb les
mans. Proteccions individuals (EPI): Proteccio ocular, guants de proteccié contra agressions
guimiques i roba impermeable.

200 Explosio fisica o quimica (deflagracio,
fulguracions per curtcircuit). ALTA BADXA BAIX
Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col-lectives:

Aillament, confinament de les parts actives. No utilitzar les eines eléctriques en llocs humits,
conductors o molls, si no és amb tensié de seguretat 24 V o 12 V. Reparar les maquines només
personal autoritzat. Emmagatzemar els recipients dels productes combustibles i/o inflamables
segons les indicacions del fabricant. Mantenir correctament tapats els recipients dels productes
combustibles i/o inflamables.

Proteccions individuals (EPI): No Procedeix.

210 | Incendi. MODERADA | MODERADA|  BAIX
Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col'lectives:

Ordre i neteja. Eliminar els materials combustibles innecessaris. Extintors de pols polivalent A, B,
C, amb no menys de 6 kg de substancia extintora. Revisions anuals i retimbrats cada 5 anys dels
extintors. A les linies i endolls, respectar la carrega eléctrica que correspon a cada cas i no utilitzar
lladres. Emmagatzemar els recipients dels productes combustibles i/o inflamables segons les
indicacions del fabricant.

Proteccions individuals (EPI):

No Procedeix.

220 Accidents causats per éssers vius (rosegadors,
vespes, réptils, etc.). MODERADA BAIXA BAIX
Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col-lectives:

Picades d'insectes: Utilitzacié de repel-lents contra insectes (tipus Autan). Disposar a la farmaciola
d’un producte per calmar la picor i la inflamacid (tipus Afterbite).

Mossegades d'animals: Trasllat a centre sanitari. Identificacié de I'animal. Vacunaci6 antitetanica.
Prevencio d'agressions (bona organitzacid, planificacio del treball i lideratge adequat per tal
d’aconseguir un bon clima de treball). Evitar enfrontaments.

Proteccions individuals (EPI):

Roba de treball adequada i guants de seguretat. Calcat de seguretat amb sola antilliscant.

230 Atropellaments, cops i xocs amb o contra ALTA MOLT MOLT
vehicles. BAIXA BAIX
Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col*lectives:

No permetre la preséncia d'altres operaris dins el radi d'accié de la maquina.
Proteccions individuals (EPI):
Armilla d'alta visibilitat amb bandes retroreflectants. Calgat de seguretat amb sola antilliscant.

240 | 1/-fuminacid insuficient o inadequada. MODERADA | MODERADA|  BAIX
Mesures de prevencio i proteccié / Proteccions collectives:
II"luminacié minima de 100 lux (en zones de pas, circulacid, etc.), 200 lux en zones de treball amb
exigéncies visuals moderades (Us d'eines, etc.). En cas d'utilitzar il-luminacié artificial, s'utilitzaran
lampades portatils col'locades a 2 m d'algada proveides de doble aillament, protegides contra
impactes d'aigua i alimentades amb una tensié de seguretat de 24 V, i amb reixa de protecci6 per
a la bombeta. Proteccions individuals (EPI): No Procedeix.

250

Cremades per friccio. MODERADA BAIXA BAIX
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Mesures de prevencio i proteccié / Proteccions col'lectives:

Utilitzar adequadament les eines manuals eléctriques i maquines. A I'nora de manipular carregues
utilitzar guants de proteccié contra agressions mecaniques. Carregues voluminoses i entre 25 i 50
kg, manipular entre 2 persones de forma coordinada. Ajuda mecanica per a carregues superiors a
50 kg. Alternancga de tasques.

Proteccions individuals (EPI):

Guants de proteccid contra agressions mecaniques.

270 | Intoxicacio perinhalacio oingestio de
substancies nocives MOLT ALTA BAIXA BAIX
(gasos, vapors o pols fina).
Mesures de prevencio i proteccié / Proteccions col'lectives:
Els materials que desprenen vapors organics (betums, productes dimpermeabilitzacid, etc.)
s'utilitzaran en espais oberts o espais tancats amb bona ventilacié. Minimitzar el contacte amb
greixos i lubricants. Les peces a soldar que hagin estat en contacte amb substancies clorades, i/o
brutes de greixos, olis, etc. , caldra netejar-les amb aigua i sabod i, si fos necessari, per
arrossegament amb vapor. Abans de soldar peces pintades caldra retirar la pintura uns 20 cm al
voltant de la zona a soldar. En la utilitzacié de productes quimics cal seguir sempre les consignes
de les fitxes d'aplicacié i de les fitxes de seguretat del producte i assegurar una correcta ventilacio
de I'espai de treball.
Proteccions individuals (EPI):
No procedeix per a tasques normals. En casos especials proteccié de les vies respiratories tipus
mascara amb adaptador facial i filtres corresponents (per gasos/vapors), certificats i amb marcatge
CE. Mascareta autofiltrant dotada de valvula per a la sortida de I'aire expirat del tipus FF P3 (només
efectiu per pols).

310 | Exposicio a pols i contaminants quimics* | MODERADA | MODERADA|  BAIX
(inhalacio).
Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col-lectives:
Ventilacié general o extraccio localitzada adequada. Rec de pistes i accessos. Neteja per métodes
humits evitant I'aixecament de pols. En la utilitzacié de productes quimics cal seguir sempre les
consignes de les fitxes d'aplicacid i de les fitxes de seguretat del producte i assegurar una correcta
ventilacié de I'espai de treball.
Proteccions individuals (EPI):
No procedeix en les tasques normals. Mascareta autofiltrant dotada de valvula per a la sortida de
I'aire expirat del tipus FF P3 en preséncia de pols.

330 | Exposicio a soroll. MODERADA | MODERADA|  BAIX
Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col*lectives:
Silenciadors i aillament aculstic de les maquines, també als equips auxiliars com generadors i
compressors. Manteniment periodic i adequat de la maquinaria (transmissions, silenciadors, ...) i
registre. Compliment del RD 286/2006.
Proteccions individuals (EPI):
Subministrar proteccié de l'oida si el Nivell Continu Diari Equivalent (LAeq,d) supera els 80 dB (A)
i/o el Nivell de Pic supera els 135 dB (C). Protecci6 de I'oida obligatoria si el Nivell Continu Diari
Equivalent (Laeq,d) supera els 85 dB (A) i/o el Nivell de Pic supera els 137 dB (C).

370

Exposicio a radiacions no ionitzants (solar, | MODERADA | MODERADA BAIX
soldadura, etc.).

Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col'lectives:

Contra radiacions per soldadura: Pantalles de proteccié. Equips de soldadura en bon estat i amb
les proteccions reglamentaries.

Contra radiacions solars: Roba de treball adequada a les condicions climatologiques.
Proteccions individuals (EPI):

Contra radiacions per soldadura: Calgat de seguretat amb sola antilliscant, guants de proteccié
contra agressions d’origen térmic, roba de treball, davantal, proteccid facial (vidre inactinic per

soldadura eléctrica), polaines.
Contra radiacions solars: Roba de treball.
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999 | Aftres (condicions ambientals, alimentacid, MODERADA MOLT MOLT
etc.). BAIXA BAIX

Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col-lectives:

Bons habits d'alimentacid, exercici fisic moderat. Bona ventilacié general dels espais de treball. A
I'estiu realitzar pauses curtes pero frequients i beure aigua. A I'hivern, abrigar-se les mans i utilitzar
roba d'abric. Evitar I'alcohol i les drogues. No utilitzar Ipod’s, mp3’s o dispositius similars.
Proteccions individuals (EPI):

Roba de treball adequada a I'estacié de I'any, guants.

Es considera que, degut al seu caracter esporadic, les tasques a realitzar no han de

comportar situacions d’interés higiénic ni ergonomic.

ALTRES MESURES PREVENTIVES | DE PROTECCIO. RECOMANACIONS.

e El personal, a més de disposar del corresponent informe médic d’aptitud, sera
informat dels métodes de treball a seguir, dels riscos que es deriven del treball
a realitzar i de les mesures de prevencié i proteccié a adoptar, amb el
lliurament de les fitxes de seguretat contingudes al document de seguretat
corresponent (Pla de Seguretat i Salut en el Treball, Avaluaci6é de Riscos de
'Empresa, etc.).

e L’operari estara en bones condicions fisiques i psiquiques i no es trobara sota
la influencia de cap substancia (medicament, droga, alcohol) que pugui
perjudicar 'agudesa visual o la seva destresa.

o Els treballadors coneixeran i seguiran les instruccions d'utilitzacio i
manteniment del fabricant de les eines i equips de treball, mitjans auxiliars,
etc.

e La presencia dels recursos preventius sera necessaria mentre s’executin
treballs considerats amb riscos especials, segons 'Annex Il del RD 1627/97,
per part del contractista.

e Tots els EPI estaran degudament certificats i amb el corresponent marcatge
CE.

o Els operaris disposaran de la roba que permeti afrontar les incleméncies del
temps (fred i pluja).

e Cal coordinacié de moviments i coordinaci6 entre els operaris.

o Només s'utilitzaran eines portatils a motor, mitjans auxiliars, maquinaria, ...,
certificades i amb el marcatge CE si estan fabricades posteriorment a 1995, o
adaptades al RD 1215/1997 d’equips de treball si estan fabricades abans

d’aquesta data.
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e Veure altres fitxes corresponents de les tasques a realitzar, llocs, mitjans
auxiliars i altres maquines o eines emprats.

e Els camins d’accés i circulacié estaran protegits, mantenint-se sempre nets i
en perfecte odre.

e L’accés als plans inclinats de la coberta es realitzara mitjangant escales
auxiliars de ma que sobresortiran 1 m com a minim sobre la zona a accedir i
per forats previstos a la coberta de 50x70 cm com a minim. Agquestes es
recolzaran sempre a la cota més elevada del forat a passar, per disminuir la
sensacio de vertigen.

e Les operacions seran dirigides per un sol operari suficientment qualificat; les
maniobres han de tenir una perfecta coordinacid, per evitar cops i Xxocs.
S’establira un codi de senyals per evitar confusions.

e Per dirigir les peces de mida gran s'’utilitzaran cordes guia subjectades als
extrems. Les operacions es realitzaran amb moviments lents controlats i entre
tres operaris: dos guiaran les carregues amb les cordes; el tercer dirigira les
maniobres.

o No se sobrecarregaran elements de I'estructura ja muntada amb piles de
plagues. Es procurara col-locar-los a prop dels elements de suport, mai al
centre de la llum de la biga o jassera.

e Les eslingues no hauran de formar angles aguts ni tampoc massa grans (com
més gran és I'angle, menor és la resisténcia de I'eslinga). No es col-locaran
les eslingues sobre arestes vives.

o Si s'utilitzen eslingues téxtils, només s’acceptaran aquelles que comptin amb
identificaci6 del material i carrega maxima. Les eslingues formades per cables
sempre es manipularan amb guants. Si s'utilitzen cadenes, hauran de quedar
rectes i estirades, sense nusos.

e Sis’eleven carregues de gran superficie, cal extremar les precaucions, ja que
el vent constant o les rafegues poden arribar a bolcar-les o colpejar els
operaris. De la mateixa manera, en dies de pluja intensa, tempestes, neu o
glacades fortes se suspendran els treballs, igual que amb forts vents.

e Un element indispensable en els treballs sobre cobertes d’elements lleugers
és la utilitzaci6 de passarel-les de circulaci6, les quals reparteixen les
carregues sobre els elements resistents. Aquestes plataformes seran de 60

cm d’amplada com a minim i disposaran de rastrells cada 40 cm. Es
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col-locaran perpendicularment a la direcci6 de les biguetes o elements
estructurals per tal que aquests absorbeixin I'esforg.

e Durant els treballs en cobertes prefabricades pot ser convenient la utilitzacio
de plataformes mobils aéries. Si bé aquestes sén capaces d’absorbir els
desnivells del terreny, és preferible que treballin sobre superficies el més
planes possible. Els treballadors que les utilitzin han d’estar préviament
instruits sobre el seu Us.

