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EDITORIAL

En la Llei 12/1986, sobre regulacié d’atribucions professio-
nals, en la disposici6 final s’ordenava, al govern d’aquell
moment, fer un projecte de Llei d’ordenacié de I'edificacio
en el termini d’'un any.

Aquesta Llei va tardar més de 13 anys, fins que es va publicar
en el BOE I'any 1999. També en una disposicié addicional
de l'actual Llei s'autoritza el govern perque aprovi el Codi
Técnic, en el termini de dos anys i mig. Han passat quatre
anys i sembla que s'aprovara properament; esperem que
aquest “properament” no sigui tan llarg com en I'anterior llei.

Aquest Codi, llargament esperat i molt treballat per tots els
sectors, incloent el nostre que hi hem fet algunes aporta-
cions, sera un pas endavant en les prestacions que han
de complir els elements constructius, les condicions
d’acceptacio, aixi com les normes de verificacio, entre molts
altres temes.

Hem volgut dedicar un article a I'estat en qué es troba
actualment. Espero que en la propera editorial puguem dir
que ja ha estat aprovat.

Un altre tema novedds que presentem és I'avancament
dels grans objectius del programa d’adequacié de I'actual
Llei 3/1998, que tracta sobre els sistemes d’intervencié
administrativa de les activitats susceptibles d’afectar el
medi ambient, la seguretat i salut de les persones dins
I'ambit de Catalunya.

CECAM
Jordi Vilamitjana
Irene Vidal
Masgrau-Yani, SL
Norprint

Pel que fa al medi ambient, un tema molt delicat és
'emmagatzematge de residus nuclears; I'Eva Campmol ens
presenta el projecte d'un cas real que s’ha fet a Suécia. Es
bo saber com solucionen aquest problema altres paisos molt
avancats i molt conscienciats en aquesta problematica.

Seguint amb el tema del medi ambient i salut, tracta el
tema d'autocontrol de les empreses alimentaries i els seus
productes. Aquest autocontrol ve obligat des de la Directiva
Europea 93/43/CEE i els reials decrets que I'han desenvo-
lupat posteriorment.

Sobre seguretat i salut, dos temes: el nou RD sobre seguretat
dels equips de treball en materia de treballs temporals
d’altura com sén les bastides i les escales, i l'altre, la
certificacié en prevencioé de riscos laborals.

Per finalitzar, s'inclouen temes actuals com sén el formigo-
natge en temperatures extremes, precaucions a prendre i
consequeéncies de les variacions de temperatura, la racio-
nalitzacié de la construccio, els perfils conformats en fred
i per ultim 'opinié de la millora d’'una de les principals
empreses de Catalunya.

MIQUEL MATAS | NOGUERA
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CODI TECNIC DE L’EDIFICACIO

El Codi Tecnic de I'Edificaci6 (d'ara endavant 'anomenarem
el CTE) esta a punt de ser aprovat i es preveu la seva publicacio
dins els primers quatre mesos de I'any 2005. Recordem que
el Codi neix de la LOE (Llei d'Ordenacio de I'Edificacio) amb
la qual es va autoritzar el govern a aprovar un Codi que agrupés
tota la normativa especifica de I'edificacié. Segons el text al
qual hem tingut accés, esta previst que entri en vigor al cap
d’un any de la seva publicacié al BOE, encara que sembla
que hi haura un any més d’aplicacié voluntaria.

El CTE té dues parts ben diferenciades: la Part | que és
exigencial, i que esta formada pels objectius i exigéncies, i la
Part Il que és la instrumental, formada pels DB (Documents
Basics).

NOU MARC NORMATIU

El CTE substitueix tota la normativa especifica de
I'edificacié. Aixi, doncs, amb la seva entrada en vigor es
derogaran les seglients normatives:

e NBE-CT-79 condicions termiques en els edificis

e NBE-AE-88 accions en I'edificacié

® NBE-FL-90 murs resistents de fabrica de mao

e NBE-QB-90 cobertes amb materials bituminosos

e NBE-AE-95 estructures d’acer en I'edificacio

e NBE-CPI-96 condicions de proteccié contra incendis
en els edificis existents.

e NIA normes basiques per a les instal-lacions interiors
de subministrament d’aigua.

e Determinats articles del Reglament general de policia
i espectacles publics i activitats recreatives.

e | les disposicions d’igual o inferior rang que s’oposin
al que estipula el CTE.

Per altra part, quedaran vigents les normes que afectin
altres ambits que no siguin I'edificacié, com I'Obra
Publica, etc.; i que son les seglients: EHE, EFHE, NSCR,
REBT, RITE (es revisara per adaptar-la al CTE), Normativa
ascensors.

Les dues parts del Codi sén reglamentaries. D’aquesta forma
resulta que el compliment dels documents basics implica el
compliment del CTE. Amb aquest segon projecte, se li ha
donat un gir molt més prescriptiu del que tenia en un principi,
on només es considerava reglamentaria la Part I.

Anem a veure amb una mica més de detall com esta estructurat
i els principals aspectes a destacar de cada part:

1-PART .

CAPITOL 1. DISPOSICIONS GENERALS

e L'Art. 1 ens parla de I'objecte del CTE.

e L'Art. 2 ens indica I'ambit d’aplicacié, que és el mateix de
la LOE.

e L'Art. 3 ens parla del contingut del codi, es defineixen els
documents basics (DB) i els procediments que garanteixen
el compliment del Codi.

e L'Art. 4 ens explica quins poden ser els documents recone-
guts:

a) Guies tecniques que incloguin procediments de disseny,
execucid, manteniment i conservacié de productes,
elements i sistemes constructius.

b) Metodes d’avaluacié i models de solucions, programes
informatics, etc.

c) Comentaris sobre I'aplicacié del CTE.

OBJECTIUS

PART |
EXIGENCIAL

EXIGENCIES

>
L

PART II

DOCUMENTS BASICS

INSTRUMENTAL
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d) Qualsevol altre document que faciliti I'aplicacié del CTE,
exclosos els que es refereixin a la utilitzacié d'un producte
o sistema constructiu sota patent.

CAPITOL Il. CONDICIONS TECNIQUES | ADMINISTRATIVES

e Art 5 Condicions generals pel compliment del CTE.
'apartat “5.2 conformitat amb el CTE dels productes, equips
i materials” preconitza la utilitzacié dels distintius i marques
de qualitat, tant nacionals com europees.

e Art 6 Condicions del projecte.
A part d’explicar les condicions que ha de complir el projecte,
en l'apartat 6.2 s’indica que les institucions o entitats que
intervinguin en el visat, supervisié o informe de projectes
hauran de verificar el compliment del CTE.

e Art 7 Condicions en I'execucié de les obres.
En aquest article es parla del control de recepcit de productes,
equips i sistemes, del control de la documentacié dels
subministres, del control d’idoneitat mitjangant els distintius
de qualitat, i del control de recepcié mitjiancant assaigs. Pel
que fa al control d’execucié d’obra, es documentara mentre
duri aquest procés. A més, al final de I'obra caldra fer el
control d'obra acabada, i fer els assaigs necessaris sobre
les diferents parts de I'edifici acabades, o sobre cada
instal-laci6 ja acabada.

* Art 8 Condicions de I'edifici.
En aquest apartat es regula el llibre de I'edifici segons el
que s'estableix en la LOE i en les administracions publiques
competents, i el manteniment i Us posterior de I'edifici.

CAPITOL IIl. EXIGENCIES BASIQUES

En aquest capitol, es van explicant les exigencies basiques
que hauran de complir els edificis seguint el seglient esquema:

o Art. 9
e Art. 10 Exigencies basiques de seguretat estructural SE

Generalitats

e Art. 11 Exigencies basiques de seguretat en cas d’'incendi Sl
e Art. 12 Exigencies basiques de seguretat d'utilitzacié SU

e Art. 13 Exigencies basiques de salubritat HS

e Art. 14 Exigencies basiques de proteccié enfront el soroll HR
e Art. 15 Exigencies basiques d’estalvi d’energia HE

Aixi doncs, les tres primeres exigencies direm que sén de
seguretat, perque fan referéncia a la seguretat estructural,
seguretat en cas d’incendi, i a la seguretat d'utilitzacio, mentre
que les tres Ultimes estableixen les condicions d’habitabilitat
dels edificis, entés aquest terme en un sentit ampli, de tal
forma que es pugui aplicar a tots els edificis i no només als
d’habitatge.

ANNEX I: DOCUMENTS DEL PROJECTE

En aquest annex, es defineix, de forma molt detallada, tots i
cada un dels documents que ha de tenir un projecte d’'un
edifici:

e Document I: Memoria

e Document II: Planols

* Document IlI: Plec de condicions
® Document IV: Amidaments

e Document V: Pressupost

En aquesta estructura, el document de control de qualitat,
que I'anomena pla de control de qualitat, queda incorporat
dins de la Memoria. U'Estudi de Seguretat i Salut, obligatori en
qualsevol projecte, també esta inclos en la Memoria, i més
concretament en el seu annex VIII.

ANNEX 1l: DOCUMENTACIO DEL SEGUIMENT DE
L’EXECUCIO D’OBRA

1. Documentacio6 obligatoria del seguiment de I'obra
e Llibre d’ordres
e Llibre d’incidencies
e E| projecte i les seves modificacions
e Llicéncia d’obres i autoritzacions administratives

2. Documentacio6 del control de qualitat
e [l director de I'execuci6 de I'obra recopilara la documen-
tacio dels controls i verificacions realitzats
e £| constructor facilitara al DO i DEO la documentacié dels
productes aixi com les instruccions d’ds i manteniment.
e | a documentacio del control de qualitat elaborada pel
constructor i autoritzada pel director de I'execuci6 d’obra.
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Un cop finalitzada I'obra, la documentacié del seguiment de
I'obra sera dipositada pel DO en el Col-legi professional o
administracio publica corresponent, per a la seva tutela i que
pugui emetre les corresponents certificacions del seu contingut
als que acreditin el seu interés legitim.

ANNEX I1l: TERMINOLOGIA

En aquest apartat de terminologia, hi ha expressats el significat
de la majoria de termes utilitzats en el codi, ordenats per ordre
alfabetic, amb la finalitat que sempre tinguem a ma la definicié
de qualsevol terme sobre el qual puguem tenir algun dubte.

2. PART I1. DOCUMENTS BASICS
1. DOCUMENTS BASICS DE SEGURETAT ESTRUCTURAL

1.1. DB SE Seguretat Estructural
1.1.1. DB SE - AE Accions en I'Edificacio
(documents basics comuns a tots els tipus d’estructura)
1.1.2. DB SE - C Fonaments

(documents basics comuns a tots els tipus d’estructura)

1.1.3. DB SE - A Estructures d’Acer
1.1.4. DB SE - F Estructures de Fabrica
1.1.5. DB SE - M Estructures de Fusta

1.2. DB Sl Seguretat en cas d’Incendi

Es una revisi6 de la CPI-96 incorporant-hi els segtients aspectes:

e (is de publica concurrencia

e control de fums en edificis publics de més de 500 persones
i en garatges.

e estabilitat estructural en situacié d’incendi.

No és d’aplicacio en edificis industrials (en els edificis industrials

els remet al Reglament de seguretat contra incendis en els

establiments industrials).

1.3. DB SU Seguretat d'Utilitzacio

Es un apartat nou, fins ara no estava regulat i surt del principi
que la utilitzacié de qualsevol edifici no pot suposar un risc
per a I'usuari. S’hi han incorporat aspectes que fins ara venien

regulats en la CPI-96: obstacles, passamans, il-luminacié
d’emergencia, etc.
Es segurament el document més prescriptiu de tot el CTE.

2. DOCUMENTS BASICS D’HABITABILITAT

2.1. DB HS Salubritat (higiene + salut + mediambient)

e £n HS1 proteccio davant la humitat, es regula la proteccié
davant humitats provinents del terreny, el grau
d’'impermeabilitat de les faganes en funcié de la zona
pluviometrica, I'exposicié al vent i el tipus de revestiment,
entre d'altres.

e £n HS2 eliminacio de residus, només és aplicable en edificis
d’habitatges i regula els espais destinats a emmagatzament
de contenidors.

e £n HS3 qualitat de I'aire interior, es regulen les condicions
de ventilacié i de renovacié de l'aire de I'interior d’habitatges,
magatzems i garatges.

e £n HS4 subministrament d’aigua, substitueix les anteriors
NIA.

e £n HS5 evacuacio d'aiglies residuals, és un apartat de nova
creacio, ja que no hi havia normativa anterior.

