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Sistemas de Seguridad no normalizados

Hemos analizado anteriormente los requisitos que deben cumplir

Introducción

Hemos analizado anteriormente los requisitos que deben cumplir
muchos de los sistemas de seguridad que utilizamos comúnmente en las
obras de construcción.

Pero en muchas ocasiones se hace necesario emplear sistemas de
seguridad no normalizados Esto se debe a diversos motivos:seguridad no normalizados. Esto se debe a diversos motivos:

• Ausencia de un producto normalizado que solucione el riesgo concreto.

• Producto en fase de normalización.

ó• La norma existente no cubre la situación particular de la obra.

• La propia evolución de la técnica.
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• Etc.



Sistemas de Seguridad no normalizados

Introducción

Ejemplos:Ejemplos:

 Sistema V de Redes de seguridad con elevación del punto de anclaje.

 Redes cierre vertical.

 Redes de seguridad bajo forjado.edes de segu dad bajo o jado

 Protección en obra industrial.

 Protección de huecos pequeños con redes de seguridad.

 Otros Sistemas de Protección de borde.

 Protección en obras singulares (estructuras de madera, etc.).

© ETOSA

 Etc.



Sistemas de Seguridad no normalizados

Principio de amortiguamiento óptimo en el diseño de los sistemas

Muy importante

Principio de amortiguamiento óptimo en el diseño de los sistemas
de protección.
Los Sistemas de protección colectiva diseñados para retener caídas dep p
los trabajadores, deben ser capaces de resistir las cargas dinámicas y
además, tener un nivel de deformación que permita transformar la
energía cinética con la finalidad de minimizar las posibles lesiones queenergía cinética con la finalidad de minimizar las posibles lesiones que
puedan sufrir las personas.

Los sistemas de protección que se muestran a continuación han sidoLos sistemas de protección que se muestran a continuación han sido
desarrollados por diversas empresas en base a unos procedimientos
y cálculos.

En caso de pretender aplicar sistemas similares, será necesario
someterlos a estudio y a los ensayos pertinentes para garantizar la
eficacia de los mismos

© ETOSA

eficacia de los mismos.



Sistemas de Seguridad no normalizados

Sistema V con elevación del punto de anclaje
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Sistemas de Seguridad no normalizados

R d d id d Si t V l ió d l t d l jRedes de seguridad – Sistema V con elevación del punto de anclaje

MULTIGARBENMULTIGARBEN

Anclado a cabeza de pilares

© ETOSA
PLANTA BAJA 4,5m - CUBIERTA INCLINADA – VOLADIZO 0,85 m
Puerto de Mazarrón (Murcia)



Sistemas de Seguridad no normalizados

Sistema V con elevación del punto de anclaje - Montaje.

© ETOSAFijación en cabeza de pilares



Sistemas de Seguridad no normalizados

Sistema V con elevación del punto de anclaje – Línea anclaje.
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Sistemas de Seguridad no normalizados

C j ti hCajetines para horcas

Acero
90x90x3mm
Zuncho

Hormigón

© ETOSA

Anclaje 
definitivo

PVC 
para horcas de 60x60x3mm



Sistemas de Seguridad no normalizados

Sistema V con elevación del punto de anclaje – Dispositivos en espera

© ETOSA
Sistemas U y V / Horcas giradas sujetas a cajetín



Sistemas de Seguridad no normalizados

Sistema V con elevación del punto de anclajeSistema V con elevación del punto de anclaje.
Línea anclaje. Disposición definitiva.

© ETOSADisposición de horcas y líneas de anclaje



Sistemas de Seguridad no normalizados

Sistema V con elevación del punto de anclaje – Montaje red.