o Si s'utilitzen xarxes horitzontals com a sistema de protecci6, caldra seguir les
seglents recomanacions:

o El sistema sera dissenyat amb suficient antelacié de manera que els
elements estructurals portin soldats tots els dispositius necessaris per
a la col-locaci6 de les xarxes. En edificis de molta superficie caldra
estudiar un sistema a base de politges que permeti el desplagament
de les xarxes per no haver de cobrir tota la superficie si no anicament
la zona de treball.

o Cal considerar l'algada de caiguda de la xarxa, ja que en cas d’ésser
excessiva es podria trencar la xarxa. També caldra tenir en compte la
corba de caiguda teorica, ja que els treballadors podrien caure fora de
la xarxa.

o A més de les xarxes interiors, sera necessari col-locar un sistema de
xarxes al perimetre.

e Sis'utilitzen arnesos de seguretat, se seguiran les seguents especificacions:

o Si és necessari que el transit de personal de I'obra es realitzi per les
bigues o corretges de l'estructura, caldra instal-lar un sistema de
cables o cordes tibades per subjectar I'arnés de seguretat. Aquest no
sera un cinturd de subjeccié si no un arnés anticaigudes per tal que no
lesioni el treballador en cas d’accident.

o L’arnés de seguretat es fixara als cables o cordes mitjangant
mosquetons d’alpinista o altres sistemes que permetin realitzar amb
comoditat l'ancoratge i desancoratge i que n’evitin I'obertura
accidental.

o Calrevisar periddicament la tensié de la corda o cable, ja que amb I'is
en disminueix la tensi6. El disseny del sistema ha de tenir molt en

compte la deformacio del cable o la corda en cas de caiguda de
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I'operari, de manera que la suma de la deformacio i de la longitud de
la corda de I'arnés de seguretat sigui menor que 'algada de caiguda.

o Si bé el sistema correctament dissenyat ofereix plenes garanties de
seguretat, només s’ha d’utilitzar en casos extrems, essent convenient
substituir-lo per algun sistema de proteccié col-lectiva, ja que els
treballadors sén reticents a I'is de I'arnés de seguretat.

e Les plaques es tallaran sobre banc; només s’admetran talls sobre el terra per
realitzar petits ajustaments.

e Totes les plaques superiors a 1,5 m hauran de ser transportades per dues
persones; el seu apilament horitzontal es fara sobre soles a una al¢cada inferior
a 1 m, subjectant-les pergué no volin.

e Si s'utilitzen productes inflamables i bituminosos, s’habilitara una zona
d’emmagatzematge per aquests productes, on també hi haura un extintor de
pols quimica seca.

e Si s'utilitzen bombones, i I'aplec d’aquestes es fa dins un recinte tancat, cal
garantir la seva ventilacié. Es vetllara en tot moment per l'estat de les
manegues d’alimentacié de gas dels encenedors i es procurara que les
bombones estiguin sobre una superficie horitzontal, dretes i a 'ombra.

« Si cal fer unions amb rebladora o pistola clavadora, s’acotara I'accés al volant
i per sota de la zona a treballar, per evitar la projeccié accidental de grapes,

cargols, claus, etc.

D.8.10 Tancaments exteriors amb murs de prefabricat de formigo

Tancament exterior de l'edifici mitjangant plafons prefabricats de formigé armat de
grans dimensions. Generalment es col-loquen fixats a I'estructura portant de I'edifici,
que pot ser de formigé o metal-lica. Els plafons van encaixats entre ells i es poden

disposar en posicio vertical o horitzontal, segons el tipus.

RELACIO | IDENTIFICACIO DE RISCOS.

A la taula segtient es relacionen els riscos a considerar i s’hi especifiquen (X) els que

es deriven de les actuacions o treballs a realitzar.
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Codi | Risc Identificat| Codi | Risc Identificat
010a | Caiguda de persona a diferent nivell X 180. [ Contacte amb substancia caustica o -
(altura > 2 m) corrosiva
010b | Caiguda de persona a diferent nivell X 200. | Explosié fisica o quimica X
(<2m) (deflagracid, fulguracid)
020. | Caiguda de persona al mateix nivell X 210. | Incendi X
030. | Caiguda d'objecte per desplomar-se X 213. | Dificultat d’evacuacié en cas -
d’emergencia
040. | Caiguda d’objecte per manipulacid - 220. | Accident causat per ésser viu X
050. | Caiguda d’objecte o element despres X 230. | Atropellament, xoc, cop amb o X
contra vehicle
060. | Trepitjada sobre objecte o element 231. | II'luminacié d’emergeéncia inexistent --
0 insuficient
070. | Cop contra objecte o element - 240. | II'luminaci6 insuficient o inadequada X
immobil
080. | Ser colpejat per objecte o element X 250. | Cremada per friccid -
mobil
090. | Tall per eina, equip de treball o - 260. | Asfixia/Ofegament -
maquina
100. | Projeccio de fragments o particules -- 270. | Intox. per inhalacio/ingestid de --
substancies nocives
110. | Atrapament per o entre objectes o X 310. | Exposicio a pols i contaminants X
elements quimics (inhalacio)
120. | Atrapament per bolcada de maquina X 320. | Exposici6 a contaminats biologics --
0 vehicle (infeccid)
130. | Sobreesforg/Posicionament - 330. | Exposicio a soroll X
forcat/Treball repetitiu
150. | Contacte termic (cremada) -- 335. | Exposicio a vibracions X
161. | Contacte eléctric directe X 370. | Exposicid a radiacions no ionitzants X
(sol, etc.)
162. | Contacte electric indirecte X 999. | Altres. X

AVALUACIO DE RISCOS.

El métode de valoracié adoptat consisteix en assignar als riscos identificats la
PROBABILITAT de que es puguin arribar a produir (ocurréncia) i la SEVERITAT de

les possibles consequéncies que se’n puguin derivar (gravetat). La conjuncio

d’'aquestes dues variables dona com a resultat valoracions que van des de MOLT
BAIX a MOLT ALT.

L’avaluacio realitzada es mostra en format de taula en la que, de manera simplificada

i no exhaustiva, es descriuen:

Els riscos identificats.

La PROBABILITAT i SEVERITAT assignades.
La VALORACIO que en resulta.

Mesures de prevencid/proteccio a adoptar.
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| copr| Risc | SEVERITAT | PROBABILITAT | VALORACIO |
010 a | Caiguda de persones a diferent ALTA BAIXA BAIX
010 b | nivell (més de 2 m). Caigudade MODERADA
personesadiferents nivell
(menysde2m).

Mesures de prevencio i proteccié / Proteccions col'lectives:

Baranes, xarxes, tanques. Ordre i neteja. Passarel-les i plataformes de treball de 60 cm d’amplada
minima amb proteccid perimétrica (barana amb elements a 90 i 45 cm i entornpeu de 15 cm). No
utilitzar taulons de fusta deteriorats i minimitzar-ne I'Us. Proteccié de forats horitzontals amb
elements resistents solidament fixats. II'luminacié minima de 100 lux en zones de pas. Delimitacid
dels desnivells.

Proteccions individuals (EPI):

Calgat de seguretat amb sola antilliscant, casc de seguretat, arnés de seguretat amb els accessoris
corresponents (en casos excepcionals, prioritariament proteccid col*lectiva).

020 | Caiguda de

060 | persones al
mateix nivell.
Trepitjades sobre
objectes o
elements.
Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col-lectives:

Tanques, topalls, delimitacid, passarel'les. Ordre i neteja, zones de pas i treball lliures d’obstacles,
materials, sense conductors eléctrics o d‘altre tipus al terra o amb proteccié tipus concava.
II'luminacié minima de 100 lux en zones de pas, 200 lux en zones de treball amb exigéncies visuals
moderades.

Proteccions individuals (EPI):
Calcat de seguretat amb sola antilliscant, casc de seguretat.

030 | Caiguda d’objectes o elements per
050 | desplomar-se Caiguda d’objectes o
elements despresos
(malapilament de materials, durant
operacionsd‘elevaciodels plafons
prefabricats, etc. ).

Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col'lectives:

Ordre i neteja. Emmagatzemar i apilar correctament les carregues. Fixar i muntar correctament
les maquines i elements auxiliars. Cabina de conduccié tancada amb sistema per evitar cops per
caiguda d'objectes (FOPS). Elements de subjeccioé (eslingues, cables, etc.) adequats i en bon estat.
Subjectar les carregues des de punts equidistants, de manera que la carrega es transporti
horitzontalment. Evitar la permanéncia i pas de persones sota carregues suspeses, acotant I'area
de treball.

Proteccions individuals (EPI):

Calcat de seguretat amb sola antilliscant. Casc de seguretat.

MODERADA MODERADA BAIX

ALTA MODERADA| MODERAT

080 | Cops contra objectes o
110 | elements mobils.
Atrapamentperoentre
objectesoelements

ALTA MODERADA| MODERAT
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Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col'lectives:

Ordre i neteja i zones de pas i treball lliures d’obstacles. II'luminacié minima de 100 lux en zones
de pas, 200 lux en zones de treball amb exigéncies visuals moderades. Garantir la maxima
inaccessibilitat de les parts mobils i punts d’atrapament de les maquines/eines. Operacions de
neteja amb les maquines parades i sense energies residuals, senyalitzar i prendre mesures per
evitar 'engegada o connexid accidental. Utilitzacid, manteniment periodic, revisions, reparacions i
substitucié de peces per personal autoritzat d'acord amb les instruccions del fabricant i amb la
maquinaria parada. No utilitzar guants de proteccid contra les agressions mecaniques en el cas de
risc d'atrapament amb elements giratoris 0 mobils. Parar atencid a I'hora de rebre les estructures
per evitar cops deguts a les sacsejades causades pel moviment d’elevacio o pel vent.
Proteccions individuals (EPI):

Calcat de seguretat amb sola antilliscant, casc de seguretat. Guants contra agressions mecaniques,
excepte per treballs amb maguines amb parts rotatives.

120 | Atrapaments per bolcada de maquines o MOLT | MODERADA| MODERAT
vehicles. ALTA
Mesures de prevencio i proteccié / Proteccions col'lectives:
Allunyar-se del radi d'accié de les maquines i vehicles que circulen per l'obra. Utilitzacid efectiva
dels estabilitzadors.
Proteccions individuals (EPI):
Calcat de seguretat amb sola antilliscant. Roba d'alta visibilitat.

161 | contactes eléctrics directes amb parts MOLT BAIXA BAIX
actives accessibles. ALTA
Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col-lectives:
Aillament, allunyament i confinament de les parts actives. Els comandaments funcionaran amb
tensid de seguretat, menys de 12 V. Mantenir la distancia de seguretat de les linies eléctriques en
funcio de la tensié que hi circuli (RD 614/2001), < 66.000 V 3 metres com a minim i 266.000 V 5
metres com a minim. Proteccions individuals (EPI): No Procedeix.

162 | Contactes eléctrics indirectes amb elements |  ALTA BAIXA BAIX
en tensio.
Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col'lectives:
Maquines eléctriques manuals i portatils amb doble aillament. Presa de terra de les masses
metal-liques complementada amb dispositius de proteccié per intensitat de defecte i ajustats a la
resisténcia de la presa de terra (relés diferencials d'alta sensibilitat 30 mA). No utilitzar les eines
electriques en llocs humits, conductors o molls, si no és amb tensié de seguretat 24 V o 12 V.
Correcte manteniment de l'aillament i recobriment de les parts actives. No utilitzar cinta aillant per
reparar els conductors eléectrics. Proteccions individuals (EPI): No Procedeix.

200 | explosio fisica o quimica (deflagracid, ALTA BAIXA BAIX
pneumatics).
Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col'lectives:
Aillament, confinament de les parts actives. No utilitzar les eines eléctriques en llocs humits,
conductors o molls, si no és amb tensié de seguretat 24 V o 12 V. Reparar les maquines només
personal autoritzat.
Proteccions individuals (EPI): No Procedeix.