2.2. HR — Protecci¢ contra el soroll

El document basic que desenvolupa aquest apartat no s’ha
enviat a Brussel-les i no esta dins del document que es preveu
aprovar.

2.3. DB HE - Estalvi d’energia

e fn HEI- Limitacio de la demanda energética, s'estableixen
dos mecanismes per justificar el seu compliment; un métode
simplificat, semblant al que es fa amb les normes basiques
actuals i un programa que permet justificar el seu compliment
en edificis singulars i més complex d'utilitzar. En aquest
apartat també és regula el tema d’humitats de condensacié

e £n HE2- Rendiment de les instal-lacions termiques. Es remet
al RITE.

e fn HE3- Eficiencia energetica de les instal-lacions
d’il-luminacié. Es regulen sistemes de control automatic,
optimitzacié de la llum natural, etc.

e £n HE4- Contribucié solar minima d’aigua calenta sanitaria.
En els projectes de tot tipus d’edificis en els quals es prevegi
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el consum d’aigua calenta sanitaria, caldra preveure cobrir
entre el 30% i el 70% de la demanda energetica destinada
a aquest fi, mitjangant la utilitzacié d’energia solar termica
de baixa temperatura (segons la zona climatica i la demanda
total d’'aigua calenta de I'edifici). Sén uns requeriments
semblants als que ja s’estan exigint en les normatives de
ciutats com Barcelona, Madrid, etc.

e £n HE5- Contribucio fotovoltaica minima d’energia electrica.
En determinats edificis on hi hagi una demanda molt impor-
tant d’energia (hipermercats, centres d’'oci, grans magatzems,
edificis administratius, hotels, hospitals, recintes de fires),

i a partir d’'una superficie o una determinada capacitat,
caldra incorporar sistemes de captacié i transformacio
d’energia solar en energia eléctrica per al consum propi o
per al subministrament a la xarxa.

AMADEU ESCRIU | GIRO
GEMMA SOLER | PUJOL
Arquitectes Técnics
Gabinet Tecnic de CECAM
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CAP A LA RACIONALITZACIO DE LA CONSTRUCCIO

RESUM

En una evolucié constant, les estructures de perfils d’'acer
galvanitzat conformats en fred han esdevingut una solucié
optima i economica per a la construccié d’edificacions de
baixa algcada.

Durant el renaixement frances, els arquitectes o “mestres
d’obra” comencen a entendre la necessitat de reduir el pes
de les construccions i donar part de la responsabilitat de la
“rigidesa” al disseny de I'estructura.

Enfront de les construccions de pedra, I'element estabilitzador
de les quals era el mateix pes de I'estructura, la construccié
mitjangant I'Gs d’aquests perfils basa la seva eficacia en una
correcta disposici6 dels perfils (esquema estructural) i en un
disseny acurat de les seccions transversals d’aquests.

INTRODUCCIO

Va ser a la meitat del segle XVIII quan es va comencar a
utilitzar el ferro com a element estructural en la construccio,
encara que prioritariament era destinat a grans obres a causa
del seu elevat cost d'obtenci6 i transport.

Immersos en plena revolucié industrial, i amb les conseglients
millores en el sector, la utilitzacié del ferro experimenta un
augment considerable. Millora el coneixement que es té del
material i de les seves propietats, cosa que permetra optimitzar-
ne I's.

Durant I'epoca moderna, les ciutats experimenten una notable
expansio demografica i, en conseqliéncia, una creixent ne-
cessitat de ma d’obra. La investigacié medica avanga, puja
I'esperanca de vida i en millora la qualitat. El mén de la
construccio es desborda i es necessiten materials de rapida
posada en obra. Es tracta de seguir el mateix ritme de creixe-
ment que la ciutat.at.at.

Per altra banda, s’evidencia una inquietud manifesta de
reduir el pes de les construccions. Tant és aixi, que rapidament
s'introdueixen en el mercat, nous elements metal-lics, més

resistents i lleugers que els anteriors, gracies en part, a la
millora de les propietats resistent del ferro.

Comenca una cursa maratoniana cap al progrés, i I'home,
una vegada més, demostra el seu “afany de superaci¢”. En
construccio, la idea de fer més lleugeres les estructures obre
noves arees d'investigacio. [11, [2]

['aliatge ferro-carboni (acer) confereix al metall unes propietats
extraordinaries que permeten assumir esforgos de traccio.
Alguns tractaments, com la galvanitzacié, permeten protegir-
lo contra la corrosié; aixi mateix, els processos de laminatge
permeten gruixos cada cop menors.

No és fins a finals del segle XX quan es comencen a utilitzar
de manera habitual aquests perfils de xapa prima en el disseny
de les parts estructurals amb responsabilitats d’estabilitat
secundaries, que formen part d’estructures portants, com ara
cobertes inclinades lleugeres, murs cortina, envans de distri-
bucié, suport de revestiments interiors, etc.

Actualment ja podem parlar de I'estructura completament
realitzada mitjangant perfils de xapa d'acer galvanitzat confor-
mats en fred, capacos de suportar tots els esforgos i exigencies
d’estabilitat i durada. Amb I'is d’aquest perfils, podem arribar
a aconseguir reduccions de fins a un 45 % sobre el pes total
de la estructura.

DESENVOLUPAMENT

Analitzarem en aquest article les estructures realitzades
mitjancant perfils galvanitzats conformats en fred. Focalitzarem
el treball en el sistema constructiu conegut com “Steel Framing”,
utilitzat als EUA i Canada per a construccions d’habitatges.

Aquest sistema consisteix en un procés de muntatge de
I'estructura amb perfils de xapa prima conformats en fred,
mitjangant unions cargolades, on es muntaran posteriorment
els revestiments interiors i exteriors.
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La secci6 transversal d'un perfil s'obté per simple plegat d'una
xapa. Els arrodoniments caracteristics d'aquest tipus de perfil
son producte del mateix procés de conformacié. (Fig. 01)

ey 4t
‘ bye/2 -‘ -5:/2 ]

a) perfil U b) perfil omega

c) perfil C

Fig. 01: Seccions transversal de perfils utilitzats. [3]

La diferencia fonamental entre els perfils conformats mitiangant
aquest procediment i els laminats en calent, és que mentre
que aquests presenten una geometria que inclou en el seu
dimensionat una comprovacié prévia de les inestabilitats locals
a nivell de seccio, en els perfils galvanitzats conformats en
fred, aquestes comprovacions han de ser realitzades com un
primer pas en la comprovacio global del perfil.

En el cas de perfils laminats en calent, aquestes comprovacions
queden restringides al cas de les bigues armades i pilars
empresillats, on la utilitzacié de disposicions geométriques no
estandarditzades, obliga a tenir en compte la problematica
descrita.

En l'origen d’aquestes comprovacions sempre hi és present
la voluntat de controlar la inestabilitat elastica dels elements
que formen la seccié sota I'accié de les carregues. Aquesta
inestabilitat es pot presentar seguint diverses configuracions
de vinclament. (Fig. 02).

(a) (b) (c)

;-:"'_"‘h

() (g) (h)

a) vinclament general

b) vinclament torsional o flexional-torsional
c) vinclament lateral

d) vinclament local o abonyegadura

e) vinclament local o abonyegadura

f) arc rebaixat

g) vinclament distorsional

h) vinclament per canvi de forma

Fig. 02: Diverses formes de vinclament. [4]

Aixi, en un perfil d’aquestes caracteristiques, a mesura que
anem reduint el gruix de la seccié apareixen nous fenomens
d’inestabilitat local que, com a consequéncia, comporten
noves comprovacions.

Les diferents maneres de deformar-se que tenen els elements
gue componen la seccié dels perfils (ales i/o animes), depen
de la relacio existent entre I'alcada i el gruix de cada un dels
elements de la seccié anomenat primesa (3).

La primesa maxima de les ales i animes, aixi com les disposi-
cions geometriques per adoptar, es troben tabulades en
diverses publicacions. (Taula 01).
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PRIMESA MAXIMA

ELEMENTS
8max

ELEMENTS COMPRIMITS:

No rigiditzats 60
Amb rigiditzador de llavi 60
Amb rigiditzador de plec 90
Unit ambdés extrems a un altre element 500
Subelements comprimits 250

ELEMENTS AMB ESFORGC TALLANT:

Quan at > T, 150
Anima simple de pega flectada 150
Cada xapa en anima multiple 150
En altres casos 250
Elements traccionats 500

Taula 01: Valors maxims de primesa [3]

Segons la NBE EA-95 en el punt 4.5.2., si la relacié entre el
gruix i alcada dels elements de la seccié no és major que 80,
el vinclament simple pot calcular-se pel metode aproximat
que descriu la norma, tenint en consideracié I'abonyegadura
i 'enguerximent; en cas contrari, sera necessari considerar
la interaccié no lineal de diferents efectes: penjament general
de la peca, abonyegadura del elements rigiditzats, enguerximent
dels elements extrems i abonyegadura dels rigiditzadors amb
distorsi¢ de la seccio.

Les condicions de calcul pel que fa referencia als perfils d'acer
galvanitzat conformats en fred, sén similars als perfils d'acer
laminat; Unicament caldra incloure nous parametres de calcul
que governin els fendomens de distorsié dels elements com
I'abonyegadura i I'enguerximent. Tot i que els perfils d’acer
galvanitzat de xapa conformats en fred, poden treballar
sotmesos a diferents esforgos i/o a les combinacions d'aquests,
la norma, pero, recomana evitar els esforgos de torsi¢, tot i
que inclou en el seu articulat el corresponent metode de
calcul.

Inicialment, avaluarem la incidéncia del procés de fabricacio
de la pega en el valor del limit elastic. L'enllag metal-lic és
adireccional i forma diferents estructures cristal-lines, ja que

el acer és un material al-lotropic. Aquestes estructures formen
uns plans de lliscament molt ben definits. En el procés de
conformacié en fred de la xapa, es generen tensions que
provoquen desordres en els atoms que formen I'estructura
cristal-lina, i produeixen defectes que desdibuixen aquests
plans de lliscament. Aixo fa que es produeixi un augment del
limit elastic en la zona dels plecs. Davant la dificultat de dur
a terme una analisi estructural tan minuciosa a nivell de seccio,
la norma ha optat per definir un valor mitja que té en compte
el nombre de plegades realitzades a la xapa.

nxe’

AG,=18x ——
A

on, n és el nombre de plegades que realitzem en la peca
e, és el gruix de la xapa
A, és l'area de la secci6 transversal de la peca

Aquest increment del limit elastic fara que la tensié de calcul
sigui

c +Ac,
Ge:—zcu

Y

sent y, un coeficient de seguretat amb valor 1,1.
Efecte d'abonyegadura (o)

Quan els elements que componen una seccié estan sotmesos
a esforcos de compressio i tallant, aquests es poden deformar
i formar uns panells quadrats que es van desplacant alterna-
tivament del pla que els conté.

Aquest fenomen és propi de les seccions en els elements
components de les quals, la relacié dimensional anomenada
primesa (8), supera els valors de la primesa limit. Quan aixo
succeeix, la influéncia d’aquest fenomen s’inclou mitjangant
I’avaluacié de les tensions sobre una seccié de referencia
penalitzada.

Aixo fa reduir la sol-licitacié d’esgotament de la pega. Per tal
de minvar aquesta perdua de resistencia produida per aquestes
inestabilitats, es disposen rigiditzadors: aquests s6n elements
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que s’oposen a l'accié del fenomen d’abonyegadura; normal-
ment es realitza a partir de nous plecs a la xapa en sentit
longitudinal a I'element, tal i com mostra la figura. (Fig. 03)

',' A.R__ﬁ. il

a) element no rigiditzat b) element rigiditzat

Fig. 03: Seccions obertes de perfils de xapa d’acer galvanitzat
[3].

Aixi doncs poden trobar perfils estructurals amb elements
rigiditzats i no rigiditzats.