© ETOSARed sujeta mediante eslabones a línea de sustentación



Sistemas de Seguridad no normalizados

Sistema V con elevación del punto de anclaje – Montaje encofrado

© ETOSALa protección está colocada antes de instalar el mecano



Sistemas de Seguridad no normalizados

Sistema V con elevación del punto de anclaje – Montaje encofrado
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Sistemas de Seguridad no normalizados

Sistema V con elevación del punto de anclaje – Montaje encofrado
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Sistemas de Seguridad no normalizados

Sistema V con elevación del punto de anclaje – Colocación viguetas
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Sistemas de Seguridad no normalizados

Sistema V con elevación del punto de anclaje – Colocación bovedillas.
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Sistemas de Seguridad no normalizados

Sistema V con elevación del punto de anclaje – Montaje ferralla

© ETOSA La red ofrece protección simultánea a todos los trabajadores



Sistemas de Seguridad no normalizados

Sistema V con elevación del punto de anclaje – Hormigonado
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Sistemas de Seguridad no normalizados

Sistema V con elevación del punto de anclaje – Perspectiva.

A partir de aquí

© ETOSA

A partir de aquí …
… es cuando actúan la mayoría de Sistemas de protección conocidos.



Sistemas de Seguridad no normalizados

© ETOSA
Protección en cubiertas inclinadas



Sistemas de Seguridad no normalizados

Si t V l ió d l t d l j ó SPPB UNE EN 13374 Cl C?¿Sistema V con elevación del punto de anclaje ó SPPB UNE EN 13374 – Clase C?

© ETOSA Evita la caída a distinto nivel



Sistemas de Seguridad no normalizados

© ETOSA
Evita la caída a distinto nivel



Sistemas de Seguridad no normalizados

© ETOSA

Protección en cubiertas inclinadas



Sistemas de Seguridad no normalizados

Protección en cubiertas inclinadas / tabique palomero
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Protección en cubiertas inclinadas / tabique palomero



Sistemas de Seguridad no normalizados

C ó ó
© ETOSA

Colocación de teja sin quitar la protección colectiva



Sistemas de Seguridad no normalizados
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Colocación de teja sin quitar la protección colectiva



Sistemas de Seguridad no normalizados

Sistema de protección de borde equivalente a clase C de 13374

© ETOSA

Colocación de teja sin quitar la protección colectiva



Sistemas de Seguridad no normalizados

© ETOSA
Se desmontarán las protecciones desde la planta inferior



Sistemas de Seguridad no normalizados

¿Por qué utilizar estos sistemas?

© ETOSA¿Quién protege al que protege?



Sistemas de Seguridad no normalizados

¿Por qué utilizar estos sistemas?

© ETOSA

No debemos olvidar que la prevención se debe realizar 
ANTES de la ejecución de los trabajos.



Sistemas de Seguridad no normalizados

© ETOSA

Redes de cierre vertical



Sistemas de Seguridad no normalizados

Redes de cierre vertical

Es una protección que está teniendo bastante

aceptación es el cerramiento de la fachada con red de

seguridad. Tiene la gran ventaja de que evita la caída a

distinto nivel, protegiendo a los trabajadores cuando estándistinto nivel, protegiendo a los trabajadores cuando están

subidos encima de andamios de borriquetas.

© ETOSA



Sistemas de Seguridad no normalizados

R d d i ti l

Se trata de evitar riesgos como los que se presentan a continuación:

Redes de cierre vertical

Se trata de evitar riesgos como los que se presentan a continuación:
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Sistemas de Seguridad no normalizados

R d d i ti l

Se trata de evitar riesgos como los que se presentan a continuación:

Redes de cierre vertical

g q p
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Sistemas de Seguridad no normalizados

R d d i ti lRedes de cierre vertical

© ETOSA



Sistemas de Seguridad no normalizados

R d d i ti lRedes de cierre vertical

Se utiliza sobre todo para las tareas de acabados en las fachadas de los

forjados (andamios de borriquetas, escaleras, etc.).

© ETOSA



Sistemas de Seguridad no normalizados

R d d i ti lRedes de cierre vertical

© ETOSA
Sistemas de anclaje de las redes
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R d d i ti lRedes de cierre vertical

Obra completa 

protegida con red deprotegida con red de 

fachada.