210 | Incendi. MODERADA BAIXA BAIX

Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col-lectives:

Ordre i neteja. Eliminar els materials combustibles innecessaris. Extintors de pols polivalent A, B, C,
amb no menys de 6 kg de substancia extintora. Revisions anuals i retimbrats cada 5 anys dels
extintors.

Proteccions individuals (EPI):

No Procedeix.
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220 | Accidents causats per éssers vius MODERADA BAIXA BAIX
(rosegadors, vespes, reptils, etc.).
Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col-lectives:
Picades d'insectes: Utilitzacié de repel‘lents contra insectes (tipus Autan). Disposar a la farmaciola
d'un producte per calmar la picor i la inflamacio (tipus Afterbite).
Mossegades d‘animals: Trasllat a centre sanitari. Identificacié de I'animal. Vacunacid antitetanica.
Prevencid d'agressions (bona organitzacio, planificacié del treball i lideratge adequat per tal
d’aconseguir un bon clima de treball). Evitar enfrontaments.
Proteccions individuals (EPI):
Roba de treball adequada i guants de seguretat. Calgat de seguretat amb sola antilliscant.

230 | atropellaments, cops i xocs amb o ALTA MODERADA MODERAT
contra vehicles.
Mesures de prevencio i proteccié / Proteccions col'lectives:
Delimitacié d’espais, botzina, tanques, topalls, senyal acustic i lluminds de marxa enrera, pilot
lluminds rotatiu d’adverténcia. No permetre la preséncia d'altres operaris dins el radi d'acci6 de la
maquina.
Proteccions individuals (EPI):
Armilla d'alta visibilitat amb bandes retroreflectants. Calcat de seguretat amb sola antilliscant.

240 | 1/-Juminacié insuficient o MODERADA MODERADA BAIX
inadequada.
Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col'lectives:
II'luminacié minima de 100 lux (en zones de pas, circulacio, etc.), 200 lux en zones de treball amb
exigencies visuals moderades (Us d'eines, etc.). En cas d'utilitzar il'luminacié artificial, s'utilitzaran
lampades portatils col*locades a 2 m d’algada proveides de doble aillament, protegides contra impactes
d’aigua i alimentades amb una tensio de seguretat de 24 V, i amb reixa de proteccio per a la bombeta.
Proteccions individuals (EPI): No Procedeix.

310 | exposicié a pols i contaminants MODERADA MODERADA BAIX
quimics* (inhalacio).
Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col'lectives:
Ventilacié general o extraccid localitzada adequada. Retencié mitjancant bosses o filtres de la pols
generada en les tasques amb les maquines. Rec de pistes i accessos. Neteja per metodes humits
evitant I'aixecament de pols.
Proteccions individuals (EPI):
No procedeix en les tasques normals. Mascareta autofiltrant dotada de valvula per a la sortida de
I'aire expirat del tipus FF P3 en preséncia de pols.

330 | exposicié a soroll. MODERADA MODERADA BAIX
Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col"lectives:
Silenciadors i aillament acustic de les maquines, també als equips auxiliars com generadors i
compressors. Manteniment periodic i adequat de la maquinaria (transmissions, silenciadors, ...) i
registre.
Proteccions individuals (EPI):
Subministrar proteccid de I'oida si el Nivell Continu Diari Equivalent (LAeq,d) supera els 80 dB (A) i/o
el Nivell de Pic
supera els 135 dB (C). Proteccid de I'oida obligatoria si el Nivell Continu Diari Equivalent (Laeq,d)
supera els 85 dB (A) i/o el Nivell de Pic supera els 137 dB (C).

335

Exposicio a vibracions. MODERADA MODERADA BAIX

Mesures de prevencio i proteccié / Proteccions col'lectives:

Alternanca de tasques i pauses. Mantenir les mans i el cos abrigats. Es recomana, quan sigui
possible, manecs i agafadors amb sistema absorbidor de vibracions i ergonomics.

Proteccions individuals (EPI):

Roba de treball adequada a les condicions climatologiques. Canelleres. Guants, no es recomanen
en el cas d’eines portatils a motor amb parts rotatives.
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370 | Exposicio a radiacions no ionitzants (solar, |MODERADA |MODERADA BAIX
etc.).

Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col-lectives:
Roba de treball adequada a les condicions climatologiques. Proteccions individuals (EPI): Roba
de treball.

999 | Aftres (condicions ambientals, alimentacid, etc.). |[MODERADA MOLT | MOLT BAIX
BAIXA

Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col-lectives:

Bons habits d'alimentacid, exercici fisic moderat. Bona ventilacid general dels espais de treball. A
I'estiu realitzar pauses curtes pero frequients i beure aigua. A I'hivern, abrigar-se les mans i utilitzar
roba d'abric. Evitar I'alcohol i les drogues. No utilitzar Ipod’s, mp3’s o dispositius similars.
Proteccions individuals (EPI):

Roba de treball adequada a I'estacié de I'any, guants.

Es considera que, degut al seu caracter esporadic, les tasques a realitzar no han de

comportar situacions d’interés higiénic ni ergonomic.

ALTRES MESURES PREVENTIVES | DE PROTECCIO. RECOMANACIONS.

e El personal, a més de disposar del corresponent informe médic d’aptitud, sera
informat dels metodes de treball a seguir, dels riscos que es deriven del treball
a realitzar i de les mesures de prevencié i protecci6 a adoptar, amb el
lliurament de les fitxes de seguretat contingudes al document de seguretat
corresponent (Pla de Seguretat i Salut en el Treball, Avaluacié de Riscos de
'Empresa, etc.).

e L’operari estara en bones condicions fisiques i psiquiques i no es trobara sota
la influéncia de cap substancia (medicament, droga, alcohol) que pugui
perjudicar 'agudesa visual o la seva destresa.

e Els treballadors coneixeran i seguiran les instruccions d'utilitzacio i
manteniment del fabricant de les eines i equips de treball, mitjans auxiliars,
etc.

e La preséncia dels recursos preventius sera necessaria mentre s’executin
treballs considerats amb riscos especials, segons I'’Annex |l del RD 1627/97,
per part del contractista.

e Tots els EPI estaran degudament certificats i amb el corresponent marcatge
CE.

e Els operaris disposaran de la roba que permeti afrontar les inclemencies del
temps (fred i pluja).

e Cal coordinacié de moviments i coordinaci6 entre els operaris.
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e Només s'utilitzaran eines portatils a motor, mitjans auxiliars, maquinaria, ...,
certificades i amb el marcatge CE si estan fabricades posteriorment a 1995, o
adaptades al RD 1215/1997 d’equips de treball si estan fabricades abans
d’'aquesta data.

e Veure altres fitxes corresponents de les tasques a realitzar, llocs, mitjans
auxiliars i altres maquines o eines emprats.

e Les carregues es governaran mitjancant cordes-guia, mai directament amb les
mans. Tampoc es balancejaran carregues suspeses de la grua. si és possible,
els plafons els guiaran un minim de dues persones.

e Per alelevacio dels plafons s’utilitzaran com a minim 2 eslingues, separades
entre elles per tal de millora I'estabilitat del conjunt. Es col-locaran de forma
gue el plaf6 no pugui lliscar lateralment quan aquests es col-loquin
horitzontalment.

e Sempre que sigui possible, les eslingues es fixaran a punts especialment
dissenyats i deixats als plafons durant la seva construccid, i es procurara
aixecar-les i transportar-les en la posici6 definitiva de les mateixes.

¢ No es desenganxaran els plafons de les eslingues fins que els mateixos
estiguin fixats a I'estructura que les suporta.

e S’acotara la part inferior on es realitza el tancament senyalitzant el risc de
caiguda d’objectes.

e Les plataformes de treball sobre bastides tubulars mobils no es posaran en
servei sense abans haver ajustat els frens de transit per evitar moviments
indesitjables.

e Les plataformes de treball tindran una amplada minima de 60 cm; conformaran
una superficie completament quallada de taulons, sense forats ni sortints que
puguin originar caigudes.

o No s'utilitzara I'escala de ma per pujar a llocs d’algada sense subjeccio prévia
de l'arnés de seguretat a punts fixes disposats per aquesta funcio.

e En cas d'utilitzar plataformes de treball de tisores o de brag hidraulic, aquestes
hauran de disposar de baranes perimetrals de 90 cm d’algada amb barana
intermédia a 45 cm i socol de 15 cm d’algada.

e Les plataformes de brag hidraulic han de disposar de sistemes d’estabilitzacio
a la base per garantir que aquesta no es pugui desplacar amb un treballador

sobre la plataforma i el brag estirat. Si és possible, el treballador disposara de
245



Projecte de disseny d’'una nau industrial

amb tecnologia BIM
controls per dirigir el moviment del brag hidraulic i la plataforma, pero no els

moviments de desplacament de la base.

Annex D

Les plataformes de tisores han de quedar perfectament frenades abans de la

seva utilitzacié; no es podran desplacar horitzontalment amb la plataforma

aixecada, seguint sempre les indicacions del fabricant.

Amb els dos tipus de plataformes indicades, no es treballara a I'exterior en cas

de pluges o vents forts.

No es carregaran les plataformes per sobre el limit indicat pel fabricant.

Aquestes plataformes no es podran utilitzar en zones de pendent superior a la

indicada com a maxima pel fabricant.

D.8.11 Treballs a I’exterior

Comprén els riscos inherents a la zona de treball, en aquest cas, espais oberts, sense

tenir en compte les activitats que s’hi desenvolupen, considerant que no s’esta sobre

cap estructura, maquina o mitja auxiliar.

Aquesta fitxa caldra que vagi acompanyada de les fitxes corresponents de les

activitats que s’hi realitzin, mitjans auxiliars emprats, maquinaria i eines a utilitzar.

RELACIO | IDENTIFICACIO DE RISCOS.

A la taula segtient es relacionen els riscos a considerar i s’hi especifiquen (X) els que

es deriven de les actuacions o treballs a realitzar.

Codi | Risc Identificat| Codi | Risc Identificat
010a | Caiguda de persona a diferent nivell X 180. | Contacte amb substancia caustica, -
(altura > 2 m) corrosiva, irritant, nociva
010b | Caiguda de persona a diferent nivell X 200. | Explosio fisica o quimica X
(<2m) (deflagracio, fulguracio)
020. [ Caiguda de persona al mateix nivell X 210. | Incendi X
030. | Caiguda d'objecte per desplomar-se X 213. | Dificultat d’evacuacio en cas -
d’emergeéncia
040. | Caiguda d’objecte per manipulacio -- 220. | Accident causat per ésser viu X
050. | Caiguda d’objecte o element despres X 230. | Atropellament, xoc, cop amb o X
contra vehicle
060. [ Trepitjada sobre objecte o element 231. [ IHuminacié d’emergencia inexistent --
0 insuficient
070. | Cop ‘cgr;tra objecte o element 240. | IFuminacio insuficient o inadequada X
immobi
080. [ Ser colpejat per objecte o element -- 250. | Cremada per friccid --
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mobil

090. | Tall per eina, equip de treball o - 260. | Asfixia/Ofegament -
maquina

100. | Projecci6 de fragments o particules X 270. | Accident per inhalacié/ingesti6 de .

substancies nocives

110. | Atrapament per o entre objectes o -- 310. [ Exposici6 a pols i contaminants --
elements guimics (inhalacié)

120. | Atrapament per bolcada de maquina X 320. | Exposicio a contaminats biologics -
0 vehicle (infeccid)

130. | Sobreesforg/Posicionament -- 330. | Exposicio a soroll X
forcat/Treball repetitiu

150. | Contacte térmic (cremada) -- 335. | Exposicio a vibracions --

161. | Contacte electric directe X 370. I(Explosicié) a radiacions no ionitzants X

sol, etc.
162. | Contacte eléctric indirecte X 999. | Altres. X

AVALUACIO DE RISCOS.

El métode de valoracié adoptat consisteix en assignar als riscos identificats la
PROBABILITAT de que es puguin arribar a produir (ocurréncia) i la SEVERITAT de

les possibles consequéncies que se’n puguin derivar (gravetat). La conjunci6

d’aquestes dues variables déna com a resultat valoracions que van des de MOLT
BAIX a MOLT ALT.