En els perfils rigiditzats, la tensi6 de calcul s’analitzara tenint
en compte la secci6 efica¢ multiplicada per un factor que té
en compte I'eficacia del rigiditzador (B):

24
si 8-8, 408/— B-=1
(0)

Sj 5>8” B=L

*

153+8. 12
24

on, & és la primesa de I'element
En perfils no rigiditzats, I'efecte de I'abonyegadura es tindra

en compte mitjangant una disminuci6 de la tensio de calcul

laxo’| = oy:

Si 0 =~9

Si 8§ >8 G=1+(6u+9)+(8_8m)

Efecte d’enguerximent (k)

Abans d'analitzar aquest efecte, caldra introduir el concepte
de cap comprimit. Definirem com a cap comprimit aquella
part de la secci6 del perfil on les tensions sén de compressio.
En elements sotmesos a flexié o compressio es poden produir
modificacions longitudinals de la geometria (o vinclament
lateral), degudes a la inestabilitat del cap comprimit. (fig. 04)

y g (]

i

] B

%Ilktﬂ_ix :
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Fig. 04: Enguerximent de perfils arriostrats longitudinalment.

'efecte de la enguerximent es té en compte mitjancant el
coeficient d’enguerximent que actua com un factor reductor
aplicat a la tensié admissible de calcul.

Conceptualment aquest factor no és altra cosa que el coeficient
de vinclament local del cap comprimit. Aixi, el podem determinar
calculant el radi de gir del cap comprimit del perfil.

on, I.éslainércia del cap comprimit
A, area del cap comprimit
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| posteriorment calculant I'esveltesa d'aquest mitjancant
I'expressio general:

on, |, és longitud d’enguerximent

No cal considerar el fenomen de I'enguerximent quan el
moment d’inercia de la secci6 respecte de I'eix perpendicular
al pla de flexio (l,) sigui menor o igual al moment d’inercia de
I'eix contingut al pla de flexio (1)

Tampoc cal considerar el fenomen de I'enguerximent quan el
perfil disposa d’un arriostrament efectiu al llarg de tota la
longitud del seu cap comprimit.

Condicions d’esgotament
'esgotament de la peca sota tensions normals i tangencials

ve donada per les seglients expressions:
e Fsgotament sota accions normals:

Mx x y
I

Gf=

on, M, és el moment flector en la seccié
y, distancia a la linia neutre
I,, moment d’inércia de la seccié

e Esgotament sota accions tangencials:

T,xS
Tﬁu

exI,

on, Ty, el valor de I'esforg tallant
S,, moment estatic de la seccié
e és el gruix de la xapa

e £n el cas d'una pega que esta sotmesa a compressio simple:

. N xoxo
AI

on, N és la carrega maxima
®, el coeficient de vinclament
o, coeficient d’abonyegadura
A’, la seccit eficag

En un perfil conformat en fred, quan apliquem un estat axial,
la comprovacio de la tensié queda afectada tant pel vinclament
general de la pecga (w) com per 'efecte de I'abonyegadura.
(o)

El coeficient de vinclament general de la pega, s'avalua amb
la secci6 eficag que té per objecte disminuir la secci6 del perfil
i en conseqglencia la tensid de calcul.

En el cas de compressié composta, es poden superposar
diversos efectes, (abonyegadura, enguerximent i efecte de les
imperfeccions). Caldra analitzar la combinacié d'aquests que
ddna un efecte més desfavorable.

Cas 1: Punt situat en I'extrem de la barra.

En el cas extrem Unicament es produira abonyegadura; ni les
imperfeccions ni I'enguerximent tenen efecte. Per tant la
comprovacié es reduira a buscar el punt de tensié maxima de
compressio assignant al perfil la seva secci6 eficag.

SN* Mxl* M yl*
+
AT, T,

o

Cas 2: Punt situat en el centre de la barra.

En aquest punt es poden superposar els tres efectes. El valor
de I'abonyegadura afectara les tensions axials, mentre que els
altres dos fenomens actuen com a amplificadors de I'efecte
del moment. Aquest efectes no es produiran necessariament
sobre el mateix pla, la qual cosa obliga a una doble compro-
vacio:
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1. Enguerximent i efecte de les imperfeccions sobre el mateix
pla

SNT kMLt Ne, , . M.,
—y+ny X =0

? u
X | y

2. Enguerximent i efecte de les imperfeccions sobre plans
diferents

on, N* és la carrega maxima
A’, secci6 eficag
M,., M,;, moment flector en I'extrem
M,., M,,, moment flector en I'extrem
I',, Ty, inércies de la seccio
x’, y’, distancia on es situen les tensions
M,., M,., moment flector ponderats en la part central
e, son les excentricitats d'imperfeccié
Ny, My SON factors d’ampliacié de moments
k és el coeficient d’enguerximent
o, coeficient d’abonyegadura

Finalment cal observar que els coeficients ny, ny, incrementen
I'efecte del moment a mesura que la tensio axial en el baricentre
s'apropa a la tensio critica d’Euler.

CONCLUSIONS

La utilitzaci¢ de perfils d’acer galvanitzat conformats en fred
en elements estructurals principals de I'edifici permeten
optimitzar el material, i repercutir directament en el pes total
de I'edificacio.

optimitzaci6 del material exigeix com a contrapartida que el
tecnic sigui molt conscient de les inestabilitats tant a nivell
global com a nivell local que aquestes seccions poden tenir.

Aixo implica un major esforg a nivell de calcul i comprovacié
dels perfils i una especial atencié pel que fa la seva posada
en obra.

Tot i que en aquest article Unicament s'esmenta I'esforg torsor,
aquest condiciona notablement I'eficacia d’aquesta solucio
estructural.

[1]1 “Arquitectura del Siglo XX”. Gaussel, Peter; Leuchaser,
Grabriele. Ed. Taschen Benedikt

[2] “Historia de la Arquitectura Moderna”. Benevolo, Leonardo.
Ed. Gustavo Gili, S.A.

[3]1 “Norma Bésica de la Edificacion EA-95. Estructuras de
acero”. Ministerio de Obras Publicas, Transporte y Medio
Ambiente. 1995

[4] “Inestabilidad en las estructuras de acero” Lépez Almansa,
Francisco. Fundaci¢ Politécnica de Catalunya.

SANTI MOLINA CHIVA
Arquitecte Tecnic de GMK Grup
Dept. de Construccio
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MODIFICACIO DE LA NORMATIVA DE SIS PER

ALS TREBALLS EN ALGADA

El dia 13 de novembre es va publicar en el BOE el Reial decret
2177/2004, que modifica el Reial decret 1215/1997, de 18
de juliol, pel qual s’estableixen les disposicions minimes de
seguretat i salut per a la utilitzacio per part dels treballadors
dels equips de treball en materia de treballs temporals en
alcada. Aquest Reial decret modifica també I'apartat A9 del
I'annex | del RD 486/97 i I'apartat C5 de I'annex 4 del RD
1627/97.

['articulat d'aquest decret és fruit de I'adequacio a la normativa
espanyola de diferents directives europees sobre treballs en
alcada. En aquest nou decret es presenten tres modificacions
de I'antic 1215/1997.

1. Disposicions minimes generals. Es modifica la redacci6

del punt 6 de l'apartat 1 de I'annex | i s'introdueixen
disposicions especifiques aplicables a escales de ma,
bastides i els sistemes utilitzats en les tecniques d’accés i
posicionament mitjangant cordes.
Concretament, I'anterior articulat establia la necessitat de
disposar de baranes rigides quan es treballa a una alcada
de dos metres o superior, i el nou eximeix d’aquest requisit
les escales de ma i els sistemes utilitzats en les tecniques
d’'accés i posicionament mitjangant cordes, i corregeix aixi
aquesta incongruencia. Per altra banda, estableix que
aquests sistemes han de tenir els elements necessaris de
subjeccid i recolzament i s’han d'utilitzar per a les condicions
per a les quals han estat dissenyats. Esmenta explicitament
les escales de tisora, que han de disposar d’elements de
seguretat que n'impedeixin I'obertura.

2. Equips per a la realitzacié de treballs temporals en
alcada. S'introdueix un nou apartat, el 4, en I'annex Il, en
qué es regulen aquests equips. En aquest apartat
s'estableixen les disposicions especifiques sobre la utilitzacio
d’escales de ma, bastides i técniques d’accés i posiciona-
ment mitjancant cordes.

A. Escales de ma.

Es prohibeix la utilitzacié d’escales de ma improvisades,
de fusta pintada i les de més de 5 metres si no es tenen

garanties de la seva resisténcia. S’estableixen les seglients
condicions de muntatge:

¢ Els punts de recolzament s’han de situar sobre un suport
adequat i estable i s’han d’'immobilitzar.

e Els escalons han de quedar en posicié horitzontal.

® Han de tenir la longitud necessaria perque I'escala sobresurti,
com a minim, 1 metre per sobre del pla de treball a que
s'accedeix.

e | es escales es col-locaran formant un angle aproximat de
75° amb I'horitzontal.

e Les escales amb rodes s'immobilitzaran abans de la seva
utilitzacio.

e En els treballs a més de 3.5 metres d’algada que requereixin
moviments o esfor¢os perillosos s'utilitzaran equips de
protecci¢ individual o altres mesures de protecci6.

e £s prohibeix el transport i manipulacié de carregues quan
el seu pes o dimensié comprometi la seguretat del treballador.

B. Bastides.

Estableix dos nivells d’exigencia en funcié de si la bastida
disposa de marcatge CE o no, per a les bastides incloses
en algun d’aquests grups:

e Plataformes suspeses (accionament manual o motoritzat)
i plataformes elevadores sobre peu.

e Bastides de més de 6 metres 0o amb elements horitzontals
que cobreixin distancies entre recolzaments superiors als
8 metres (excepte bastides amb cavallets)

¢ Bastides situades en teulats o estructures la distancia entre
el terra i el nivell de recolzament de les quals sigui superior
a 24 metres.

e Torres d'accés i torres de treballs mobils de més de 6 metres
d’al¢ada.

Bastides sense marcatge CE. Es realitzara un pla de
muntatge, d'utilitzacié i desmuntatge, redactat per un técnic
de formaci6 universitaria. El muntatge i desmuntatge de la
bastida es fara amb la supervisié d’'una persona amb
formacié universitaria o professional adequada o per
treballadors que hagin rebut una formacié adequada i
especifica per a aquests treballs. Les bastides seran ins-
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peccionades per una persona amb formacié universitaria
o professional adequada abans de la seva posada en servei,
periodicament i després de qualsevol modificacié o periode
de no utilitzacié.

Bastides amb marcatge CE. El pla de muntatge es pot
substituir per les instruccions especifiques del fabricant.
Les operacions de muntatge i desmuntatge també podran
estar dirigides per una persona que disposi d'una experiéncia
en aquesta materia, certificada per I'empresari, de més de

dos anys i disposi de la formacié preventiva corresponent
(nivell basic). Aquesta persona podra realitzar també les
inspeccions anteriorment esmentades.

Es detallen també per a tot tipus de bastida i independent-
ment de si disposen de marcatge CE o no, les normes
basiques de seguretat que han de complir un cop muntades:
les dimensions, forma i disposicié de la bastida han de ser
les adequades pel treball a realitzar i les carregues que cal
suportar, cal immobilitzar els recolzaments, i les plataformes
es muntaran de tal manera que no es puguin desplagar en
una utilitzacié normal de la bastida i no existeixin buits
perillosos entre els seus components.

C. Treballs d’accés i posicionament mitjangant cordes.
S’estableixen les condicions que han de complir aquests
sistemes:

e Sempre disposaran de dues cordes, una corda de treball
(ascens i descens) i una de seguretat.

e |a corda de treball disposara de mecanismes segurs per a
I'ascens i el descens i d'un sistema de bloqueig automatic.

® Totes les eines estaran subjectades a 'arnés o seient del
treballador.

e Els treballadors disposaran de la formacio especifica.

3. Derogacié de normes. En la disposicié derogatoria Unica,
es deroguen les seglients normes, referides fonamentalment
a bastides.

e £| capitol VII del Reglament de seguretat i higiene en el
treball, aprovat per I'Ordre de 31 de gener de 1940.

e E| capitol Il del Reglament de seguretat del treball en la
indUstria de la construccio i obres publiques, aprovat per
I’Ordre de 20 de maig de 1952.

GEMMA SOLER | PUJOL
Arquitecta Técnica
Gabinet Tecnic de CECAM
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BAIXADA DE RESISTENCIES D’UN FORMIGO PROVOCAT
PER LES VARIACIONS DE TEMPERATURA DURANT EL
SEU CURAT | DURABILITAT RESULTANT

Cada any durant els mesos d’estiu s’ha observat que molts
formigons han patit baixades de resistencies molt significatives
fins al punt d’haver d’enderrocar I'element estructural afectat.
Aquest fenomen que es repeteix periodicament en els mesos
de més calor de I'any va lligat a la variacié de temperatures
que experimenta el formigd en una de les seves etapes de
formacié més critiques: el seu curat. En aquest periode és
quan reaccionen quimicament els components del formigd
fresc com a reaccio exotermica que s’ha de controlar amb el
manteniment d’'una adequada humitat. La importancia d’'un
bon curat és cabdal per la seva influéncia decisiva en la
resistencia i altres qualitats del formig6 resultant.