© ETOSA



Sistemas de Seguridad no normalizados

R d d i ti lRedes de cierre vertical
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Sistemas de Seguridad no normalizados

R d d i ti lRedes de cierre vertical
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Sistemas de Seguridad no normalizados

R d d i ti lRedes de cierre vertical
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Sistemas de Seguridad no normalizados

R d d i ti lRedes de cierre vertical
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Sistemas de Seguridad no normalizados

R d d i ti lRedes de cierre vertical
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Sistemas de Seguridad no normalizados

R d d i ti lRedes de cierre vertical

© ETOSA



Sistemas de Seguridad no normalizados

Redes de cierre vertical en obras singulares

SEDE COORPORATIVA

© ETOSA

SEDE COORPORATIVA   
CAJA VITAL - VITORIA



Sistemas de Seguridad no normalizados

Redes de cierre vertical en obras singulares
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Sistemas de Seguridad no normalizados

Redes de cierre vertical en obras singulares
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Sistemas de Seguridad no normalizados
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Sistemas de Seguridad no normalizados

Redes de cierre vertical

© ETOSA



Sistemas de Seguridad no normalizados

ELIMINACION RIESGO DE 
CAÍDA A DISTINTO NIVEL
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Sistemas de Seguridad no normalizados

Anclaje red a cinta mediante eslabones

© ETOSA



Sistemas de Seguridad no normalizados

Perspectiva exterior
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Sistemas de Seguridad no normalizados

Distancia de red al forjado
permite colocación de pantallas

© ETOSA



Sistemas de Seguridad no normalizados

Perspectiva interior

© ETOSA



Sistemas de Seguridad no normalizados

Perspectiva interior

© ETOSA



Sistemas de Seguridad no normalizados

Apantallamiento idóneo

© ETOSA



Sistemas de Seguridad no normalizados

© ETOSALíneas de Anclaje + Redes de Apantallamiento



Sistemas de Seguridad no normalizados

Redes de cierre vertical

© ETOSA
Huecos para introducción de losa



Sistemas de Seguridad no normalizados

Redes bajo forjado.

© ETOSA



Sistemas de Seguridad no normalizados

Redes bajo forjado

Evitan situaciones como las que se presentan a
continuación.
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Sistemas de Seguridad no normalizados

Redes bajo forjado

© ETOSA



Sistemas de Seguridad no normalizados

L d d id d h i t l tili t l

Redes bajo forjado

Las redes de seguridad horizontales se utilizan para proteger la

caída de altura de los operarios durante las tareas de encofrado

de forjados. Están pendiente de normalización (Grupo de

Trabajo de AENOR ‐ AEN CTN 81/SC2/GT06). Existen 2 tipos

principales.

– Red de seguridad bajo forjado de uso único. Sistema A.

Válida para encofrados continuos y no continuos.p y

– Red de seguridad bajo forjado recuperable. Sistema B.

© ETOSA

Utilizable en forjados con encofrado continuo.



Sistemas de Seguridad no normalizados

Redes bajo forjado – Recuperables. 

© ETOSA



Sistemas de Seguridad no normalizados

Redes bajo forjado – Recuperables. 

© ETOSA



Sistemas de Seguridad no normalizados

Redes bajo forjado – Recuperables. 

© ETOSA



Sistemas de Seguridad no normalizados

Redes bajo forjado – Recuperables. Ejemplos.

© ETOSA



Sistemas de Seguridad no normalizados

Redes bajo forjado – Uso único. 

© ETOSA

Red en forjado sanitario sujeta al muro del sótano



Sistemas de Seguridad no normalizados

Redes bajo forjado – Uso único. 

© ETOSA
Forjado no continuo con vigas de cuelgue



Sistemas de Seguridad no normalizados

Redes bajo forjado – Uso único. Ejemplos

© ETOSA



Sistemas de Seguridad no normalizados

© ETOSA
Protección en obra Industrial



Sistemas de Seguridad no normalizados

Sistema S de redes de seguridad. Fabricadas ex profeso

© ETOSA



Sistemas de Seguridad no normalizados

Sistema S de redes de seguridad

 La separación entre puntos de atado debe ser inferior a 2,5 metros.

Sistema S de redes de seguridad.

 Las cuerdas de atado serán certificadas con una resistencia de 30 kN.

(Es práctica habitual utilizar cuerdas de atado de menor resistencia a
distancias de atado menores).