L’avaluacio realitzada es mostra en format de taula en la que, de manera simplificada

i no exhaustiva, es descriuen:

Els riscos identificats.
La PROBABILITAT i SEVERITAT assignades.
La VALORACIO que en resulta.

Mesures de prevencid/proteccio a adoptar.

| cobI \ RISC \ SEVERITAT | PROBABILITAT| VALORACIO
010 a | Caiguda de persones a diferent ALTA MODERADA MODERAT
010 b | nivell (més de 2 m). Caigudade MODERADA BAIX
persones adiferentnivell
(menysde2m).

Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col-lectives:

Baranes, xarxes, tanques. Ordre i neteja. Passarelles i plataformes de treball de 60 cm d'amplada
minima amb proteccié perimetral (barana amb elements a 90 i 45 cm i entornpeu de 15 cm) en
altures superiors als 2 m. No utilitzar taulons de fusta deteriorats i minimitzar-ne I'is. Proteccié de
forats horitzontals amb elements resistents solidament fixats. Delimitacid i senyalitzacié dels
desnivells amb malla de PVC de color taronja, a una distancia segons la composici6 i les condicions
del terreny (minim 1’50 m.).

Proteccions individuals (EPI):

Calgat de seguretat amb sola antilliscant, casc de seguretat, arnés de seguretat amb els accessoris
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corresponents (en casos excepcionals, prioritariament proteccid col'lectiva).

020 | Caiguda de persones

060 | 2/ mateix nivell. MODERADA ALTA MODERAT
Trepitjades sobre
objectes o elements.
Mesures de prevencio i proteccié / Proteccions col-lectives:
Tanques, topalls, delimitacié, passarel'les. Ordre i neteja, zones de pas i treball lliures
d’obstacles, materials, sense conductors eléctrics o d‘altre tipus al terra o amb proteccid tipus
concava. Atencid a les irregularitats del terreny. II*luminacié minima de 100 lux en zones de pas, 200
lux en zones de treball amb exigencies visuals moderades.
Proteccions individuals (EPI):
Calcat de seguretat amb sola antilliscant, casc de seguretat.

030 | Caiguda d’objectes o elements per

050 | desplomar-se Caiguda d’objectes o
elements despresos (emmagatzematge, mal ALTA BADXA BAIX
apilament de materials, esllavissades de
terreny, durant I'hissat de materials, etc.).
Mesures de prevencio i proteccié / Proteccions col-lectives:
Ordre i neteja. Tanca. Xarxa de seguretat. Habilitar marquesines de proteccid a I'entrada/sortida
dels edificis en construccié i/o zones de pas segures sota les bastides. Assegurar la solidesa i
estabilitat dels talussos, especialment després de pluges intenses. Senyalitzar i delimitar les zones
amb possible risc de caiguda d’objectes.
Proteccions individuals (EPI):
Calcat de seguretat amb sola antilliscant, casc de seguretat.

070 | Cops contra objectes o elements immobils.,  MODERADA |MODERADA BAIX
Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col-lectives:
Tanques, delimitacio, topalls, passarel'les. Ordre i neteja i zones de pas i treball lliures
d'obstacles i materials. II'luminaci® minima de 100 lux en zones de pas. Coneixement de
I'espai de treball i coordinacid de moviments. Senyalitzacié de zones de dificil accés i espais
petits. Proteccions individuals (EPI): Calgat de seguretat amb sola antilliscant, casc de seguretat.

100 | projeccio de fragments o particules. MODERADA MODERADA BAIX
Mesures de prevencio i proteccié / Proteccions col-lectives:
Ordre i neteja. Apantallament. Evitar la presencia d'altres operaris en operacions amb projecci6 de
particules. Proteccions individuals (EPI): Quan procedeixi proteccié ocular, proteccié de la cara,
calcat de seguretat amb sola antilliscant, casc de seguretat.

120 | Atrapaments per bolcada de maquines o MOLT BAIXA BAIX
vehicles. ALTA
Mesures de prevencio i proteccio /
Proteccions col-lectives: Allunyar-se del radi
d'accié de les maquines/vehicles/maquinaria
mobil. Proteccions individuals (EPI):
Calcat de seguretat amb sola antilliscant. Roba d'alta visibilitat.

161 | contactes eléctrics directes amb parts MOLT MOLT MOLT BAIX
actives accessibles. ALTA BAIXA
Mesures de prevencio i proteccié / Proteccions col-lectives:
Aillament, allunyament i confinament de les parts actives. Mantenir la distancia de seguretat de les
linies electriques en funcié de la tensié que hi circulin (RD 614/2001), < 66.000 V 3 metres com a
minim i 266.000 V 5 metres com a minim. Proteccions individuals (EPI):
No procedeix.

162 | contactes eléctrics indirectes amb ALTA MOLT MOLT BAIX
elements en tensio. BAIXA
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Mesures de prevencio i proteccid / Proteccions col-lectives:

Presa de terra de les masses metal-liques complementada amb dispositius de proteccid per
intensitat de defecte i ajustats a la resisténcia de la presa de terra (relés diferencials d'alta
sensibilitat 30mA). Al circuit d’enllumenat, els dispositius de proteccié han de ser d’actuacié general
i d'alta sensibilitat (30 mA de corrent de defecte). Periddicament, i en moments de minima carrega,
accionar el polsador de prova (T). Comprovar que els conductors eléctrics de la zona estan en bones
condicions d‘aillament. Correcte manteniment de laillament i recobriment de les parts actives. No
utilitzar cinta aillant per reparar els conductors eléctrics.

Proteccions individuals (EPI):

No
Procedeix.

200 Explosio fisica o quimica (deflagracio,
fulguracions per curtcircuit). ALTA BAIXA BAIX
Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col-lectives:
Aillament, confinament de les parts actives. Desconnexio o tall del subministrament (seguir les 5
regles d’or (*), RD 614/2001). Proteccions individuals (EPI): No procedeix.

210 | Incendi. BAIXA MODERADA|  BAIX
Mesures de prevencio i proteccié / Proteccions col-lectives:
Ordre i neteja. Eliminar els materials combustibles innecessaris. Extintors de pols polivalent A, B, C,
amb no menys de 6 kg de substancia extintora i/o extintors de CO, especifics per a focs en quadres
eléctrics, equips o maquinaria accionada eléctricament, amb no menys de 3’50 Kg de carrega.
Revisions anuals i retimbrats cada 5 anys. A les linies i endolls, respectar la carrega eléctrica que
correspon a cada cas i no utilitzar lladres.
Proteccions individuals (EPI):
No procedeix.

220 Acc:dent; c_ausats PEr éssers vius (rosegadors, MODERADA BAIXA BAIX
vespes, reptils, etc.).
Mesures de prevencio i proteccié / Proteccions col-lectives:
Picades d'insectes: Utilitzacié de repel—lents contra insectes (tipus Autan). Disposar a la
farmaciola d’'un producte per calmar la picor i la inflamacié (tipus Afterbite).
Mossegades d'animals: Trasllat a centre sanitari. Identificacié de I'animal. Vacunaci6 antitetanica.
Prevenci6 d'agressions (bona organitzacid, planificacié del treball i lideratge adequat per tal
d’aconseguir un bon clima de treball). Evitar enfrontaments.
Proteccions individuals (EPI):
Roba de treball adequada, guants de seguretat, calgat de seguretat amb sola antilliscant, casc de
seguretat.

230 Atropellaments, cops i xocs amb o contra ALTA BAIXA BAIX
vehicles.
Mesures de prevencio i proteccié / Proteccions col-lectives:
Delimitacié d’espais, tanques, topalls. Botzina i senyal acustic i lluminds de marxa enrere, pilot
lluminds rotatiu d’adverténcia.
Proteccions individuals (EPI):
Armilla dalta visibilitat amb bandes retro reflectants, calcat de seguretat amb sola antilliscant.

240 | 11-luminacié insuficient o inadequada. MODERADA BAIXA BAIX
Mesures de prevencio i proteccié / Proteccions col-lectives:
II'luminaci® minima de 100 lux (en zones de pas, circulacid, etc.), il'luminacid de 200 lux
en zones de treball amb exigéncies visuals moderades (Us d’eines, etc.), il-luminacié de 500 lux
en zones de treball amb exigéncies visuals altes (ajustaments mecanics, etc.). En cas d'utilitzar
il'luminacié artificial, s'utilitzaran lampades portatils protegides contra impactes daigua i
alimentades amb una tensié de seguretat de 24 V, i amb reixa de proteccid per a la bombeta.
Proteccions individuals (EPI): No procedeix.

330

Exposicio a soroll. MODERADA MODERADA BAIX
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Mesures de prevencio i proteccié / Proteccions col-lectives:

Planificacio dels treballs per no romandre a la zona amb soroll elevat, si és possible.
Proteccions individuals (EPI):

Subministrar proteccié de I'oida si el Nivell Continu Diari Equivalent (LAeqd) supera els 80 dB (A)
i/o el Nivell de Pic

supera els 135 dB (C), proteccié de l'oida obligatoria si el Nivell Continu Diari Equivalent (LAeqd)
supera els 85 dB (A) i/o el Nivell de Pic supera els 137 dB (C).

370 | Exposicio a radiacions no ionitzants (solar,| MODERADA | MODERADA  BAIX
etc.).
Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col-lectives:
Roba de treball adequada a les condicions climatologiques. Proteccions individuals (EPI): Roba
de treball. Casc de seguretat.

999

Altres (condicions ambientals, alimentacio, etc.). | MODERADA MOLT MOLT BAIX]
BAIXA

Mesures de prevencio i proteccié / Proteccions col-lectives:

Bons habits d’alimentacid, exercici fisic moderat. A I'estiu realitzar pauses curtes pero freqiients i
beure aigua. A I'hivern, abrigar-se les mans i utilitzar roba d‘abric. Evitar |'alcohol i les drogues. No
utilitzar Ipod'’s, mp3’s o dispositius similars.

Proteccions individuals (EPI):

Roba de treball adequada a I'estacio de I'any, guants.

ALTRES MESURES PREVENTIVES | DE PROTECCIO. RECOMANACIONS.

El personal, a més de disposar del corresponent informe médic d’aptitud, sera
informat dels métodes de treball a seguir, dels riscos que es deriven del treball
a realitzar i de les mesures de prevencié i proteccié a adoptar, amb el
lliurament de les fitxes de seguretat contingudes al document de seguretat
corresponent (Pla de Seguretat i Salut en el Treball, Avaluacié de Riscos de
'Empresa, etc.).

L’operari estara en bones condicions fisiques i psiquiques i no es trobara sota
la influéncia de cap substancia (medicament, droga, alcohol) que pugui
perjudicar 'agudesa visual o la seva destresa.

Els treballadors coneixeran i seguiran les instruccions d’utilitzacié i
manteniment del fabricant de les eines i equips de treball, mitjans auxiliars,
etc.

La preséncia dels recursos preventius sera necessaria mentre s’executin
treballs considerats amb riscos especials, segons I'’Annex |l del RD 1627/97,
per part del contractista.

Tots els EPI estaran degudament certificats i amb el corresponent marcatge
CE.

Els operaris disposaran de la roba que permeti afrontar les inclemeéncies del

temps (fred i pluja).
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e Cal coordinaci6é de moviments i coordinacio entre els operaris.

e Només s'utilitzaran eines portatils a motor, mitjans auxiliars, maquinaria, ...,
certificades i amb el marcatge CE si estan fabricades posteriorment a 1995, o
adaptades al RD 1215/1997 d’equips de treball si estan fabricades abans
d’'aquesta data.

e Veure altres fitxes corresponents de les tasques a realitzar, llocs, mitjans
auxiliars i altres maquines o eines emprats.

e Caldra senyalitzar la zona de treball afectada per les obres de manera que en
quedi restringit 'accés de persones alienes. Es procurara evitar el pas de
vehicles dins la zona on es realitzen els treballs.