1. DURACIO MINIMA DEL CURAT EN ELS MESOS D’ESTIU

Segons l'art. 74 de la instruccié del formig6 estructural “EHE”
el curat del formigé es prolongara durant el termini necessari
en funci6 del tipus i classe de ciment, de la temperatura i
grau d’humitat ambient. Per a una estimacié de la duracié
minima del curat “D” en dies, la instruccié déna la seglient
formulacio:

D=K*L*Do+Dl

on: D és la duracié minima de curat, en dies.
K és un coeficient de ponderacié ambiental, d’acord
amb la taula 74.4 donada.
L és un coeficient de ponderacié termica, segons la taula
74.5 donada.
Do és un parametre basic de curat, segons la taula 74.1
donada.
D1 és un parametre funcié del tipus de ciment, segons
la taula 74.3 donada.

En I'analisi del termini minim de curat en els mesos d’estiu,
amb un ciment portland amb addicions CEM-11/42.5N, relacié
aigua/ciment entre 0.5 0.6, i amb una exposicié ambiental
Il (cas de Girona), tenim el seglient resultat:

D=1,00*1,00 * 6,00 + 1,00 = 7 dies de duracié
minima del curat.

2.VARIACIONS DE TEMPERATURA EN ELS MESOS
D’ESTIU | CONCLUSIONS PREVIES

Segons dades facilitades pel Servei Meteorologic de Catalunya
sobre variacions cada mitja hora de temperatures a la ciutat
de Girona durant els mesos de juliol, agost i setembre de 2003
i 2004, podem observar les oscil-lacions de temperatures
maximes i minimes diaries en els grafics 1, 2, 3, 4,51 6
adjunts. Amb aquesta analisi arribem a les seglients conclu-
sions:

e | es maximes variacions de temperatures experimentades
dins I'interval d’una setmana a I'estiu del 2003 fou de 22,5°C
(entre els dies 12 d’agost amb una maxima de 41,2° i el 6
d’agost amb una minima de 18,7°) i amb altres variacions
de més periodicitat, mentre que en aquest recent estiu del
2004 fou de 20,7°C (entre els dies 18 d’agost amb una
maxima de 35,8°%i el 21 d’agost amb una minima de 15,1°C)
i amb no tantes altres variacions de menys periodicitat.

Es evident que la variacié de temperatura més espectacular
correspon a I'any 2003 (estiu més calorés dels darrers anys)
i és evident també que els resultats de baixades de resistencies
que el laboratori CECAM ha observat ha estat molt superior
I'any 2003 (veure article realitzat per Joaquim Romans en
la revista “NIVELL” num. 3, pag. 15). Aixi la relacié causa-
efecte és més que evident.

3. INFLUENCIA DE LA VARIACIO DE TEMPERATURA EN
L’ETAPA DE CURAT D’UN FORMIGO | EVOLUCIO DE LA
SEVA RESISTENCIA

En el formigd de ciment portland un curat a temperatures
superiors a 30°C provoca un augment de la seva resisténcia
inicial, perd posteriorment amb el formigd ja endurit, es produeix
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un descens de la seva resisténcia tan acusada com alta hagi
estat la temperatura en la fase de curat. En canvi, i de forma
contraria, amb el formigd composat de cendres volants s’ha
demostrat que aquesta perdua de resistencia no es produeix.
L'explicacié d’aquest fenomen és la seglient:

¢ |'efecte de la temperatura sobre la velocitat de reaccié del
formigd és la mateixa en el cas que s'utilitzi ciment portland
sense addicions que amb addicions de cendres volants. El
canvi de les propietats resultants esta en els productes
hidratats obtinguts que sén diferents si es tracta d’'un formigd
o l'altre.

En els formigons amb cendres volants hi ha un efecte
d’activacié de la resistencia, malgrat que hi hagi un canvi
de temperatura que fa que la reaccié quimica iniciada
continui i sigui superior a I'esperada (veure figura 1 adjunta).
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Fig. 1: Disminucié de la resistencia d’un formigé de ciment
portland (formigé C.P.) en variar la temperatura en I'etapa del
seu curat. Hi ha un efecte contrari amb els formigons de ciment
portland amb cendres volants (formigo C.P. + C.V.): es produeix
un efecte d’activacio de la resistencia més gran quan hi hagi un
canvi de la font de calor exterior en la fase de curat més important.

4. LLIGANTS HIDRAULICS LATENTS O “ADDICIONS™: EL
CAS DE LES CENDRES VOLANTS

Segons l'art. 29.2 de la instruccié “EHE” es podran utilitzar
cendres volants i fum de silici com a addici¢ en el moment
de la fabricacio, Gnicament quan s'utilitzi ciment tipus CEM-
I, és a dir ciment portland amb 95% minim de clinker.

Les cendres volants sén un subproducte solid de la pols que
acompanya els gasos de combustié dels cremadors de les
centrals termoeléectriques alimentats per carbons polvoritzats.
El seu Us barrejat amb el ciment (maxim un 35% en pes de
ciment) té els seglients avantatges:

e disminucio6 del calor d’hidratacioé del formigo,
e augment de la resisténcia a llargues edats pel seu efecte
putzolanic,

e no alteracié de la resistencia del formigd a causa d'una
variacié de temperatura en el seu curat (ja comentat ante-
riorment)

Aquests grans avantatges per a un formigé estructural amb
cendres volants queden sovint menyspreats per la manca
d’una justificacié del compliment del seu control de produccio.
Aixi, l'art. 29.2.1 entre d’altres components, limita la quantitat
maxima de trioxid de sofre (SOs) i clorurs en les cendres
volants a un 31 0,10% respectivament. Actualment a Girona
i comarques, els pocs formigoners que usen aquesta addicié
no donen els resultats de les analisis i assaigs previs, malgrat
que la instruccié “EHE” i ja I'anterior “EH-91" ja deien que
aquests resultats haurien d’estar a disposicié de la Direccio
Facultativa.

Aixi, i per aquesta manca de transparencia en el sector sobre
un producte amb excel-lents propietats perd amb un gran
interrogant sobre la seva qualitat, i sobretot a causa de les
grans dispersions de resultats per la seva naturalesa de
fabricacié, ens condueix a PROHIBIR-NE L'US mentre continui
aquesta desinformacié per part dels subministradors. Creiem
que I"Administracié competent hauria de fer complir aquests
requeriments per al seu adequat consum, ja que és interes
de I'Administraci6 I's d’aquests subproductes que neixen de
I’eliminacio de residus en les centrals termoeléctriques, tal
com es justifica en la nova norma de recepcié de ciments RC-
03 on es recomana I'Gs de ciments amb addicions de cendres
volants.

|
k
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5. ESTRUCTURES DE FORMIGO ARMAT D’ALTA DURA-
BILITAT, DURABILITAT OPTIMA | FORMIGO ADEQUAT
A L'ESTRUCTURA ADEQUADA

No és suficient I'adopcié d'una estrategia de durabilitat segons
I'exposicié a qué esta sotmesa qualsevol estructura de f.a.
segons prescripcions de I'actual instruccié del formigé estruc-
tural (EHE) si no hi ha un adequat control de qualitat dels
ingredients de que es compon un formigo: la possible reactivitat
dels arids, aigua d’amasat, ciment, addicié o additiu. Aixi
caldria definir especificament una durabilitat interna o intrinseca
del mateix formigd amb independéncia de 'ambient o exposicid
a que esta sotmesa: aquest és el cas d’adoptar una addicio
de cendres volants que compleixi rigorosament amb la UNE
EN 450:95: amb les limitacions de contingut de SOj; fins a un
3%, clorurs fins a un 0,10% i oxid de calci lliure fins a un
1%. D’aquesta manera hi haura una certesa en la passivacio
de l'acer, el comportament inert dels arids, i la proteccié
interna que amb tota seguretat donara el formig6 al seu armat.

Amb I'entrada en vigor de la vigent instruccié “EHE” apareixen
nous formigons per afrontar al problema de la DURABILITAT.
Entenem com a durabilitat la proteccié vers els mecanismes
de transport dels agents agressius. Aquests agents poden ser
externs (ambients agressius) o interns (components del formigd
inadequats i que poden reaccionar adversament).

Per conduir a una correcta VIDA UTIL de les estructures de
formig6 armat i aixi tenir un formigé amb una durabilitat
optima, podriem definir dos nous conceptes:

e DURABILITAT INTERNA o INTRINSECA DEL FORMIGO:
Quan s’ha protegit el formig6é armat d’agents agressius
interns, és a dir hi ha un correcte i efectiu control de qualitat
dels seus components. A més caldra mantenir el control en
la seva fabricacio, transport, col-locacié i curat.

e DURABILITAT EXTERNA o AMBIENTAL:
Quan per protegir el formigd armat dels agents agressius
exteriors cal fixar un recobriment minim de les armadures,
dissenyar-ne la dosificacié, perque la resistencia amb un

minim contingut de ciment i relacions aigua/ciment baixes
és un indicatiu molt clar de la impermeabilitat de la massa
de formigd i per tant de la seva durabilitat.

Operant d’aquesta forma, podem parlar d’'un FORMIGO
ADEQUAT PER A LESTRUCTURA ADEQUADA. Vol dir que
en una estructura podem tenir nombrosos ambients en relacio
amb el formig6 col-locat i, per tant, hi podra haver tants tipus
diferents de formigé com ambients hi hagi.

Retornant al comengament d’aquest article en relacié amb
I'eleccié del ciment en un formigé sotmes a unes elevades
variacions de temperatures durant el seu curat, haurem de

tenir clar que les cendres volants compliran amb el factor de
DURABILITAT INTERNA per garantir una resistencia acceptable
als 28 dies i a la vegada tindra una certa impermeabilitat que
garantira una DURABILITAT EXTERNA.

EDUARD BONMATI | LLADO
Arquitecte Tecnic
Professor UdG
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GISA DONA UN PAS IMPORTANT EN LA MILLORA DE LA
QUALITAT DE LES SEVES OBRES

Aquests darrers dies hem vist com GISA, I'empresa que
realitza la majoria d’obres que encarreguen les diferents
Conselleries de la Generalitat, ha tret a concurs, com a
propietat, assisténcies tecniques per al control de qualitat.

Es un fet novedés i un pas endavant molt important cap a
la millora de la qualitat a les promocions d’obres de domini
public del nostre pais. Fins ara GISA confiava en I'autocontrol
del contractista, amb la conseglient problematica que aixo
generava:

1. Un nivell molt baix de control (en alguns casos no arribava
ni al 0,5 del pressupost d’adjudicacio).

2. Problematica per a les direccions facultatives en els seus
intents de fer complir integrament el programa de control
que representava costos per als constructors.

3. Problematica per als laboratoris d’assaigs des de diferents
optiques, en ésser contractats i pagats per I'agent que
havia d’ésser controlat.

Tota aquesta problematica havia estat denunciada, ja que
comportava que no es pogués catalogar el control de qualitat
a les obres encarregades per GISA com a optim.

Sortosament, els nous directius de la Institucié sembla que
tenen les coses més clares i en tan curt termini de temps ja
estan canviant aquella dinamica i s’estan concursant assis-
téncies tecniques per al control de qualitat.

Aixo comportara una independéncia dels laboratoris respecte
els contractistes i, per tant, amb una millora que sens dubte
repercutira en una major qualitat de les obres.

Des d'aquestes ratlles volem felicitar GISA per I'encert i oferir-
los la nostra col-laboraci6 i el nostre suport en totes les
accions encaminades a la millora de la qualitat de les obres
de la Generalitat.

JAUME ESPIGOL | CAMPS
Director-gerent de CECAM
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PROGRAMA D’ADEQUACIO A LA LLEI 3/1998 (I1AA)
GRANS OBJECTIUS DEL PROGRAMA

La Llei 4/2004, d'1 de juliol, regula el procés d’adequacio6 de
les activitats existents a la Llei 3/1998, de la intervenci6 integral
de I'Administracié ambiental, derogant la Disposici6 Transitoria
la. d'aquesta darrera Llei.