© ETOSA



Sistemas de Seguridad no normalizados

Sistema S de redes de seguridad

C d i t l

Sistema S de redes de seguridad.

Cuerda perimetral

© ETOSA

Cuerda de atado



Sistemas de Seguridad no normalizados

Sistema S de redes de seguridadSistema S de redes de seguridad.
Con el Sistema S protegemos la caída interior durante los trabajos en la estructura.
Ahora será necesario proteger la caída perimetral. Para ello, podremos utilizar:
 Barandillas de protección atornilladas o soldadas a la estructura metálica.
 Redes de seguridad verticales.

© ETOSA



Sistemas de Seguridad no normalizados

Protección perimetralProtección perimetral

© ETOSA



Sistemas de Seguridad no normalizados

Protección perimetralProtección perimetral

© ETOSA



Sistemas de Seguridad no normalizados

Protección perimetralProtección perimetral. 
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Sistemas de Seguridad no normalizados

Protección perimetral EjemplosProtección perimetral. Ejemplos.
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Sistemas de Seguridad no normalizados

© ETOSA

Redes de seguridad horizontales en huecos pequeños



Sistemas de Seguridad no normalizados

Redes de seguridad horizontales en huecos pequeños
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Sistemas de Seguridad no normalizados

Redes de seguridad horizontales en huecos pequeños
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Sistemas de Seguridad no normalizados

Redes de seguridad horizontales en huecos pequeños

© ETOSA



Sistemas de Seguridad no normalizados

Redes de seguridad horizontales en huecos pequeños – con Sistema Multigarben.

© ETOSA



Sistemas de Seguridad no normalizados

© ETOSA
SISTEMA S – TIPO TOLDO



Sistemas de Seguridad no normalizados

Sistema S “tipo toldo”

© ETOSA
Protección de puentes



Sistemas de Seguridad no normalizados

Sistema S “tipo toldo”

Línea de sustentación

Dispositivo 
de anclaje

© ETOSA
Dintel con dispositivos de anclaje y líneas de sustentación para redes



Sistemas de Seguridad no normalizados

Sistema S “tipo toldo”

© ETOSADintel con dispositivos de anclaje y líneas de sustentación para redes



Sistemas de Seguridad no normalizados

Sistema S “tipo toldo”

© ETOSADintel con dispositivos de anclaje y líneas de sustentación para redes



Sistemas de Seguridad no normalizados

Sistema S “tipo toldo”

© ETOSA
Dintel con dispositivos de anclaje y líneas de sustentación para redes
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Sistema S “tipo toldo”

© ETOSA
Estribo con líneas de sustentación para redes
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Sistema S “tipo toldo”

Redes de seguridad 
Sistema S “tipo

© ETOSA

Sistema S tipo 
toldo” instaladas
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Sistema S “tipo toldo”

Redes de seguridad 
Sistema S “tipo toldo” 

© ETOSA

plegadas
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Sistema S “tipo toldo”

© ETOSA

Redes de seguridad Sistema S “tipo toldo” instaladas



Sistemas de Seguridad no normalizados
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Sistemas de Seguridad no normalizados

Protección perimetral en obra civilProtección perimetral en obra civil

© ETOSA



Sistemas de Seguridad no normalizados

Protección integral en viaductosProtección integral en viaductos

PREMIO MTSC, Región de Murcia 2.009

© ETOSA
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Sistemas de Seguridad no normalizados
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Protección colectiva
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© ETOSA
Protección colectiva



Sistemas de Seguridad no normalizados

© ETOSA

Galería de fotos: vista exterior 
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Galería de fotos: vista exterior
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Galería de fotos: vista interior



Sistemas de Seguridad no normalizados
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Instalación de pre-losas



Sistemas de Seguridad no normalizados
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Instalación de ferralla



Sistemas de Seguridad no normalizados
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Hormigonado



Sistemas de Seguridad no normalizados

© ETOSA

Colocación de impostas



Sistemas de Seguridad no normalizados
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Integración de los sistemas de protección desde el suelo



Sistemas de Seguridad no normalizados
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Integración de los sistemas de protección desde el suelo
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Integración de los sistemas de protección desde el suelo
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Ensayo del sistema: la masa queda retenida