¢ Quan es realitzin rases que no es tapin el mateix dia, caldra que aquestes
quedin perfectament senyalitzades per evitar que puguin caure persones a
l'interior.

e |’emmagatzematge de materials es realitzara lluny de rases o talussos que es
puguin esllavissar.

e Se suspendran els treballs en cas de condicions meteorologiques adverses
que puguin suposar un risc per a la seguretat dels treballadors (tempestes,
pluges intenses, nevades, etc.), si és possible, es realitzaran feines a l'interior.
Es posara especial atencié quan les feines s’executin al costat de lleres de
rius o rieres, després d’episodis climatologics adversos que puguin suposar
crescudes sobtades, etc.

e Caldra extremar les precaucions quan el terreny estigui enfangat, glacat, etc.
En aquests casos, s’estudiara I'is de passarel-les per evitar relliscades.

¢ Quan a consequencia del vent existeixi risc de trencament de branques
d’arbres propers que puguin caure sobre els treballadors, caldra evitar els
treballs en aquesta zona buscant espais lliures i sense arbres.

e Quan es treballi al costat de talussos o barrancs amb risc de caiguda a diferent
nivell, caldra senyalitzar la part superior dels mateixos a una distancia minima
del 1,5 m del marge. Si per aguesta zona han de circular maqguines o vehicles
pesats, caldra deixar un marge de seguretat superior en funcié del tipus de
terreny i la inclinacio del talus, que ha de determinar la direccié facultativa.

e Siestreballa en terrenys amb herbes altes que no permeten la bona visibilitat
del terreny de suport, caldra netejar el mateix abans de I'entrada dels

treballadors, per permetre la visibilitat directa del terreny i evitar la possible
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preséncia d’insectes o animals.

D.8.12 Treballs a I'interior de locals
Compren els riscos inherents a la zona de treball, en aquesta cas, a linterior de
I'edifici, ja sigui en construccio o existent (obres de reforma, ampliacio, enderroc, etc.),

sense tenir en compte les activitats que s’hi desenvolupen.

Aquesta fitxa caldra que vagi acompanyada de les fitxes corresponents de les

activitats que s’hi realitzin, mitjans auxiliars emprats, maquinaria i eines a utilitzar.

RELACIO | IDENTIFICACIO DE RISCOS.

A la taula segtient es relacionen els riscos a considerar i s’hi especifiquen (X) els que

es deriven de les actuacions o treballs a realitzar.

Codi | Risc Identificat] Codi | Risc Identificat
010a | Caiguda de persona a diferent nivell X 180. | Contacte amb substancia caustica o --
(altura > 2 m) corrosiva
010b | Caiguda de persona a diferent nivell X 200. | Explosio fisica o quimica X
(<2m) (deflagracio, fulguracio)
020. [ Caiguda de persona al mateix nivell X 210. | Incendi X
030. | Caiguda d'objecte per desplomar-se X 213. | Dificultat d’evacuacio en cas X
d’emergeéncia
040. | Caiguda d’objecte per manipulacio -- 220. | Accident causat per ésser viu X
050. | Caiguda d'objecte o element després X 230. | Atropellament, xoc, cop amb o -
contra vehicle
060. [ Trepitjada sobre objecte o element X 231. | II'luminacié d’emergencia inexistent X
o insuficient
070. | Cop contra objecte o element X 240. | II'luminaci6 insuficient o inadequada
immobil
080. [ Ser colpejat per objecte o element -- 250. | Cremada per friccio --
mobil
090. | Tall per eina, equip de treball o -- 260. | Asfixia/Ofegament --
maquina
100. | Projeccio de fragments o particules -- 270. | Intox. per inhalacid/ingestio de --
substancies nocives
110. | Atrapament per o entre objectes o -- 310. [ Exposici6 a pols i contaminants --
elements quimics (inhalacié)
120. | Atrapament per bolcada de maquina - 320. | Exposici6 a contaminats biologics -
0 vehicle (infeccio)
130. | Sobreesforg/Posicionament - 330. | Exposicio a soroll -
forcat/Treball repetitiu
150. | Contacte térmic (cremada) - 335. | Exposicio a vibracions -
161. | Contacte eléctric directe X 370. | Exposicio a radiacions no ionitzants -
(sol, etc.)
162. | Contacte electric indirecte X 999. | Altres X
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AVALUACIO DE RISCOS.

El métode de valoracié adoptat consisteix en assignar als riscos identificats la
PROBABILITAT de que es puguin arribar a produir (ocurrencia) i la SEVERITAT de

les possibles consequiéncies que se’n puguin derivar (gravetat). La conjuncio

d’'aquestes dues variables dona com a resultat valoracions que van des de MOLT
BAIX a MOLT ALT.

L’avaluacio realitzada es mostra en format de taula en la que, de manera simplificada

i no exhaustiva, es descriuen:

Els riscos identificats.
La PROBABILITAT i SEVERITAT assignades.
La VALORACIO que en resulta.

Mesures de prevencid/proteccié a adoptar.

[ cobor | Risc | SEVERITAT | PROBABILITAT| VALORACIO
010 a | Caiguda de persones a diferent ALTA MODERADA MODERAT
010 b | nivell (més de 2m). Caigudade MODERADA BAIX
persones adiferentnivell
(menysde2m).
Mesures de prevencio i proteccié / Proteccions col'lectives:
Ordre i neteja. Tanques, senyalitzacid. Baranes en rampes i escales fixes, a partir de 60 cm
d'alcada. Escales de ma simples en bon estat, lligades (per la part superior) amb soles antilliscants
i que sobresurtin 1 m del punt d'arribada. Escales de tisora, amb limitacié d'obertura i soles
antilliscants. Passarel‘les i plataformes de treball de 60 cm d’amplada minima amb proteccié
perimetral (barana amb elements a 90 i 45 cm i entornpeu de 15 cm). No utilitzar taulons
deteriorats i minimitzar-ne I'Gs. Protecci6 de forats horitzontals amb elements resistents
solidament fixats. Delimitacié i senyalitzaci dels desnivells.
Proteccions individuals (EPI):
Calgat de seguretat amb sola antilliscant, casc de seguretat, arnés de seguretat amb els accessoris
corresponents (en casos excepcionals, prioritariament proteccié col*lectiva).

020 Caiguda de

060 persones al mateix MODERADA MODERADA BAIX
nivell. Trepitjades
sobre objectes o
elements.
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Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col'lectives:

Tanques, delimitacié, passarel-les. Ordre i neteja, zones de pas i treball lliures d'obstacles,
materials, sense conductors eléctrics o d‘altre tipus al terra 0 amb proteccid tipus concava. Atencid
als desnivells (escales, rampes, etc.). II'luminacié minima de 100 lux en zones de pas, 200 lux en
zones de treball amb exigéncies visuals moderades.

Proteccions individuals (EPI):

Calcat de seguretat amb sola antilliscant, casc de seguretat.

030 Caiguda d’objectes o elements per

050 desplomar-se Caiguda d’objectes MODERADA MODERADA| MODERAT
o elements despresos
(emmagatzematge, materials
transportats, etc.).
Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col-lectives:
Ordre i neteja. Tanca. Xarxa de seguretat. Emmagatzemar i apilar correctament les carregues. Fixar
i muntar correctament les maquines i elements auxiliars segons el manual d‘instruccions del
fabricant. Habilitar marquesines de proteccié a I'entrada/sortida dels edificis en construccid i/o
zones de pas segures sota les bastides.
Proteccions individuals (EPI):
Calcat de seguretat amb sola antilliscant, casc de seguretat.

070 | cops contra objectes o elements MODERADA | MODERADA BAIX
immobils.
Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col-lectives:
Tanques, delimitacio. Ordre i neteja i zones de pas i treball lliures d’obstacles i materials.
Coneixement de I'espai de treball i coordinacié de moviments. Senyalitzacié de zones de dificil
accés i espais petits.
Proteccions individuals (EPI):
Calge‘lt _de seguretat amb sola antilliscant, casc de seguretat, guants contra agressions
mecaniques.

161 | Contactes eléctrics directes amb parts | MOLT ALTA BAIXA BAIX
actives accessibles.
Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col-lectives:
Aillament, allunyament i confinament de les parts actives. Mantenir la distancia de seguretat de
les linies electriques en funcié de la tensié que hi circulin (RD 614/2001), < 66.000 V 3 metres
com a minim i 266.000 V 5 metres com a minim. Proteccions individuals (EPI):
No procedeix.

162 | contactes eléctrics indirectes amb MOLT ALTA BAIXA BAIX
elements en tensio.
Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col'lectives:
Presa de terra de les masses metal-liques complementada amb dispositius de proteccié per
intensitat de defecte i ajustats a la resisténcia de la presa de terra (relés diferencials). Al circuit
d’enllumenat, els dispositius de proteccié han de ser d’actuacio general i d'alta sensibilitat (30 mA
de corrent de defecte). Periddicament, i en moments de minima carrega, accionar el polsador de
prova (T). Comprovar que els conductors eléctrics de la zona estan en bones condicions d'aillament.
Correcte manteniment de I'aillament i recobriment de les parts actives. No utilitzar cinta aillant per
reparar els conductors eléctrics. Proteccions individuals (EPI): No procedeix.

200 | Explosié fisica o quimica. ALTA BAIXA BAIX
Mesures de prevenci6 i protecci6 / Proteccions col'lectives:
Aillament, confinament de les parts actives. Desconnexid o tall del subministrament (seguir les 5
regles d'or, RD 614/2001). Proteccions individuals (EPI): No procedeix per I'activitat normal.

210 | Incend. MOLT ALTA BAIXA BAIX
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Mesures de prevencio i proteccié / Proteccions col'lectives:

Ordre i neteja. Eliminar els materials combustibles innecessaris. Extintors de pols polivalent A, B,
C, amb no menys de 6 kg de substancia extintora i/o extintors de CO, especifics per a focs en
quadres eléctrics, equips 0 maquinaria accionada eléctricament, amb no menys de 3’50 Kg de
carrega. Revisions anuals i retimbrats cada 5 anys. A les linies i endolls, respectar la carrega
eléctrica que correspon a cada cas i no utilitzar lladres.

Proteccions individuals (EPI):

No procedeix.

213 | pificultat d’evacuacié en cas MODERADA BAIXA BAIX
d’emergéencia.
Mesures de prevenci6 i protecci6 / Proteccions col*lectives:
Ordre i neteja, zones de pas i treball lliures d'obstacles. Vies d’evacuacio expedites i sortides
d’emergencia no clausurades. Proteccions individuals (EPI): No procedeix.

220 Accidents causats per éssers vius (rosegadors,
vespes, reptils, etc,, en enderrocs o obres de MODERADA BAIXA BAIXx
reforma).
Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col'lectives:
Picades d'insectes: Utilitzacié de repel-lents contra insectes (tipus Autan). Disposar a la farmaciola
d’un producte per calmar la picor i la inflamacio (tipus Afterbite).
Mossegades d‘animals: Trasllat a centre sanitari. Identificacié de I'animal. Vacunacio antitetanica.
Prevencio d'agressions (bona organitzacio, planificacio del treball i lideratge adequat per tal
d’aconseguir un bon clima de treball). Evitar enfrontaments.
Proteccions individuals (EPI):
Roba de treball adequada i guants de seguretat. Calgat de seguretat amb sola antilliscant. Casc de
seguretat.

231 II"luminacio d’emergéncia inexistent o MODERAD | MODERAD BAIX
inadequada. A A
Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col-lectives:
Punts d’enllumenat d’emergencia operatius en totes les estances. Verificar la seva operativitat.
Proteccions individuals (EPI): No procedeix.

240 | 1/-Juminacid insuficient o inadequada. MODERAD | MODERAD BAIX

A A

Mesures de prevencio i proteccié / Proteccions col'lectives:
II'luminacié minima de 100 lux (en zones de pas, etc.), 200 lux en zones de treball amb
exigencies visuals moderades (Us d'eines, etc.) i 500 lux en zones de treball amb exigéncies
visuals altes (ajustaments mecanics, etc.). Proteccions individuals (EPI): No procedeix.