La Llei 4/2004 estableix que totes les activitats existents en el
moment d’entrada en vigor de la Llei 3/1998 (30 de juny de
I'any 1999) han de sol-licitar I'autoritzacié ambiental (activitats
de I'annex I) o la llicéncia ambiental (activitats de I'annex I1)
abans de I'l de gener de 2007 i d’acord amb el programa
esglaonat que ha d’aprovar el Govern de la Generalitat.

El programa d’adequacié s’ha d’aprovar per Decret. El projecte
de Decret esta ja elaborat i és en tramit d’aprovacio.

Els trets basics del programa d’adequacio elaborat son:

1. OBJECTIU. QUE ES PRETEN AMB L’ADEQUACIO?

Que a partir de I'any 2007 totes les activitats amb una incidéncia
potencial sobre el medi ambient estiguin sotmeses a un uUnic
regim d’intervencié administrativa ambiental. Aixo ha de
suposar una major seguretat juridica i facilitar les relacions
entre 'empresa i '’Administracio.

2. QUINES ACTIVITATS S’HAN D’ADEQUAR?

1. Les activitats existents que son en tramit d’adequacié
actualment. Es continuen tramitant segons el procediment
establert en la Llei 3/1998.

2. Les activitats existents que no han iniciat encara el procés
d’adequacio. Aquestes es sotmeten al procediment que es
fixa en el Programa d’adequacio.

3. EN QUINS TERMINIS?

El Programa esglaonat d’adequacié estableix que aquesta es
dugui a terme en quatre periodes de durada semestral que
s'inicien a principi de I'any 2005 i finalitzen I'1 de gener de
2007.

Totes les activitats afectades es situaran en algun d’aquests
periodes atenent als criteris d’esglaonament que fixa la Llei.

De tota manera, una vegada aprovat el calendari d'adequacio,
que ja s’esta formulant, es fara un requeriment individualitzat
a cada empresa en que s'assenyalara el termini maxim en
que ha de sol-licitar I'autoritzacié6 ambiental (activitats de
I'annex 1) o la llicencia ambiental (activitats de I'annex II).

4. COM S’HA DE SOL-LICITAR?

Una instancia amb una avaluacié ambiental adjunta verificada
per una entitat legalment acreditada.

A la web del Departament de Medi Ambient i Habitatge es
publicara la llista de totes les entitats acreditades.

La sol-licitud es pot presentar a I'ajuntament. També es pot
presentar a I'OGAU si es tracta d’una activitat classificada a
'annex | 0 a l'annex II.1

Es recomana iniciar ja els treballs per redactar el document
d’avaluacié ambiental. Aquest document és la peca clau del
procés i en cas que es detectés algun incompliment ambiental
que cal corregir és millor conéixer-ho com més aviat millor
per tal que en sotmetre’l a verificacié no hi hagi problemes.

En cas que alguna incorformitat no es pugui corregir abans
del termini fixat en el requeriment d’adequacié cal presentar
també la sol-licitud i adjuntar-hi un programa de correccié.
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5. QUE S’HA DE FER SI NO ES REP CAP REQUERIMENT?

El programa estableix que si I'1 de juliol de 2005 no s’ha rebut
el requeriment d’adequacio, la sol-licitud s’ha de presentar
abans de I'1 de juliol de 2006.

6. PROCEDIMENT D’ADEQUACIO
El procediment d’adequacié és molt semblant al que regeix

el procediment d’autoritzacié ambiental segons la Llei 3/1998.
Té una durada de sis mesos i el caracter del silenci és positiu.

7. INCOMPLIMENT DEL REQUERIMENT D’ADEQUACIO.
QUINES CONSEQUENCIES TE LA NO PRESENTACIO DE
LA SOL-LICITUD

En el cas que no es presenti la sol-licitud dins de termini fixat
I’Administracié competent ha de sancionar amb multa i fer
un nou requeriment i, aixi, fins a tres vegades. Si no s'atén
tampoc el tercer requeriment I'activitat és considerada clan-
destina i pot ser clausurada.

ANTONI CHOY | TARRES
Subdirector general al Departament de Medi Ambient
de la Generalitat de Catalunya
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EMMAGATZEMATGE PROFUND DE RESIDUS NUCLEARS.
UN CAS REAL: EL PROJECTE BACKFILL AND PLUG TEST

A SUECIA

1. INTRODUCCIO

El problema més gran amb el qual s'enfronta I'lis de I'energia
nuclear és la gestié dels residus radioactius d’alta activitat
que es generen en el cicle del combustible a les centrals
nuclears, principalment perqué és necessari protegir ’'home
i el medi ambient de les radiacions produides per aquests
per un periode molt llarg que pot arribar a ser de milions
d’anys depenent de la vida mitjana de I'isotop.

Avui dia aquests residus s’'emmagatzemen generalment a
les mateixes centrals nuclears, dins d’unes piscines que
contenen aigua, que fa de barrera de radiacions. A causa
de la saturaci6é d’aquestes piscines, s'estan plantejant altres
alternatives, que garanteixin sempre la seguretat tant per a
les persones com per al medi ambient. La idea és immobilitzar
els residus i aillar-los per tal d’evitar que entrin en contacte
amb la biosfera fins que la seva radioactivitat hagi disminuit
fins a la natural, o fins que la ciéncia pugui disminuir la seva
activitat i fer-los menys perillosos.

Des dels anys 70 s’esta desenvolupant una tasca investigadora
molt important per aconseguir aquest objectiu en branques
molt diferents de la ciéncia com ara la caracteritzaci6 de
materials, ubicaci6 de possibles emplagaments, tecnologia
necessaria, etc. En aquest marc, el que farem és descriure
breument el concepte suec d’emmagatzematge de residus
nuclears i més concretament el Projecte “Backfill and Plug
Test” en el qual el Departament d’Enginyeria del Terreny de
'ETSECCP de Barcelona (UPC) col-labora entre d’altres
projectes. SKB és I'empresa sueca encarregada d’aconseguir
aquest objectiu, I'analoga a 'empresa espanyola ENRESA.

El concepte suec d’emmagatzematge és una de les propostes
més avangades i amb més viabilitat que hi ha actualment.
Es caracteritza per 'emmagatzematge profund a formacions
geologicament estables de tipus cristal-li com formacions
granitiques (Ericsson, 1999). El disseny general del concepte

suec es pot veure de forma grafica a la figura 1. Els elements
principals que avui dia consten en una barrera d’enginyeria
per a residus nuclears d’alta activitat son els seglients:

e Contenidors de coure per evitar la seva corrosié a curt termini
on s’introdueix el material radioactiu. Aquests contenidors
s’'emplagaran en forats verticals.

e ['espai compres entre els contenidors de coure i la formacié
geologica sera omplert amb sols argilosos expansius (ben-
tonites altament compactades) que puguin segellar els espais
entre el contenidor i la formacié per garantir aixi la baixa
permeabilitat i difusivitat.

e Les galeries d’accés seran omplertes amb barreges de
material granular i bentonites buscant sempre una baixa
permeabilitat. S'utilitzarien aquestes barreges basicament
per raons ambientals i economiques.

Fig. 1: Detall grafic del concepte suec d’emmagatzematge
profund de residus nuclears (Ericsson, 1999).
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Per a la consecucié d’aquest objectiu, SKB va construir un
laboratori a escala real a lilla sueca d’Aspd (I'’Asp® Hard
Rock Laboratory, AHRL). En aquestes instal-lacions, s'estan
portant a terme multitud de projectes que serveixen per
demostrar I'efectivitat de les diferents parts de I'esquema.
A la figura 2 es veu un tall esquematic del laboratori, una
galeria d’aproximadament 3.600 metres de longitud amb
una profunditat maxima de 450 metres. Un dels projectes
té per objectiu la caracteritzaci6 in situ del material candidat
per segellar les galeries del futur cementiri de residus (Backfill
and Plug Test, BPTP).

Fig. 2: Visi6 esquematica de la disposicio final del Aspé Hard
Rock Laboratory a la illa Sueca d’Aspé (SKB, 1997).

2. EL PROJECTE BACKFILL AND PLUG TEST

Aquest projecte es desenvolupa en un petit tunel de 55
metres de longitud anomenat ZEDEX. L'objectiu principal del
projecte és caracteritzar una barreja de bentonita sodica MX-
80 i granit matxucat provinent de la mateixa excavaci6 del
petit tnel en una proporcié de 30/70 en pes sec. La grandaria
maxima del granit matxucat és de 20 mm. Aquesta grandaria
de les particules de granit i el fet que el sol conté un 30%
de bentonita altament expansiva fa que sigui un material de
dificil caracteritzacié experimental a causa de la baixa per-
meabilitat i de les grans mostres que s’han d’utilitzar per
obtenir resultats significatius.

A la figura 3 es veu una representacio grafica de la disposicié
final del projecte. La caracteritzacié hidromecanica d’aquest
material és cabdal. A més, a causa de l'alta activitat (elevada
capacitat d’absorci6 d’aigua) de la bentonita sodica, s'esta
tenint en compte I'acoblament quimic amb el comportament
hidromecanic (permeabilitat, difusivitat, pressié d’inflament,
compactacié i deformabilitat). EI comportament hidromecanic
d’argiles que contenen smectites és molt sensible al funcio-
nament del sistema mineral d’argila-aigua intersticial als pors
(clay-fluid system). En canvi, les argiles amb illita o caolinita
no solen presentar aquest tipus d’acoblaments ja que la seva
activitat és baixa (Mitchell, 1993).

'aigua que s’esta utilitzant al projecte prové de 'aquifer que
envolta I'illa d’Aspé i que esta en contacte amb el Mar Baltic.
Per tant, l'aigua que s'utilitza al projecte és salada (12 g/L,
NaCl i CaCl, al 50/50). La salinitat de I'aigua injectada per
saturar el material de reblert in situ es va incrementar fins
a 16 g/L (Gunnarsson et al, 2001). D’aquesta manera, el
temps necessari per saturar el reblert disminueix ja que la
seva permeabilitat s'incrementa. No obstant aix0, en aquest
article hem volgut cridar I'atencié sobre I'efecte de la salinitat
de 'aigua emprada per saturar el reblert sobre la compactacié
del sol estudiat.

3. ASSAIGS DE COMPACTACIO PER ESTUDIAR L'EFECTE
DE LA SALINITAT

A la literatura no hi ha gaire referéncies que hagin estudiat
la influencia del problema quimic sobre la compactacio de
sols actius. Per estudiar I'efecte de la salinitat en I'aigua
d’hidrataci6 s’han fet assaigs Proctor amb la barreja 30/70.
Es van obtenir quatre corbes amb les seglients condicions:

e Barreja hidratada amb aigua destil-lada i compactat amb
energia simple (563 kJ/m?).

e Barreja hidratada amb aigua destil-lada i compactat amb
energia doble (1126 kJ/m?).

e Barreja hidratada amb aigua salada (16 g/L NaCl i CaCl,
aproximadament 50/50) i compactat amb energia simple
(563 kJ/m?).




EMMAGATZEMATGE PROFUND DE RESIDUS NUCLEARS

Concrete wall

30/70 Bentonite/Crushed rock
Drainage
material

ASPO HARD ROCK LABORATORY-
BACKFILL AND PLUG TEST

Bentonite blocks

and pellets

Cable tubes

Permeable mats

Crushed rock

Blocks of 20/80
bentonite/sand and pellets

Concrete beams

O-ring of bentonite blocks
Concrete plug

Fig. 3: Visualitzacio 3D de la disposicio final del Projecte Backfill and Plug Test (Gunnarsson et al. 2001).

e Barreja hidratada amb aigua salada (16 g/L NaCl i CaCl,
aproximadament 50/50) i compactat amb energia doble
(1126 kJ/m?).

Es va seguir la norma NLT-107/72 per a I'assaig Proctor
normal. No obstant aix0, a causa de la grandaria del granit,
es va fer servir el motlle de 2.318 cm® que és el motlle emprat
a I'assaig Proctor modificat (NLT-108/72). D’aquesta forma
es van aplicar el nombre de cops i 'algada suficient per
subministrar I'energia al sol.

A les figures 4 i 5 es mostren els resultats obtinguts després
de la realitzaci6 d’assaigs de compactacié. La conseqlencia
més oObvia és que a major energia aplicada al sol a la mateixa
humitat (w) s’aconsegueix una major densitat seca (y;). A la
taula 1 es mostren els optims obtinguts després dels assaigs.