Sistemas de Seguridad no normalizados

/

Requisitos que se le deben pedir a los sistemas no normalizados

Cuando no se utilicen productos / sistemas no normalizados, se
propone la realización por parte del fabricante, suministrador,
i t l d i d l i t d l d t j tili ióinstalador o usuario del sistema de un plan de montaje, utilización
y desmontaje de estos productos donde al menos se contemple:

1. Cálculos justificativos del sistema a instalar.

2. Procedimiento seguro de montaje, desmontaje y utilización.

3 Ensayos a realizar antes de la utilización de los sistemas3. Ensayos a realizar antes de la utilización de los sistemas.

© ETOSA



Sistemas de Seguridad no normalizados

1. Cálculos justificativos. Ejemplo 1.

© ETOSA

Palacio de los Deportes de Cartagena (construido por Dragados)



Sistemas de Seguridad no normalizados

1. Cálculos justificativos. Ejemplo 1.1. Cálculos justificativos. Ejemplo 1.

© ETOSA



Sistemas de Seguridad no normalizados

1. Cálculos justificativos. Ejemplo 1.

© ETOSA

Redes de Seguridad para cerramiento de fachada



Sistemas de Seguridad no normalizados

1. Cálculos justificativos. Ejemplo 1.

© ETOSA

Redes de Seguridad para cerramiento de 
fachada y Red horizontal en huecos



Sistemas de Seguridad no normalizados

1 Cálculos justificativos Ejemplo 11. Cálculos justificativos. Ejemplo 1.

© ETOSA
Sistema S en estructura de madera



Sistemas de Seguridad no normalizados

1 Cál l j tifi ti Ej l 11. Cálculos justificativos. Ejemplo 1.

© ETOSA
Sistema S en estructura de madera



Sistemas de Seguridad no normalizados

1 Cál l j tifi ti Ej l 11. Cálculos justificativos. Ejemplo 1.

© ETOSA Sistema S en estructura de madera



Sistemas de Seguridad no normalizados

1 Cál l j tifi ti Ej l 11. Cálculos justificativos. Ejemplo 1.

© ETOSA
Protección perimetral de la estructura



Sistemas de Seguridad no normalizados

1. Cálculos justificativos. Ejemplo 1.1. Cálculos justificativos. Ejemplo 1.
Dragados 
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Sistemas de Seguridad no normalizados

1. Cálculos justificativos. Ejemplo 1.1. Cálculos justificativos. Ejemplo 1.

© ETOSA

Protección perimetral de la estructura



Sistemas de Seguridad no normalizados

1. Cálculos justificativos. Ejemplo 1.1. Cálculos justificativos. Ejemplo 1.

© ETOSA Protección perimetral de la estructura



Sistemas de Seguridad no normalizados

1. Cálculos justificativos. Ejemplo 1.1. Cálculos justificativos. Ejemplo 1.

Ensayo:
Tornillo TEXZB80220

Sobre madera abeto 
blanco, de propiedadesblanco, de propiedades 
ligeramente inferior a la 
utilizada por el cliente 
C30 madera laminadaC30, madera laminada 
GL24h, densidad entre 
500-550Kg/m3.

© ETOSA



Sistemas de Seguridad no normalizados

1. Cálculos justificativos. Ejemplo 1.

© ETOSA



Sistemas de Seguridad no normalizados

1. Cálculos justificativos. Ejemplo 1.1. Cálculos justificativos. Ejemplo 1.

© ETOSA



Sistemas de Seguridad no normalizados

1. Cálculos justificativos. Ejemplo 2.

© ETOSA

Ejecución de complejo hotelero en Hacienda del Alamo (Murcia). Construida por Dragados.



Sistemas de Seguridad no normalizados

1. Cálculos justificativos. Ejemplo 2.

© ETOSA



Sistemas de Seguridad no normalizados

1 Cálculos justificativos Ejemplo 2
Justificación del sistema en función de la 
máxima deformación de la red de seguridad.