999 | Altres (condicions ambientals, alimentacid, MODERAD MOLT | MOLT BAIX
etc.). A BAIXA

Mesures de prevencio i proteccié / Proteccions col'lectives:

Bons habits d’alimentacid, exercici fisic moderat. Bona ventilacié general dels espais de treball. A
I'estiu realitzar pauses curtes pero freqlients i beure aigua. A I'hivern, abrigar-se les mans i utilitzar
roba d'abric. Evitar I'alcohol i les drogues. No utilitzar Ipod’s, mp3’s o dispositius similars.
Proteccions individuals (EPI):

Roba de treball adequada a I'estacié de I'any, guants.
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Pel que fa al soroll, es considera que el nivell continu diari equivalent (LAeqd)
és manifestament inferior a 80 dB (A) i en cap moment se superen els 135 dB

de nivell de pic.

Es considera que, degut al seu caracter esporadic, les tasques a realitzar no

han de comportar situacions d’interés higiénic ni ergonomic.

ALTRES MESURES PREVENTIVES | DE PROTECCIO. RECOMANACIONS.

o El personal, a més de disposar del corresponent informe médic d’aptitud, sera

informat dels métodes de treball a seguir, dels riscos que es deriven del treball

a realitzar i de les mesures de prevencié i proteccié a adoptar, amb el

lliurament de les fitxes de seguretat contingudes al document de seguretat

corresponent (Pla de Seguretat i Salut en el Treball, Avaluacié de Riscos de

'Empresa, etc.).

e L|’operari estara en bones condicions fisiques i psiquiques i no es trobara sota

la influéncia de cap substancia (medicament, droga, alcohol) que pugui

perjudicar 'agudesa visual o la seva destresa.

o Els treballadors coneixeran i seguiran les instruccions d’utilitzacié

manteniment del fabricant de les eines i equips de treball, mitjans auxiliars,

etc.

¢ Només el personal que disposi de la formaci6 i coneixements especifics podra

utilitzar maquines. A més, haura d'estar en disposicid dels permisos i

autoritzacions corresponents.

e La preséncia dels recursos preventius sera necessaria mentre s’executin

treballs considerats amb riscos especials, segons I'Annex Il del RD 1627/97,

per part del contractista.

e Tots els EPI estaran degudament certificats i amb el corresponent marcatge

CE.

e Els operaris disposaran de la roba que permeti afrontar les inclemencies del

temps (fred i pluja).

e S’efectuara una planificaci6 prévia dels treballs, per evitar al maxim

interferéncies entre els diferents industrials. Cal coordinaci6 de moviments i

coordinacio entre els operaris.
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S’haura de mantenir a cada moment l'interior dels locals nets i endrecats de

restes de materials i d’eines. També es mantindra net de fangs o d'altres

substancies lliscoses per evitar aixi relliscades.

Si s’accedeix a la zona de treball a través de les escales de I'edifici a construir,

la millor solucié és que aquestes comptin amb I'esglaonat definitiu, provisional

de fabrica o esglaonat portatil, ocupant tota 'amplada de la llosa de I'escala.

L’estesa de cables es realitzara com a norma general a una algada minima de

2,00 m en zones de pas de persones. De no ser aixi, es col-locaran al costat

de les parets per evitar ensopegades o s'utilitzaran proteccions tipus

concaves.

D.8.13 Treballs a la fagana

Comprén els riscos inherents a la zona de treball, en aquesta cas, a la fagana de

I'edifici i des de I'exterior del mateix, ja sigui en construccié o existent (obres de

rehabilitacié de faganes), sense tenir en compte les activitats que s’hi desenvolupen.

Aquesta fitxa caldra que vagi acompanyada de les fitxes corresponents de les

activitats que s’hi realitzin, mitjans auxiliars emprats, maquinaria i eines a utilitzar.

RELACIO | IDENTIFICACIO DE RISCOS.

A la taula seguent es relacionen els riscos a considerar i s’hi especifiquen (X) els

que es deriven de les actuacions o treballs a realitzar.

Codi | Risc Identificat] Codi | Risc Identificat
010a | Caiguda de persona a diferent nivell X 180. | Contacte amb substancia caustica o --
(altura > 2 m) corrosiva
010b | Caiguda de persona a diferent nivell X 200. [ Explosio fisica o quimica --
(<2m) (deflagracio, fulguracio)
020. [ Caiguda de persona al mateix nivell X 210. | Incendi X
030. | Caiguda d'objecte per desplomar-se X 213. | Dificultat d’evacuacio en cas -
d’emergéncia
040. | Caiguda d’objecte per manipulacio -- 220. | Accident causat per ésser viu X
050. | Caiguda d'objecte o element després X 230. | Atropellament, xoc, cop amb o -
contra vehicle
060. | Trepitjada sobre objecte o element 231. | II'luminacié d’emergencia inexistent -
o insuficient
070. | Cop contra objecte o element X 240. | II'luminacid insuficient o inadequada X
immobil
080. | Ser colpejat per objecte o element -- 250. | Cremada per friccio --
mobil
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090. | Tall per eina, equip de treball o -- 260. | Asfixia/Ofegament -
maquina
100. | Projeccio de fragments o particules X 270. | Intox. per inhalacid/ingestio de --
substancies nocives
110. | Atrapament per o entre objectes o -- 310. [ Exposici6 a pols i contaminants --
elements quimics (inhalacié)
120. | Atrapament per bolcada de maquina - 320. | Exposicio a contaminats biologics -
0 vehicle (infeccid)
130. | Sobreesforg/Posicionament -- 330. | Exposicio a soroll --
forcat/Treball repetitiu
150. | Contacte térmic (cremada) - 335. | Exposicio a vibracions -
161. | Contacte electric directe X 370. [ Exposicié a radiacions no ionitzants X
(sol, etc.)
162. | Contacte electric indirecte X 999. | Altres X

AVALUACIO DE RISCOS.

El métode de valoracié adoptat consisteix en assignar als riscos identificats la
PROBABILITAT de que es puguin arribar a produir (ocurréncia) i la SEVERITAT

de les possibles consequéncies que se’n puguin derivar (gravetat). La conjuncié

d’'aquestes dues variables déna com a resultat valoracions que van des de MOLT

BAIX a

MOLT ALT.

L’avaluacié realitzada es mostra en format de taula en la que, de manera

simplificada i no exhaustiva, es descriuen:

Els riscos identificats.
La PROBABILITAT i SEVERITAT assignades.
La VALORACIO que en resulta.

Mesures de prevencid/proteccio a adoptar.

[ cob1| risc | SEVERITAT | PROBABILITAT| VALORACIO
010 a | Caiguda de persones a diferent MOLT ALTA MODERADA MODERAT
010 b | nivell (mésde 2m). Caigudade MODERADA BAIX

persones adiferent nivell
(menysde2m).

Mesures de prevencio i proteccié / Proteccions col'lectives:

Baranes, xarxes, tanques, topalls. Baranes en rampes i escales fixes, a partir de 60 cm d‘algada.
Ordre i neteja. Escales de ma simples en bon estat, lligades (per la part superior) amb soles
antilliscants i que sobresurtin 1 m del punt d’arribada. Escales de tisora, amb limitacié d‘obertura i
soles antilliscants. Prioritzar la utilitzacio de cistelles o plataformes elevadores. Passarelles, planxes
metal-liques i plataformes de treball de 60 cm d’amplada minima amb proteccié perimetral (barana
amb elements a 90 i 45 cm i entornpeu de 15 cm). No utilitzar taulons de fusta deteriorats i
minimitzar-ne I'ds. No utilitzar taulers d'encofrat. Proteccidé de forats horitzontals amb elements
resistents solidament fixats. Bastides metal-liques tubulars adequades a la normativa i amb escales
interiors. Delimitacid i senyalitzacié dels desnivells.

Proteccions individuals (EPI):

Calcat de seguretat amb sola antilliscant, casc de seguretat, arnés de seguretat amb els accessoris
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corresponents casos excepcionals, prioritariament proteccié col-lectiva).
020 | Caiguda de
060 | persones al mateix MODERADA MODERADA BAIX
nivell. Trepitjades
sobre objectes o
elements.
Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col'lectives:
Tanques, topalls, delimitacid, passarel-les. Ordre i neteja, zones de pas i treball lliures d’obstacles,
materials, sense conductors eléctrics o d‘altre tipus al terra o amb proteccid tipus concava.
II'luminacié minima de 100 lux en zones de pas, 200 lux en zones de treball amb exigéncies visuals
moderades.
Proteccions individuals (EPI):
Calcat de seguretat amb sola antilliscant, casc de seguretat.
030 | Caiguda d’objectes o elements per
050 | desplomar-se Caiguda d’objectes ALTA MODERADA| MODERAT
o elements despresos
(emmagatzematge, materials transportats,
materials hissats, etc. ).
Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col-lectives:
Ordre i neteja. Fixar i muntar correctament les maquines i elements auxiliars. Emmagatzemar i apilar
correctament les carregues. Habilitar marquesines de proteccié a I'entrada/sortida dels edificis en
construcciod i/o zones de pas segures sota les bastides. Evitar la permanéncia o pas de persones sota
carregues suspeses, acotant l'area de treball.
Proteccions individuals (EPI):
Calcat de seguretat amb sola antilliscant, casc de seguretat.
070 | cops contra objectes o elements MODERADA | MODERADA BAIX
immobils.
Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col*lectives:
Tanques, delimitacid. Ordre i neteja i zones de pas i treball lliures d'obstacles i materials.
Coneixement de I'espai de treball i coordinacié de moviments. Senyalitzacié de zones de dificil
accés i espais petits.
Proteccions individuals (EPI):
Calcat de seguretat amb sola antilliscant, casc de seguretat, guants contra agressions mecaniques.
100 | projeccio de fragments o particules. MODERADA BAIXA BAIX
Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col*lectives:
Ordre i neteja. Apantallament. En maquinaria i eines eléctriques manuals, proteccié per a retencié
dels fragments o particules. Evitar la preséncia d’altres operaris en operacions amb projeccié de
particules.
Proteccions individuals (EPI):
Proteccid ocular, proteccio de la cara, calcat de seguretat amb sola antilliscant, casc de seguretat.
110 ALTA BAIXA BAIX

Atrapament per o entre objectes o
elements.

Mesures de prevencio i proteccié / Proteccions col'lectives:

Ordre i neteja i zones de pas i treball lliures d'obstacles. II'luminacié minima de 100 lux en zones de
pas, 200 lux en zones de treball amb exigéncies visuals moderades. Garantir la maxima inaccessibilitat
als punts d'atrapament de la maquinaria (proteccid eixos, pinyons i corretges de transmissid, zones
amb efecte cisalla, efecte premsa). Senyalitzacid. No utilitzar guants de proteccié contra les
agressions mecaniques en el cas de risc d’atrapament amb elements giratoris o mobils. Parar atencid
a I'hora de rebre els materials hissats per evitar cops deguts a les sacsejades causades pel moviment
d’elevacio o pel vent. Agafar els objectes o materials per llocs que permetin tenir les mans allunyades
dels punts d’atrapament en el moment de col-locar-los o deixar-los a terra o en la seva posicié
definitiva.

Proteccions individuals (EPI):

Calcat de seguretat amb sola antilliscant.
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161 | contactes eléctrics directes amb parts MOLT ALTA BAIXA BAIX
actives accessibles.
Mesures de prevencio i proteccié / Proteccions col*lectives:
Aillament, allunyament i confinament de les parts actives. Mantenir la distancia de seguretat de les
linies eléctriques en funcié de la tensid que hi circulin (RD 614/2001), < 66.000 V 3 metres com a
minim i 266.000 V 5 metres com a minim. Proteccions individuals (EPI):
No procedeix.