Dels resultats queda clar que I'efecte quimic és rellevant
quan es va aplicar I'energia simple. En canvi, quan s’aplica
doble energia, les dues corbes Proctor s6n molt similars.
Aixo demostra I'acoblament del problema quimic i el mecanic,
ja que hi ha nivells energéetics (energia mecanica) que
provoquen deformacions plastiques irrecuperables que sén
independents del problema quimic.

Finalment, analitzant els resultats obtinguts quan es va aplicar
energia simple, s'observa clarament que afegint aigua salada
a la barreja 30/70 s’obtenen majors densitats. Aixo vol dir
que I'eficacia del procés de compactacié és millor en aquestes
condicions. Aquest comportament es pot explicar qualitati-
vament mitjangant la teoria de la capa doble (Mitchell, 1993).
Les sals a I'aigua aportada alteren I'estructura de la part fina
(la part activa) del sol analitzat i inhibeixen la seva capacitat
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Fig. 4: Resultats de I'assaig de compactacio amb energia simple.
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Fig. 5: Resultats de I'assaig de compactacio amb doble energia.

d’inflar si la comparem a la capacitat d'inflar que té quan
nomeés s'aporta aigua destil-lada. D’aquesta manera el seu
comportament mecanic en subministrar I'energia de com-
pactacié és també diferent.

4. CONCLUSIONS

Dins d’un dels innombrables projectes que s’estan portant a
terme per emmagatzemar els residus nuclears de forma segura
en un entorn estable s'esta estudiant una barreja de bentonita
sodica MX-80 i granit. Aquest és un material que no és facil

Aigua Aigua
destil-lada salada
Energia w Yd w Yd
aplicada (%) | (kN/m3)| (%) | (kN/md)
Energia
simple 17.2 17.2 14.3 17.7
Doble 150 | 180 | 143 | 181
energia

Taula 1: Resum dels optims obtinguts després dels assaigs de
compactacio tenint en compte la salinitat de I'aigua.

d’estudiar experimentalment. El grau de caracteritzacié dels
diferents materials que es volen fer servir és altissim per la
importancia de la funcié dels materials de segellatge. En aquest
context s’ha estudiat I'efecte de la salinitat de I'aigua aportada
durant la hidratacié d’aquest sol sobre la seva compactacio.
A més, ha quedat clarament demostrat I'acoblament quimico-
mecanic que existeix quan la barreja conté argiles expansives
com ara la bentonita sodica. Finalment, és important tenir en
compte els acoblaments existents a I'hora de caracteritzar sols
actius i no menysprear-los durant les fases de projecte i
execuci6 de les obres civils.
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LA CERTIFICACIO EN PREVENCIO DE RISCOS LABORALS

Els que van defensar aferrissadament les normes UNE de
gestié de la prevencié han vist, final i definitivament, frustrades
les seves esperances. El passat 16 d’agost, el Butlleti Oficial
de I'Estat (BOE nim.197) va publicar la Resolucié de 26 de
juliol de 2004, de la Direccié General de Desenvolupament
Industrial, per la qual es publica la relacio de normes UNE
anul-lades durant el mes de juny de 2004. Entre elles hi ha
les normes experimentals UNE 81900:1996EX, UNE
81901:1996EX, UNE 81902:1996EX i UNE 81905:1997EX
de Prevencié de Riscos Laborals (PRL). Aquestes normes
UNE no eren certificables.

No obstant aixo, AENOR ha publicat la traducci¢ al castella
de OHSAS 18001 i OHSAS 18002, amb el permis del Grup
de Projecte OHSAS, sota llicencia expedida i administrada per
BSI. En aquest moment, la norma OHSAS 18001 és I'Unica
certificable en PRL, amb la realitzacié prévia de la corresponent
auditoria, ja que és la norma a través de la qual ens poden
entendre de forma internacional respecte a la prevencio.

L'especificacio OHSAS 18001 Sistemes de Gestio de la Seguretat
i Salut en el Treballi 'especificacié d'acompanyament OHSAS
18002 Directrius per la implementacié de OHSAS 18001, han
estat desenvolupades en resposta a la demanda urgent de les
empreses, per disposar d’una especificacié reconeguda de
sistema de gestio de la seguretat i salut en el treball, davant
de la qual es pugui avaluar i certificar el seu sistema de gestio.

OHSAS 18001 (Occupational Health and Safety Assessment
Series) és un estandard de Gestié de Prevencié de Riscos
Laborals desenvolupat per un consorci internacional d’entitats
de normalitzacié i de certificacié. Fou impulsada, liderada i
publicada I'any 1999 pel BSI (British Standards Institution),
encara que en la seva elaboracié van participar altres organi-
tzacions com I’Associacié Espanyola de Normalitzacio i Certi-
ficacié (AENOR).

OHSAS 18001 exposa els elements estructurals d'un Sistema
de Gestié de PRL per revisar, gestionar i millorar el control
dels riscos laborals. Inclou una serie de controls i requeriments
que faciliten a I'empresa el compliment de la legislacié aplicable
i un procés de millora continua.
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Es aplicable a tot tipus d’empreses, organitzacions i activitats.
Qualsevol organitzaci6 pot implantar aquest sistema que li
facilitara la gestié de la seguretat i la salut complint a I'ensems,
amb la recentment aprovada Llei 54/2003 sobre prevencid
de riscos laborals.

Els principals elements d’'OHSAS 18001 sén:
1. Requisits generals
2. Politica de la Prevencio de Riscos Laborals.
3. Planificacié:
a. Planificacio de la identificacié de perills, de I'avaluacio
de riscos i del control dels riscos.
b. Requisits legals i altres requisits.
c. Objectius.
d. Programa(es) de gestié de PRL.
. Implementaci6 i funcionament:
a. Estructura i responsabilitats.
b. Formacié, conscienciacié i competencia.
c. Consulta i comunicacio.
d. Documentacio.
e. Control de documents i de les dades.
f. Control operacional.
g. Preparaci6 i resposta davant d’emergencies.
. Verificaci¢ i accions correctives.
a. Seguiment i mesura del rendiment del sistema.
b. Accidents, incidents, no-conformitats i accions correc-
tives i preventives.
c. Registres i gesti¢ dels registres.
d. Auditoria.
. Revisié per la direccio.

En la concepci6 i desenvolupament d'OHSAS 18001 s’ha
posat especial emfasi en fer-la compatible amb la norma
internacional per a la gestié6 mediambiental ISO 14001 i amb
la norma per a la gesti6 de la qualitat ISO 9001.

Un dels grans avantatges de la norma OHSAS 18001 és que
pot ser integrada sense problemes en un Sistema Integrat de
Gesti¢ (ISO 9001 - ISO 14001 — OHSAS 18001), ja que
comparteixen molts principis comuns de gestié basats, entre
d’altres, en la millora continua, el compromis de tota
I'organitzacio i el compliment de les normatives legals.
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MILLORA CONTINUA l
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VERIFICACIO |

IMPLEMENTACIO
| FUNCIONAMENT

ACCIO CORRECTIVA

La certificacié OHSAS 18001 s’associa als segtients beneficis:

. Reduccio potencial del nombre d’accidents.

. Reducci6 en temps improductiu i costos relacionats.

. Demostracié d’'absoluta observacio de les lleis i reglaments.
. Demostracié del compromis per a la salut i la seguretat.
. Demostracié d’un enfocament innovador i amb visié de futur.

o oA~ WN =

. Major accés cap a nous clients i socis comercials.

7. Reduccié en costos d’assegurances contra potencials

responsabilitats civils.

La certificacié obtinguda és valida per un periode de 3 anys.
Durant aquest periode es porten a terme auditories anuals de
seguiment. Finalitzat aquest termini, té lloc una auditoria de
renovacio.

Aquesta certificacié demostra que el sistema de gestié ha
estat avaluat sobre la base d’'una norma de bones practiques
i que compleix amb aquesta. El certificat és emes per una
entitat de certificacié aliena a I'empresa i permet tant a
treballadors com a tercers, saber que I'empresa protegeix de
manera activa la salut i la seguretat laboral.

Els experts concorden que I'éxit d’aquest sistema de seguretat
i salut depen del compromis dels treballadors en tots els nivells
de I'empresa i especialment de I'alta geréncia.

SUSANNA RUIZ DE MORALES | CASADEMONT
Coordinadora de Prevencié de CECAM
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El sistema APPCC (Analisi de Perills i Punts Critics de Control)
és un metode de control logic i directe basat en la prevencié
de problemes. També és conegut com a HACCP, Hazard
Analysis and Critical Control Point System, perqué va ser
desenvolupat inicialment en els programes espacials als
Estats Units com a sistema de control de la seguretat alimen-
taria dels astronautes.

Actualment s’aplica en diferents sectors: restauracio, industries
alimentaries, circuits d'aigua, piscines... , ja que és un sistema
eficac per garantir un servei de qualitat i segur per al consu-
midor.

'aplicacié d’un pla APPCC es basa en els segiients principis:

1. Analisi de perills. Cal definir les etapes del procés on
puguin apareixer perills significatius i descriure les mesures
preventives.

2. |dentificacié dels punts critics de control. Sén aquells
punts que cal controlar per garantir la seguretat del
producte o servei (Esquema 2).

3. Establir el limits critics per a les mesures preventives
associades a cada PCC (Punt Critic de Control). Han
d’incloure parametres mesurables.

4. Acordar els criteris per a la vigilancia dels PCC. Amb els
resultats de la vigilancia s’estableixen el procediments per
tal d’ajustar el procés i assegurar-ne el control.

5. Establir les accions correctores que s'han de realitzar quan
la vigilancia detecti una desviaci6 fora d’un limit critic.
6. Endegar un sistema eficag de registre de dades que
documenti que el pla d’autocontrol funciona i que s’han
realitzat les accions correctores adients quan hi ha alguna

desviacio fora dels limits critics.

7. Establir el sistema de verificaci¢ del funcionament del
sistema (Esquema 1).

Per tal que el pla d’autocontrol sigui una eina eficag, és
fonamental que en la seva elaboracié hi participi un equip
multidisciplinar, format per persones de diferents ambits, per
tenir aixi un ampli ventall de coneixements per tal d’identificar
els possibles perills existents i a partir d’aqui I'aplicacié de
les mesures preventives adients.

Actualment al Cecam estem treballant en la implantacié de
sistemes APPCC, en tres sectors ben diferenciats:

e |nstal-lacions de risc de Legionel-la

e Restauracio

® Piscines

PLA D’AUTOCONTROL PER A LA PREVENCIO | CONTROL
DE LEGIONEL-LA EN INSTAL-LACIONS DE RISC

La legionel-losi, a partir de I'any 1997, ha esdevingut una
malaltia de declaraci6 obligatoria. En aquests darrers temps
el nombre de casos esporadics i brots declarats ha anat en
augment. La majoria de brots apareguts han estat associats
a torres de refrigeracio, xarxa d’aigua sanitaria calenta i
banyeres d’aigua en moviment.

Amb la finalitat d’aturar aquest augment s’han publicat
diverses normatives, les darreres a nivell estatal, el Reial
decret 865/2003 i a nivell autonomic el Decret 352/2004 on
s’estableixen els criteris higienicosanitaris per a la prevencio
i control de la legionel-losi i on es descriu que aquests
metodes han d’estar basats en I'aplicacié d’'un sistema
APPCC.

La metodologia de treball, en el cas concret de circuits
d’aigua sanitaria, suposa descriure el diagrama de flux de
I'aigua des del punt d’entrada (escomesa, pou), fins als punts
finals de consum (aixetes, dutxes...), detectar els possibles
punts critics de control, i la determinacié de les mesures
preventives adients per aixi evitar els possibles riscos.

Generalment, 'aplicacié de mesures preventives estara
associada a la descripcié d'un pla de manteniment, neteja
i desinfeccié del conjunt de la instal-lacié, i un pla de mostreig
per tal de verificar que les accions realitzades han estat
correctes.

PLA D’AUTOCONTROL EN RESTAURACIO
El sector alimentari és un dels que major intervencio rep per

part de les administracions publiques. La justificacio és la
incidencia que els productes alimentaris tenen sobre la salut
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de les persones. Amb I'afany d’oferir productes de qualitat
irrefutable és necessaria la implantacié d’un programa
d’autocontrol basat en el sistema APPCC, i aguest és
I'instrument més eficag per tal de prevenir de manera
objectiva, metodica i cientifica possibles toxiinfeccions
alimentaries.