Cálculo de la resistencia de la pieza
Siguiendo el CTE, establecemos 2 hipótesis de carga.
Hipotesis 1: carga puntual de 0,15 Tn aplicada en el eje “x”

1. Cálculos justificativos. Ejemplo 2.

Se tienen en consideración los 2 ptos de caída 
más desfavorables. Siguiendo la norma UNE-
EN 1263-2:2004:

Hipotesis 1: carga puntual de 0,15 Tn aplicada en el eje x
del nudo 4. Hipótesis 2: Además de la carga anterior,
consideramos otra carga puntual de 0,6 Tn aplicada en el eje
“x” del nudo 3.
Perfilería propuesta: Barra (1/3): #60x60x3; Barra (2/3):

Hi1= 1m 

Hi2= 1,4m 

#60x60x4; Barra (3/4): #60x60x5.
Barras TENSIÓN MÁXIMA

TENS. ()
APROV. 
(%) Pos. (m) N (Tn)  Ty (Tn) Tz (Tn) Mt (Tn∙m)

My 
(Tn∙m)

Mz
(Tn∙m)

1 / 3 0 5531 55 31 0 721 15 720 0 0852 0 3468 0 0299 0 1726 0 00811 / 3 0.5531  55.31 0.721  15.720 ‐0,0852 ‐0,3468 ‐0,0299 0,1726 ‐0,0081

2 / 3 0.8918 89.18  0.000 ‐1,3783 ‐0,8148 ‐1,1339 0.0098 ‐0,1213 ‐0,2965

3 / 4 0.8334 83.34 0.000 ‐0,0246 ‐0,225 0.0000 0.0000 0.0000 ‐0,504

lvano de la red de seguridad (lado menor)
Hidistancia vertical entre la red de seguridad
y el punto de trabajo superior.
Fmáx deformación máxima causada por la
carga de la red de seguridad más la carga
dinámica

© ETOSA

dinámica.

En ambos casos se está por el lado de la
seguridad.



Sistemas de Seguridad no normalizados

1 Cálculos justificativos Ejemplo 2

Cálculo de la soldadura
Soldadura calculada a flexión simple en ambos sentidos suponiendo un esfuerzo máximo a tener en

1. Cálculos justificativos. Ejemplo 2.

Soldadura calculada a flexión simple en ambos sentidos suponiendo un esfuerzo máximo a tener en
consideración de 0,6 Tn de carga, siendo esta la máxima aplicable en la punta de barra, en la hipótesis 2
(Hipótesis más restrictiva)

Parámetros de soldadura: Frontal longitudinal Frontal transversal
Flexión simple Flexión simplep p

a (mm) 1,4087 0,9365
F (kg) 600 600
e (mm) 400 400
L (mm) 120 120
σc (kg/mm2) 42 42( g )

RESUMEN
Garganta mínima 1,4087
Resistencia del material depositado a tracción 42 kg/mm2
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2. Procedimiento de montaje, desmontaje y utilización.j , j y
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 j á l i ió d d i l b

3. Ensayos a realizar en los sistemas de seguridad no normalizados

 Se ajustarán a la situación que se puede producir en la obra.

 Sería recomendable que un laboratorio de ensayo (p.e. Aidico) Sería recomendable que un laboratorio de ensayo (p.e. Aidico)
realice o al menos indique el procedimiento de ensayo a seguir.

 A falta de norma específica, para definir los ensayos deberemos
apoyarnos en otras normas de referencia, adaptándolos a la
particularidad del sistema (UNE EN 1263 UNE EN 13374 UNE ENparticularidad del sistema (UNE EN 1263, UNE EN 13374, UNE EN
180401, etc.).

© ETOSA
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• Utilizar productos normalizados siempre que sea posible.

Conclusiones

Utilizar productos normalizados siempre que sea posible.

• Realizar controles de calidad de los sistemas de seguridad, al
igual que se hace con otros productos de la obra (hormigónigual que se hace con otros productos de la obra (hormigón,
etc.). Debería incluirse en el presupuesto de la obra estos
ensayos.

• Cuando se utilicen productos / sistemas no normalizados, habrá
que elaborar un plan de montaje, utilización y desmontaje deque elaborar un plan de montaje, utilización y desmontaje de
estos productos donde se incluya lo anteriormente comentado.
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