162 | contactes eléctrics indirectes amb elements ALTA BAIXA BAIX
en tensio.
Mesures de prevencio i proteccié / Proteccions col*lectives:
Presa de terra de les masses metal*liques complementada amb dispositius de proteccid per intensitat
de defecte i ajustats a la resisténcia de la presa de terra (relés diferencials d'alta sensibilitat 30 mA).
Al circuit d’enllumenat, els dispositius de proteccié han de ser d’actuacié general i d'alta sensibilitat
(30 mA de corrent de defecte). Periddicament, i en moments de minima carrega, accionar el polsador
de prova (T). No utilitzar les eines eléctriques en llocs humits, conductors o molls, si no és amb
tensié de seguretat 24 V o 12 V. Correcte manteniment de I'aillament i recobriment de les parts
actives. No utilitzar cinta aillant per reparar els conductors eléctrics. Proteccions individuals
(EPI): No procedeix.

210 | 1ncendi. ALTA BAIXA BAIX
Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col-lectives:
Ordre i neteja. Eliminar els materials combustibles innecessaris. Extintors de pols polivalent A, B, C,
amb no menys de 6 kg de substancia extintora i/o extintors de CO, especifics per a focs en quadres
eléctrics, equips 0 maquinaria accionada eléctricament, amb no menys de 3’50 Kg de carrega.
Revisions anuals i retimbrats cada 5 anys dels extintors. A les linies i endolls, respectar la carrega
eléctrica que correspon a cada cas i no utilitzar lladres.
Proteccions individuals (EPI):
No Procedeix.

220 | Accidents causats per éssers vius (rosegadors, MODERADA BAIXA BAIX
vespes, reptils, etc.).
Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col*lectives:
Picades d'insectes: Utilitzacid de repel-lents contra insectes (tipus Autan). Disposar a la farmaciola
d’un producte per calmar la picor i la inflamacio (tipus Afterbite).
Mossegades d’animals: Trasllat a centre sanitari. Identificacié de I'animal. Vacunacioé antitetanica.
Prevenci6 d'agressions (bona organitzacid, planificacié del treball i lideratge adequat per tal
d’aconseguir un bon clima de treball). Evitar enfrontaments.
Proteccions individuals (EPI):
Roba de treball adequada, guants de seguretat, calgat de seguretat amb sola antilliscant, casc de
seguretat.

240 | 1/-Juminacié insuficient o inadequada. MODERADA BAIXA BAIX
Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col*lectives:
II"luminacié minima de 100 lux (en zones de pas, etc.), 200 lux en zones de treball amb exigencies
visuals moderades (Us d'eines, etc.) i 500 lux en zones de treball amb exigéncies visuals altes. En
cas d'utilitzar il'luminacié artificial, s'utilitzaran lampades proveides de doble aillament, protegides
contra impactes d'aigua i alimentades amb una tensié de seguretat de 24 V, i amb reixa de proteccio
per a la bombeta. Proteccions individuals (EPI): No procedeix.

370 | Exposicio a radiacions no ionitzants (solar, MODERADA | MODERADA|  BAIX
etc.).
Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col-lectives:
Roba de treball adequada a les condicions climatologiques. Proteccions individuals (EPI): Roba
de treball.

999 MODERADA MOLT MOLT

Altres (condicions ambientals, alimentacio, etc.).
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BAIXA BAIX

Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col-lectives:

Bons habits d‘alimentacid, exercici fisic moderat. Bona ventilacié general dels espais de treball. A
I'estiu realitzar pauses curtes pero freqlients i beure aigua. A I'hivern, abrigar-se les mans i utilitzar
roba d’abric. Evitar I'alcohol i les drogues. No utilitzar Ipod’s, mp3'’s o dispositius similars.
Proteccions individuals (EPI):

Roba de treball adequada a I'estacié de I'any, guants.

Pel que fa al soroll, es considera que el nivell continu diari equivalent (LAeqd)
€s manifestament inferior a 80 dB (A) i en cap moment se superen els 135 dB

de nivell de pic.

Es considera que, degut al seu caracter esporadic, les tasques a realitzar no

han de comportar situacions d’interés higiénic ni ergonomic.

ALTRES MESURES PREVENTIVES | DE PROTECCIO. RECOMANACIONS.

e El personal, a més de disposar del corresponent informe médic d’aptitud, sera
informat dels metodes de treball a seguir, dels riscos que es deriven del treball
a realitzar i de les mesures de prevencié i protecci6 a adoptar, amb el
lliurament de les fitxes de seguretat contingudes al document de seguretat
corresponent (Pla de Seguretat i Salut en el Treball, Avaluacié de Riscos de
'Empresa, etc.).

e L’operari estara en bones condicions fisiques i psiquiques i no es trobara sota
la influéncia de cap substancia (medicament, droga, alcohol) que pugui
perjudicar 'agudesa visual o la seva destresa.

e Els treballadors coneixeran i seguiran les instruccions d'utilitzacio i
manteniment del fabricant de les eines i equips de treball, mitjans auxiliars,
etc.

e La preséncia dels recursos preventius sera necessaria mentre s’executin
treballs considerats amb riscos especials, segons 'Annex Il del RD 1627/97,
per part del contractista.

e Tots els EPI estaran degudament certificats i amb el corresponent marcatge
CE.

e Els operaris disposaran de la roba que permeti afrontar les inclemencies del
temps (fred i pluja).

e Cal coordinacié de moviments i coordinaci6 entre els operaris.
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e Només s'utilitzaran eines portatils a motor, mitjans auxiliars, maquinaria, ...,
certificades i amb el marcatge CE si estan fabricades posteriorment a 1995, o
adaptades al RD 1215/1997 d’equips de treball si estan fabricades abans
d’'aquesta data.

o Veure altres fitxes corresponents de les tasques a realitzar, llocs, mitjans
auxiliars i altres maquines o eines emprats.

o A les zones d’accés limitat es disposaran dispositius que evitin l'accés a
treballadors no autoritzats, s’adoptaran les mesures més adients per a la
proteccié dels que disposin d’autoritzacié i se senyalitzara de manera
clarament visible.

e La zona inferior de la bastida estara ben senyalitzada i tancada de manera
que no permeti el pas de persones sota la mateixa. Aquesta ha d’estar
correctament senyalitzada i il-luminada durant la nit, si ho requereix la zona
en questio (obra publica que ocupa la via publica i dificulta el pas).

e Si és possible, el tancament es pot realitzar agafant superficie en excés per

poder-la utilitzar com a zona d’emmagatzematge de materials.

D.8.14 Treballs a la coberta

Compren els riscos inherents a la zona de treball, en aquest cas, coberta de I'edifici
i des de I'exterior, tant en fase de realitzacioé de la mateixa com durant els treballs
de muntatge d’antenes i altres instal-lacions, ja sigui en construccid o existent
(obres de reforma, ampliacié, enderroc, etc.), sense tenir en compte les activitats
que s’hi desenvolupen, considerant que no s’esta sobre cap estructura, maquina

o mitja auxiliar.

Aquesta fitxa caldra que vagi acompanyada de les fitxes corresponents de les

activitats que s’hi realitzin, mitjans auxiliars emprats, maquinaria i eines a utilitzar.

RELACIO | IDENTIFICACIO DE RISCOS.

A la taula seguent es relacionen els riscos a considerar i s’hi especifiquen (X) els
gue es deriven de les actuacions o treballs a realitzar.
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Codi | Risc Identificat| Codi | Risc Identificat]
010a | Caiguda de persona a diferent nivell X 180. | Contacte amb substancia caustica o --
(altura > 2 m) corrosiva
010b | Caiguda de persona a diferent nivell X 200. [ Explosio fisica o quimica --
(<2m) (deflagracio, fulguracio)
020. | Caiguda de persona al mateix nivell X 210. | Incendi X
030. [ Caiguda d'objecte per desplomar-se X 213. | Dificultat d’evacuacio en cas --
d’emergéncia
040. | Caiguda d’objecte per manipulacio - 220. | Accident causat per ésser viu X
050. | Caiguda d’objecte o element despres X 230. | Atropellament, xoc, cop amb o -
contra vehicle
060. [ Trepitjada sobre objecte o element 231. [ IIluminacio d’emergencia inexistent --
o insuficient
070. | Cop contra objecte o element X 240. | II'luminacid insuficient o inadequada X
immobil
080. [ Ser colpejat per objecte o element -- 250. [ Cremada per friccid --
mobil
090. | Tall per eina, equip de treball o - 260. | Asfixia/Ofegament -
maquina
100. | Projecci6 de fragments o particules X 270. [ Intox. per inhalacié/ingesti6 de --
substancies nocives
110. | Atrapament per o entre objectes o -- 310. [ Exposici6 a pols i contaminants --
elements quimics (inhalacié)
120. | Atrapament per bolcada de maquina -- 320. | Exposicio a contaminats biologics --
0 vehicle (infeccid)
130. [ Sobreesforg/Posicionament -- 330. | Exposicio a soroll --
forcat/Treball repetitiu
150. | Contacte termic (cremada) -- 335. | Exposicio a vibracions --
161. | Contacte electric directe X 370. | Exposicid a radiacions no ionitzants X
(sol, etc.)
162. | Contacte electric indirecte X 999. | Altres

AVALUACIO DE RISCOS.

El métode de valoracié adoptat consisteix en assignar als riscos identificats la
PROBABILITAT de que es puguin arribar a produir (ocurréncia) i la SEVERITAT

de les possibles conseqiéncies que se’n puguin derivar (gravetat). La conjuncié

d’aquestes dues variables dona com a resultat valoracions que van des de MOLT
BAIX a MOLT ALT.

L’avaluacié realitzada es mostra en format de taula en la que, de manera

simplificada i no exhaustiva, es descriuen:

Els riscos identificats.

La PROBABILITAT i SEVERITAT assignades.
La VALORACIO que en resulta.

Mesures de prevencio/proteccié a adoptar.
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[ cobor | Risc | SEVERITAT | PROBABILITAT| VALORACIO |
010 a | Caigudade persones a diferent MOLT ALTA MODERADA MODERAT
010 b | nivell (mésde 2m). Caigudade MODERADA BAIX
persones adiferentnivell
(menysde2m).
Mesures de prevencio i proteccié / Proteccions col'lectives:
Baranes, xarxes, tanques, senyalitzacié. Baranes en rampes i escales fixes, a partir de 60 cm
d’alcada. Ordre i neteja. Escales de ma simples en bon estat, lligades (per la part superior) amb
soles antilliscants i que sobresurtin 1 m del punt d’arribada. Escales de tisora, amb limitacié
d'obertura i soles antilliscants. Prioritzar la utilitzacié de cistelles o plataformes elevadores.
Passarelles i plataformes de treball de 60 cm d’amplada minima amb proteccié perimetral (barana
amb elements a 90 i 45 cm i entornpeu de 15 cm). No utilitzar taulons de fusta deteriorats i
minimitzar-ne I'ds. Proteccié de forats horitzontals amb elements resistents solidament fixats.
Delimitacié i senyalitzacié dels desnivells. En cobertes planes, execucié d’ampits amb Ialtura
reglamentaria, instal'lacié de proteccio perimetral (barana amb elements a 90 i 45 cm i entornpeu
de 15 cm) ancorada a I'ampit, instal*lacié de linia de vida correctament ancorada a un punt fix de
I'estructura.
Proteccions individuals (EPI):
Calgat de seguretat amb sola antilliscant, casc de seguretat, arnés de seguretat amb els accessoris
corresponents (en casos excepcionals, prioritariament proteccié col'lectiva).

020 Caiguda de persones

060 al mateix nivell. MODERADA | MODERADA BAIX
Trepitjades sobre
objectes o elements.
Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col*lectives:
Tanques, delimitacio, passarel'les. Ordre i neteja, zones de pas i treball lliures d'obstacles,
materials, sense conductors eléctrics o d‘altre tipus al terra o amb proteccid tipus concava.
II'luminacié minima de 100 lux en zones de pas, 200 lux en zones de treball amb exigéncies
visuals moderades.
Proteccions individuals (EPI):
Calcat de seguretat amb sola antilliscant, casc de seguretat.