El Reial decret 2207/1995, pel qual s’estableixen les normes
d’higiene relatives als productes alimentaris, considera
necessaria per garantir la higiene dels aliments, la implantacié
de sistemes d’autocontrol basats en APPCC.

SEQUENCIA LOGICA PER A L’APLICACIO DEL SISTEMA
APPCC

Formaci6 d’un equip APPCC
|
Descripcié del procés
|
Elaboracié d’un diagrama de flux
|

Verificacié in situ del diagrama de flux

Enumeraci6 de tots els possibles perills, execucid
d’un analisi de perills i estudi de les mesures per
controlar els perills identificats

|
Determinacié dels PCC
|
Establiment dels limits critic per a cada PCC

Establiment d'un sistema de vigilancia
per a cada PCC

Establiment de les mesures correctores
Establiment dels procediments de verificaci6

Establiment d'un sistema de documentacié i registre

Esquema 1. Aplicacié dels principis del sistema APPCC

-

Instal-lacié de risc de Legionel-la - PCC

Cal preveure totes les etapes del procés des de la recepcio
de les materies primeres fins al producte final o servei, per
detectar tots els possibles punts critics i aplicar les mesures
preventives necessaries. Paral-lelament s’han de descriure:

e Pla d’higiene personal

¢ Pla de neteja i desinfeccié

e Pla de control de I'aigua

® Pla de control de residus

e Pla de control de plagues

e Pla de formaci6 del manipuladors d’aliments

PLA D’AUTOCONTROL DE PISCINES D'US PUBLIC

Les piscines d’Us public han de garantir la seguretat i la
salubritat de les instal-lacions als usuaris. Amb aquesta
finalitat la Generalitat de Catalunya, va dictar el Decret
95/2000, pel qual s’estableixen les normes sanitaries aplica-
bles a les piscines d’Us public.

La implantacié d’un pla d’autocontrol és una eina util per tal
d’assegurar unes optimes condicions de les instal-lacions,
ja que es controla el tractament de 'aigua del vas, les neteges
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i desinfeccions es realitzen seguint uns procediments descrits
i s’aplica un pla de desratitzacié-desinsectacio. De totes
aquestes actuacions en queda constancia en els fulls de
registre corresponents.

La formacié del personal de manteniment juntament amb la
planificacié de les analisis de I'aigua per coneixer les seves
condicions sanitaries, complementen el que seria el pla
d’autocontrol de la piscina.

Existeix alguna causa que pugui afavorir
o potenciar |'aparicié d'un perill definit?

—

S| NO———

Existeixen mesures preventives

En qualsevol cas, la implantacio d'un pla d’autocontrol, sigui
en el sector que sigui, s’ha d’entendre com una eina de
millora, per tal de garantir la qualitat ja sigui d’un producte
o d’un servei.

ELENA GARCIA | PELAYO
Llicenciada en Ciencies Biologiques
Assessoria Mediambiental de CECAM

No és un PCC

per controlar el perill?

|
|
|

Aquesta etapa esta dissenyada
per eliminar o reduir el perill fins
a nivells acceptables?

NO

Cal el control d’aquesta etapa?

NO Sl

NO S|

‘ Es un PCC ‘

[ NoésunPCC | | Modificar I'etapa

Pot la contaminaci6 per el perill
incrementar-se fins a nivells
inacceptables?

S‘I NO——| No és un PCC

Existeix una etapa posterior que
elimini o redueixi el perill fins a
nivells acceptables?

\ \
NO S|

No és un PCC

Si és un PCC

Esquema 2. Arbre de decisié per a la determinacié de Punts Critics de Control
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EDITORIAL (ver pag. 2)

En la Ley 12/1986 sobre la regulacién de atribuciones profesionales,
en la disposicion final se ordenaba, al gobierno de ese momento,
realizar un proyecto de Ley de Ordenacién de la Edificacion en un
plazo de un afio.

Esta Ley tardé méas de 13 afios hasta que se publicé en el BOE del
afio 1999. También en una disposicién adicional de la Ley actual, se
autoriza al gobierno para que apruebe el Codigo Técnico, en un plazo
de dos afios y medio. Han pasado cuatro afios y parece que se aprobara
dentro de poco; esperamos que este “dentro de poco” no sea tan
largo como el de la ley anterior.

Este Cadigo, esperado durante largo tiempo y muy trabajado por todos
los sectores, incluido el nuestro, que ha realizado algunas aportaciones,
constituird un paso hacia delante en las prestaciones que deben
cumplir los elementos constructivos, las condiciones de aceptacion,
asi como las normas de verificacion, entre muchos otros temas.
Hemos querido dedicar un articulo al estado actual en el que se
encuentra. Espero que en la proxima editorial podamos decir que ya
se ha aprobado.

Otro tema novedoso que presentamos es el avance de los grandes
objetivos del programa de adecuacioén de la actual Ley 3/1998, que
trata sobre los sistemas de intervencién administrativa de las actividades
susceptibles de afectar el medio ambiente, la seguridad y salud de
las personas dentro del ambito de Catalufia.

En cuanto al medio ambiente, un tema muy delicado es el almacena-
miento de residuos nucleares; Eva Campmol nos presenta el proyecto
de un caso real que se ha realizado en Suecia. Es bueno saber cémo
solucionan este problema otros paises muy avanzados y muy concien-
ciados en esta problemética.

Siguiendo con el tema del medio ambiente y la salud, trata el tema
del autocontrol de las empresas alimentarias y sus productos. Este
autocontrol esta obligado por la Directiva Europea 93/43/CEE y los
Reales Decretos que se han desarrollado posteriormente.

Sobre seguridad y salud, dos temas: por un lado, el nuevo RD sobre
seguridad de los equipos de trabajo en materia de trabajos temporales
de altura como son los andamios y las escaleras y, por otro lado, la
certificacion en prevencion de riesgos laborales.

Para finalizar, temas actuales como son el hormigonado en tiempo
frio, precauciones a tomar y consecuencias de las variaciones de
temperatura, la racionalizacién de la construccion, los perfiles confor-
mados en frio y, por Gltimo, la opinién de la mejora de una de las
principales empresas de Catalufia.

MIQUEL MATAS NOGUERA
Presidente del Consejo de Administraciéon del CECAM

CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION (ver pag. 4)

El Codigo Técnico de la Edificacion (en adelante lo denominaremos
el CTE) esté a punto de ser aprobado y su publicacion esté prevista
para dentro de los primeros cuatro meses del afio 2005. Recordamos
que el Codigo nace de la LOE (Ley de Ordenacion de la Edificacion)
con la que se autoriz6 al gobierno a aprobar un Codigo que agrupara
toda la normativa especifica de la edificacién. Segun el texto al que
hemos tenido acceso, esté previsto que entre en vigor al cabo de un
afio de su publicacion en el BOE, aunque parece que habra un afio
mas de aplicacion voluntaria.

El CTE tiene dos partes bien diferenciadas: la Parte | que es exigencial,
y que esta formada por los objetivos y exigencias, y la Parte Il que es
la instrumental, formada por los DB (Documentos Basicos).

Ambas partes del Codigo son reglamentarias. De este modo resulta
que el cumplimiento de los documentos basicos implica el cumplimiento

del CTE. Con este segundo proyecto, se le ha dado un giro mucho
més prescriptito del que tenia en un principio, donde s6lo se consideraba
reglamentaria la Parte .

NUEVO MARCO NORMATIVO

El CTE viene a sustituir toda la normativa especifica de la edificacién.
Asi pues, con su entada en vigor se derogaran las siguientes normativas:
e NBE-CT-79 condiciones térmicas en los edificios

* NBE-AE-88 acciones en la edificacion

o NBE-FL-90 muros resistentes de fabrica de ladrillo

e NBE-QB-90 cubiertas con materiales bituminosos

o NBE-AE-95 estructuras de acero en la edificacion

e NBE-CPI-96 condiciones de proteccién contra incendios en los
edificios existentes.

* NIA normas bésicas para las instalaciones interiores de suministro
de agua

e Determinados articulos del Reglamento general de policia y espec-
taculos publicos y actividades recreativas.

e Y las disposiciones de igual o inferior rango que se opongan a las
que estipula el CTE.

Por otro lado, quedaran vigentes las normas que afecten otros ambitos
que no sean la edificacién, como la Obra Publica, etc., y que son las
siguientes: EHE, EFHE, NSCR, REBT, RITE (se revisara para adaptarla
al CTE), Normativa ascensores.

A continuacion veremos con un poco mas de detalle la estructura y
los principales aspectos a destacar de cada parte:

1-PARTE I.

CAPITULO I. DISPOSICIONES GENERALES

e E| Art. 1 nos habla del objeto del CTE.

e El Art. 2 nos indica el ambito de aplicacion, que es el mismo de la LOE.
e El Art. 3 nos habla del contenido del cédigo, definiendo los docu-
mentos béasicos (DB) y los procedimientos que garantizan el cumpli-
miento del Cédigo.

o El Art. 4 nos explica cudles pueden ser los documentos reconocidos:
a) Guias técnicas que incluyan procedimientos de disefio, ejecucion,
mantenimiento y conservacién de productos, elementos y sistemas
constructivos.

b) Métodos de evaluaciéon y modelos de soluciones, programas
informaticos, etc.

¢) Comentarios sobre la aplicacion del CTE

d) Cualquier otro documento que facilite la aplicacion del CTE, excluidos
los que hagan referencia a la utilizacion de un producto o sistema
constructivo bajo patente.

CAPITULO II. CONDICIONES TECNICAS Y ADMINISTRATIVAS

e Art. 5. Condiciones generales para el cumplimiento del CTE.

El apartado “5.2 conformidad con el CTE de los productos, equipos
y materiales” preconiza la utilizacién de los distintivos y marcas de
calidad, tanto nacionales como europeas..

e Art. 6. Condiciones del proyecto.

Ademas de explicar las condiciones que debe cumplir el proyecto, en
el apartado 6.2 se indica que las instituciones o entidades que
intervengan en el visado, supervision o informe de proyectos deberan
verificar el cumplimiento del CTE.

e Art. 7. Condiciones en la ejecucion de las obras.

En este articulo se habla del control de recepcién de productos,
equipos y sistemas, del control de la documentacion de los suministros,
del control de idoneidad mediante los distintivos de calidad, y del
control de recepcion mediante ensayos. En cuanto al control de
ejecucioén de obra, se documentara mientras dure dicho proceso.
Ademas, al final de la obra deberé realizarse el control de obra
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terminada, haciendo las pruebas necesarias sobre las diferentes partes
del edificio acabadas, o sobre cada instalacion ya acabada.

e Art. 8. Condiciones del edificio.

En este apartado se regula el libro del edificio segun lo que establece
la LOE y las administraciones publicas competentes, y el mantenimiento
y uso posterior del edificio.

CAPITULO lII. EXIGENCIAS BASICAS

En este capitulo se van explicando las exigencias bésicas que deberan
cumplir los edificios siguiendo el esquema siguiente:

e Art. 9 Generalidades

e Art. 10 Exigencias béasicas de seguridad estructural SE

e Art. 11 Exigencias basicas de seguridad en caso de incendio SI

e Art. 12 Exigencias basicas de seguridad de utilizacionSU

e Art. 13 Exigencias basicas de salubridad HS

e Art. 14 Exigencias basicas de proteccion frente al ruido HR

e Art. 15 Exigencias bésicas de ahorro de energia HE

Asi pues, las tres primeras exigencias diremos que son de seguridad,
ya que hacen referencia a la seguridad estructura, seguridad en caso
de incendio, y a la seguridad de utilizacién, mientras que las tres
Gltimas establecen las condiciones de habitabilidad de los edificios,
entendido este término en un sentido amplio, de manera que se pueda
aplicar a todos los edificios y no solamente a los de vivienda.

ANEXO I: DOCUMENTOS DEL PROYECTO

En este anexo, se definen de manera muy detallada todos y cada uno
de los documentos que debe tener un proyecto de un edificio:

e Documento |: Memoria

® Documento Il: Planos

e Documento lll: Pliego de condiciones

e Documento IV: Mediciones

e Documento V: Presupuesto

En esta estructura, el documento de control de calidad, que lo denomina
plan de control de calidad, queda incorporado dentro de la Memoria.
El Estudio de Seguridad y Salud, obligatorio en cualquier proyecto,
también esté incluido en la Memoria, y mas concretamente en su
anexo VIII.