030 Caiguda d’objectes o elements per

050 desplomar-se. Caiguda d’objectes o ALTA BADA BAIX
elements despresos.
Mesures de prevencio i proteccié / Proteccions col'lectives:
Ordre i neteja. Tanca. Xarxa de seguretat. Habilitar marquesines de proteccié a I'entrada/sortida
dels edificis en construccié i/o zones de pas segures sota les bastides. Baranes amb entornpeu
de seguretat. Fixar i muntar correctament les maquines i elements auxiliars. Emmagatzemar i
apilar correctament les carregues.
Proteccions individuals (EPI):
Calcat de seguretat amb sola antilliscant, casc de seguretat.

070 | cops contra objectes o elements immobils.| MODERADA | MODERADA| BAIX
Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col'lectives:
Tanques, delimitacio, topalls, passarel-les. Ordre i neteja i zones de pas i treball lliures d’'obstacles
i materials. Il'luminacié minima de 100 lux en zones de pas. Coneixement de I'espai de treball i
coordinacié de moviments. Senyalitzacié de zones de dificil accés i espais petits.
Proteccions individuals (EPI):
Calcat de seguretat amb sola antilliscant, casc de seguretat, guants contra agressions mecaniques.

161 | contactes eléctrics directes amb parts MOLT ALTA BAIXA BAIX
actives accessibles.
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Mesures de prevencio i proteccié / Proteccions col'lectives:

Aillament, allunyament i confinament de les parts actives. Mantenir la distancia de seguretat de
les linies eléctriques en funcid de la tensid que hi circulin (RD 614/2001), < 66.000 V 3 metres
com a minim i =66.000 V 5 metres com a minim. Proteccions individuals (EPI):

No procedeix.

162 | Contactes eléctrics indirectes amb ALTA BAIXA BAIX
elements en tensio.
Mesures de prevencio i proteccié / Proteccions col'lectives:
Presa de terra de les masses metal'liques complementada amb dispositius de proteccié per
intensitat de defecte i ajustats a la resisténcia de la presa de terra (relés diferencials dalta
sensibilitat 30mA). Al circuit d’enllumenat, els dispositius de proteccié han de ser d’actuacié
general i d'alta sensibilitat (30 mA de corrent de defecte). Periddicament, i en moments de
minima carrega, accionar el polsador de prova (T). Proteccions individuals (EPI): No
procedeix.

210 | rncendi. MODERADA BAIXA BAIX
Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col*lectives:
Ordre i neteja. Eliminar els materials combustibles innecessaris. Extintors de pols polivalent A,
B, C, amb no menys de 6 kg de substancia extintora i/o extintors de CO; especifics per a focs en
quadres eléctrics, equips 0 maquinaria accionada eléctricament, amb no menys de 3'50 Kg de
carrega. Revisions anuals i retimbrats cada 5 anys dels extintors. A les linies i endolls, respectar
la carrega eléctrica que correspon a cada cas i no utilitzar lladres.
Proteccions individuals (EPI):
No Procedeix.

220 Accidents causats per éssers vius (rosegadors,
vespes, réptils, etc.). MODERADA BAIXA BAIX
Mesures de prevencio i proteccio / Proteccions col-lectives:
Picades d'insectes: Utilitzacié de repel*lents contra insectes (tipus Autan). Disposar a la
farmaciola d'un producte per calmar la picor i la inflamacid (tipus Afterbite).
Mossegades d‘animals: Trasllat a centre sanitari. Identificacié de I'animal. Vacunacid
antitetanica.
Prevencio d'agressions (bona organitzacio, planificacio del treball i lideratge adequat per tal
d’aconseguir un bon clima de treball). Evitar enfrontaments.
Proteccions individuals (EPI):
Roba de treball adequada i guants de seguretat. Calgat de seguretat amb sola antilliscant. Casc
de seguretat.

240 | 1/-Juminacié insuficient o inadequada. MODERADA  |MODERADA BAIX
Mesures de prevencio i proteccié / Proteccions col'lectives:
II"luminacié minima de 100 lux (en zones de pas, etc.), 200 lux en zones de treball amb exigéncies
visuals moderades (Us d'eines, etc.), i 500 lux en zones de treball amb exigéncies visuals altes.
En cas d'utilitzar il-luminacid artificial, s'utilitzaran lampades portatils col-locades a 2 m d'alcada
proveides de doble aillament, protegides contra impactes d‘aigua i alimentades amb una tensid
de seguretat de 24 V, i amb reixa de proteccid per a la bombeta. Proteccions individuals
(EPI): No procedeix.

370 | Exposicié a radiacions no ionitzants (solar, | MODERAD | MODERAD BAIX
etc.). A A
Mesures de prevencio i proteccié /
Proteccions col-lectives: Tendal. Roba
de treball adequada a les condicions
climatologiques. Proteccions
individuals (EPI):
Roba de treball i barret d’ala perimétrica.

999 | Aftres (condicions ambientals, alimentacid, MODERAD MOLT MOLT
etc.). A BAIXA BAIX
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Mesures de prevencio i proteccié / Proteccions col'lectives:

Bons habits d'alimentacio, exercici fisic moderat. Bona ventilacié general dels espais de treball. A
I'estiu realitzar pauses curtes pero freqlients i beure aigua. A I'hivern, abrigar-se les mans i utilitzar
roba d‘abric. Evitar I'alcohol i les drogues. No utilitzar Ipod’s, mp3’s o dispositius similars.
Proteccions individuals (EPI):

Roba de treball adequada a I'estacié de I'any, guants.

Pel que fa al soroll, es considera que el nivell continu diari equivalent (LAeqd)
€s manifestament inferior a 80 dB (A) i en cap moment se superen els 135 dB
de nivell de pic.

Es considera que, degut al seu caracter esporadic, les tasques a realitzar no
han de comportar situacions d’interés higiénic ni ergonomic.

ALTRES MESURES PREVENTIVES | DE PROTECCIO. RECOMANACIONS.

o El personal, a més de disposar del corresponent informe médic d’aptitud, sera
informat dels métodes de treball a seguir, dels riscos que es deriven del treball
a realitzar i de les mesures de prevencié i proteccié a adoptar, amb el
lliurament de les fitxes de seguretat contingudes al document de seguretat
corresponent (Pla de Seguretat i Salut en el Treball, Avaluacié de Riscos de
'Empresa, etc.).

e |’operari estara en bones condicions fisiques i psiquiques i no es trobara sota
la influéncia de cap substancia (medicament, droga, alcohol) que pugui
perjudicar 'agudesa visual o la seva destresa.

e Els treballadors coneixeran i seguiran les instruccions d’utilitzacié i
manteniment del fabricant de les eines i equips de treball, mitjans auxiliars,
etc.

e La preséncia dels recursos preventius sera necessaria mentre s’executin
treballs considerats amb riscos especials, segons I'Annex Il del RD 1627/97,
per part del contractista.

e Tots els EPI estaran degudament certificats i amb el corresponent marcatge
CE.

e Els operaris disposaran de la roba que permeti afrontar les inclemencies del
temps (fred i pluja).

e Cal coordinacié de moviments i coordinacio entre els operaris.

o Només s'utilitzaran eines portatils a motor, mitjans auxiliars, maquinaria, ...,

certificades i amb el marcatge CE si estan fabricades posteriorment a 1995, o
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adaptades al RD 1215/1997 d’equips de treball si estan fabricades abans
d’aquesta data.

e Veure altres fitxes corresponents de les tasques a realitzar, llocs, mitjans
auxiliars i altres maquines o eines emprats.

e Caldra comprovar la resisténcia del suport on es realitzaran els treballs.

e Caldra organitzar els treballs de manera que no es realitzin dues o més
tasques simultanies a la mateixa vertical.

o La zona més propera a I'edifici on es realitzen els treballs a la coberta, caldra
que quedi perfectament senyalitzada per evitar el pas de personal en aquesta
zona. Si el pas de persones o vehicles no es pot eliminar, caldra protegir
aquesta zona de la caiguda d’objectes despresos.

¢ No es realitzaran treballs a la coberta en cas de pluges intenses, en cas de
gelades o vent superior a 50 Km/h. En aquest cas es recolliran les eines i
materials que es puguin desprendre.

e |’emmagatzematge de material sobre la coberta es realitzara de forma que no
es sobrecarreguin zones concretes.

e Caldra falcar les paletes de material quan es treballi sobre cobertes inclinades.
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D.9 Senyalitzacio

Annex D

Bastides de fagana
Perspectiva

Barana de cantonada
Travesser

Diagenal de punt fix
Sacol

Passador

Plataforma amb trapa
Diagonal amb brida
Barana

Escala d'alumini

10 Marc

11 Suport d'iniciacio
12 Placa

13. Plataforma metal-lica
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Baranes de seguretat
Amb sergent 1
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Baranes de seguretat
Amb sergent 2
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Annex D

Xarxes Horitzontals. Subjectada mitjangant ganxos al forjat

A
S

-
-

<10 mm

Y
< % AT/
I S

FORAT 5,00 x 5,00 m. XARXA NYM& LTS

A- Ganxo de subjeccid col-locat cada 0,50 m. per 3 sukisccio de xana.

B- Ganxo de subjeccio collocat a 2 m, per 8 amarratge de cinturons de sequretat,
durant muntatge i retirada ge la xarxa.

c- Corda 10 mm. per a amamatge de xarna als ganxos de suljeccid de xarxes.

D-  Pany de xama NY/4 L75 dimensionat en funcio de! forat { 5 x S m.).

E- Lias amb proteccio,

F- Ancoratoss principals de la xarxa.
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Marquesines
De fusta amb sergent

1 La longitud del voladis sera de 2.50 m.
2 Es recomana una separacio enfre mordassa de 2 m, maxim.

Ele panys de taules es muntaran saltejats solapant unes amb altres.
3. Vigta latera!
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Marquesines
De fusta amb perfils metal-lics

0 '/Il?/l!I'l‘f//l///‘a’(//fo"‘/f‘TI;O'.'//II//IIIIfﬁ
10
A PLANTA
1. Bigues de fusta 20 x 9 cm.
2. Entaulonat clavat
3. Tram inclinat 20
4. Tram horitzontal
5. Sestre o liosa
6. Tirant d"ancoratge a' forjat
B. SECCIO
7. Entaulonat per clavat
8. Angulars soldats per a immobilitzacié dels taulons biga.
9. Sostre o llosa
10. Tirant d "ancoratge a' fodgat
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Torretes de formigonat. Perspectiva

e

amb perfis metdl ics

2
5
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Escales de ma

Detalls

A _ESCALES DEMA

1 Punt de recoizament

2. Esglaons engalavemats

3 Travesser d'una sola peca

4. Base

5 Fins a 5 m. maxim per escales simples
Fins a 7 m. per escales reforcades

5 Minim 1 m.

8. MECANISMES ANTILLISCANTS

C. SUBJECCIO A LA PART SUPERIOR
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Baixants d'enderrocs. Esquema 1

A PERSPECTIVA
1. FALCA

2. PUNTAL

E. RUNA

B. PERFIL

E. RUNA
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Instal-lacions eléctriques
Instal-lacio eléctrica

Connexio a | aman de distibucio general.

Connexid a terra ¢ conjunt de connexions de terra interconnectades.
Pis.

Pis.

Planta baixa.

Ansil protector soterrani.

@ e G 1
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Senyalitzacio. Advertiment

A A A A A A
VANVANVANY NI YN
A A A A A A

Senyalitzacio. Prohibicio

OO ®
®®O®®

Senyalitzacio. Obligacio
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Tanques . Tanca peatonal

Urbanisme: senyalitzacio balisa intermitent cédula fotoeléctrica
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Urbanisme: equip senyalitzacio provisional transit
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Equip estandard Senyalitzacio provisional d'obres per carreiera convencional
Equip de senyalitzacio provisicnal
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Urbanisme: senyalitzacié plafé senyal indicatiu no passeu zona en
obres
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Urbanisme: maquinaria d'obra. Grues.
control de nivell

Control de nivell
1.control d2 nivell posterior
2.control de nivell lateral
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