ANEXO Il: DOCUMENTACION DEL SEGUIMIENTO DE LA
EJECUCION DE OBRA

1. Documentacién obligatoria del seguimiento de la obra

e | ibro de 6rdenes

¢ | ibro de incidencias

e E| proyecto y sus modificaciones

e Licencia de obras y autorizaciones administrativas

2. Documentacion del control de calidad

e E| director de la ejecucion de la obra reuniré la documentacion de
los controles y verificaciones realizadas

e E| constructor facilitara al DO y DEO la documentacién de los
productos, asf como las instrucciones de uso y mantenimiento.

e La documentacién del control de calidad elaborada por el constructor
y autorizada por el director de la ejecucién de obra.

Una vez finalizada la obra, el DO depositaré la documentacion del
seguimiento de la obra en el Colegio profesional o administracion
publica correspondiente, para su tutela y para que puedan emitirse
las correspondientes certificaciones de su contenido a los que acrediten
su interés legitimo.

ANEXO I11: TERMINOLOGIA
En este apartado de terminologia se encuentra expresado el signi-
ficado de la mayoria de los términos utilizados en el cddigo,
ordenados por orden alfabético, con la finalidad de que siempre
tengamos a mano la definicién de cualquier término sobre el que
podamos tener alguna duda.

2- PARTE 1. DOCUMENTOS BASICOS

1. DOCUMENTOS BASICOS DE SEGURIDAD ESTRUCTURAL
1.1. DB SE Seguridad Estructural
1.1.1. DB SE - AE Acciones en la Edificacion
(documentos bésicos comunes a todos los tipos de estructura)
1.1.2. DB SE - C Cimientos
(documentos basicos comunes a todos los tipos de estructura)
1.1.3. DB SE - A Estructuras de Acero
1.1.4. DB SE - F Estructuras de Fabrica
1.1.5. DB SE - M Estructuras de Madera
1.2. DB Sl Seguridad en caso de Incendio
Es una revisién de la CPI-96 que incorpora los siguientes aspectos:
e uso de publica concurrencia
e control de humos en edificios publicos de mas de 500 persones y
en garajes.
e estabilidad estructural en situacion de incendio.
No es de aplicacién en edificios industriales (en los edificios industriales
los remite al Reglamento de seguridad contra incendios en los
establecimientos industriales).
1.3. DB SU Seguridad de Utilizacion
Es un apartado nuevo, que hasta ahora no estaba regulado y sale del
principio que la utilizacién de cualquier edificio no puede suponer un
riesgo para el usuario. Se han incorporado aspectos que hasta hoy
estaban regulados en la CPI-96: obstéaculos, pasamanos, iluminacién
de emergencia, etc.
Es seguramente el documento més prescriptivo de todo el CTE.

2. DOCUMENTOS BASICOS DE HABITABILIDAD

2.1. DB HS Salubridad (higiene + salud + medio ambiente)

e £n HSI proteccion frente a la humedad, se regula la proteccion
frente a humedades procedentes del terreno, el grado de impermeabi-
lidad de las fachadas en funcién de la zona pluviométrica, la exposicién
al viento y el tipo de revestimiento, entre otros.

e fn HS2 eliminacion de residuos, s6lo es aplicable en edificios de
viviendas y regula los espacios destinados al almacenamiento de
contenedores.

e fn HS3 calidad del aire interior, se regulan las condiciones de
ventilacién y de renovacion del aire del interior de las viviendas,
almacenes y garajes.

e £n HS4 suministro de agua, sustituye las anteriores NIA

e £n HS5 evacuacion de aguas residuales, es un apartado de nueva
creacion, ya que no habia normativa anterior.

2.2. HR- Proteccién contra el ruido

El documento béasico que desarrolla este apartado no se ha enviado
a Bruselas y no esta dentro del documento que se prevé aprobar.
2.3. DB HE- Ahorro de energia

e f£n HEI- Limitacién de la demanda energética, se establecen dos
mecanismos para justificar su cumplimiento; un método simplificado,
parecido al que se hace con las normas basicas actuales, y un programa
que permite justificar su cumplimiento en edificios singulares y méas
complejos de utilizar. En este apartado también se regula el tema de
humedades de condensacion

e £n HE2- Rendimiento de las instalaciones térmicas. Se remite al
RITE.

e Fn HE3- Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacion.
Se regulan sistemas de control automatico, optimizacién de la luz
natural, etc.

e £n HE4- Contribucion solar minima de agua caliente sanitaria. En
los proyectos de cualquier tipo de edificios en los que se prevea el
consumo de agua caliente sanitaria, debera preverse cubrir entre el
30% y el 70% de la demanda energética destinada a este fin mediante
el uso de energia solar térmica de baja temperatura (segln la zona
climatica y la demanda total de agua caliente en el edificio). Son unos
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requerimientos parecidos a los que se estan exigiendo en las normativas
de ciudades como Barcelona, Madrid, etc.

e £n HE5- Contribucidn fotovoltaica minima de energia eléctrica. En
determinados edificios donde haya una demanda muy importante de
energia (hipermercados, centres de ocio, grandes almacenes, edificios
administrativos, hoteles, hospitales, recintos feriales), y a partir de una
superficie o una determinada capacidad, deberan incorporarse sistemas
de captacion y transformacion de energia solar en energia eléctrica
para el consumo propio o para el suministro a la red.

AMADEU ESCRIU GIRO
GEMMA SOLER PUJOL
Arquitectos Técnicos
Gabinete Técnico de CECAM

PERFILES CONFORMADOS EN FRIO. HACIA LA
RACIONALIZACION DE LA CONSTRUCCION (ver psg. 8)

RESUMEN

En una evolucién constante, las estructuras de perfiles de acero
galvanizado conformados en frio se han convertido en una solucién
optima y econdmica para la construccién de edificaciones de baja
altura.

Durante el renacimiento francés, los arquitectos o “maestros de obra”
empiezan a entender la necesidad de reducir el peso de las construc-
ciones y ceder parte de la responsabilidad de la “rigidez” al disefio
de la estructura.

Frente a las construcciones de piedra, donde el elemento estabilizador
era el propio peso de la estructura, la construccion mediante el uso
de estos perfiles basa su eficacia en una correcta disposicion de la
perfileria (esquema estructural) y en un disefio preciso de las secciones
transversales de la misma.

INTRODUCCION

Fue a mediados del siglo XVIII cuando se empieza a utilizar el hierro
como elemento estructural en la construccion, aunque prioritariamente
se destina a grandes obras debido a su elevado coste de obtencion
y transporte.

Inmersos en plena revolucion industrial, y con las consiguientes mejoras
en el sector, el uso del hierro experimenta un aumento considerable.
Mejora el conocimiento que se posee del material y de sus propiedades,
lo que permitiré optimizar su uso.

Durante la época moderna, las ciudades experimentan una notable
expansion demografica y, por consiguiente, una creciente necesidad
de mano de obra. La investigacién médica avanza, sube la esperanza
de vida y mejora su calidad. El mundo de la construccion se desborda
y se necesitan materiales de rapida puesta en obra. Se trata de seguir
el mismo ritmo de crecimiento que la ciudad.

Por otro lado, se evidencia una inquietud manifiesta de reducir el peso
de las construcciones. Tanto es asi que rapidamente se introducen
en el mercado nuevos elementos metalicos, mas resistentes y ligeros
que los anteriores, gracias en parte a la mejora de las propiedades
resistentes del hierro.

Empieza una carrera maratoniana hacia el progreso, en el que el
hombre, una vez més, demuestra su “afan de superacion”. En
construccion, la idea de hacer mas ligeras las estructuras abre nuevas
areas de investigacion. 11, [2]

La aleacion hierro-carbono (acero), confiere al metal unas propiedades
extraordinarias que permiten asumir esfuerzos de traccion. Algunos
tratamientos como el galvanizado permiten su proteccion contra la
corrosion; asimismo, los procesos de laminado permiten espesores
cada vez menores.

No es hasta finales del siglo XX que se empiezan a utilizar de manera
habitual estos perfiles de chapa delgada en el disefio de las partes

estructurales con responsabilidades de estabilidad secundarias,
formando parte de estructuras portantes, como las cubiertas inclinadas
ligeras, muros cortina, tabiques de distribucion, soporte de revestimientos
interiores, etc.

Actualmente ya podemos hablar de la estructura completamente
realizada mediante perfiles de chapa de acero galvanizado conformados
en frio, capaces de soportar todos los esfuerzos y exigencias de
estabilidad y duracion. Con el uso de estos perfiles, podemos llegar
a conseguir reducciones de hasta un 45% sobre el peso total de la
estructura.

DESARROLLO

Analizaremos en este articulo las estructuras realizadas mediante
perfiles galvanizados conformados en frio. Centraremos el trabajo en
el sistema constructivo conocido como “Steel Framing”, utilizado en
Estados Unidos y Canadéa para construcciones de viviendas.

Este sistema consiste en un proceso de montaje de la estructura con
perfiles de chapa delgada conformados en frio, mediante uniones
atornilladas, donde posteriormente se montaran los revestimientos
interiores y exteriores.

La seccion transversal de un perfil se obtiene mediante el simple
doblado de una chapa. Los redondeos caracteristicos de este tipo de
perfil son producto del propio proceso de conformacion. (Ver Fig. 01
pag. 9 Secciones transversales de perfiles utilizados [3])

La diferencia fundamental entre los perfiles conformados mediante
este procedimiento y los laminados en caliente es que, mientras que
éstos presentan una geometria que incluye en su dimensionado una
comprobacién previa de las inestabilidades locales a nivel de seccion,
en los perfiles galvanizados conformados en frio estas comprobaciones
deben realizarse como un primer paso en la comprobacion global del
perfil.

En el caso de los perfiles laminados en caliente, estas comprobaciones
quedan restringidas al caso de las vigas armadas y pilares empresillados,
donde la utilizacién de disposiciones geométricas no estandarizadas
obliga a tener en cuenta la problematica descrita.

En el origen de estas comprobaciones siempre estéa presente la voluntad
de controlar la inestabilidad eléstica de los elementos que forman la
seccién bajo la accién de las cargas. Esta inestabilidad se puede
presentar siguiendo varias configuraciones de pandeo. (Ver Fig. 02
pag. 9 Varias formas de pandeo [4])

a) pandeo general

b) pandeo torsional o flexiotorsional

¢) pandeo lateral

d) pandeo local o abolladura

e) pandeo local o abolladura

f) arco rebajado

g) pandeo distorsional

h) pandeo por cambio de forma

Asi pues, en un perfil de estas caracteristicas, a medida que vamos
reduciendo el espesor de la seccién, aparecen nuevos fenémenos de
inestabilidad local que, por consiguiente, conllevan nuevas compro-
baciones.

Las diferentes maneras de deformarse que tienen los elementos que
componen la seccién de los perfiles (alas y/o almas) dependen de la
relacion existente entre la altura y el espesor de cada uno de los
elementos de la seccién, denominada delgadez ().

La delgadez méaxima de las alas y almas, asi como las disposiciones
geomeétricas que deben adoptarse, se encuentran tabuladas en varias
publicaciones (Tabla 01).

Segln la NBE EA-95 en el punto 4.5.2., si la relacion entre el espesor
y la altura de los elementos de la seccién no es superior a 80, el
pandeo simple puede calcularse con el método aproximado que
describe la norma, teniendo en cuenta la abolladura y la combadura;
en caso contrario, sera necesario considerar la interaccion no lineal
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DELGADEZ MAXIMA

ELEMENTOS S
ELEMENTOS COMPRIMIDOS:
No rigidizados 60
Con rigidizador de labio 60
Con rigidizador de pliegue 90
Unidos ambos extremos a otro elemento 500
Subelementos comprimidos 250
ELEMENTOS CON ESFUERZO CORTANTE:
Cuando at > T, 150
Alma simple de pieza flectada 150
Cada chapa en alma multiple 150
En otros casos 250
Elementos traccionados 500

Tabla 01: Valores maximos de delgadez [3]

de diferentes efectos: pandeo general de la pieza, abolladura de los
elementos rigidizados, combadura de los elementos extremos y
abolladura de los rigidizadores con distorsién de la seccién.

Las condiciones de calculo en lo que se refiere a los perfiles de acero
galvanizado conformados en frio son similares a los perfiles de acero
laminado; solamente deberan incluirse nuevos parametros de célculo
que gobiernen los fendmenos de distorsion de los elementos como la
abolladura y la combadura. Aunque los perfiles de acero galvanizado
de chapa conformados en frio pueden trabajar sometidos a diferentes
esfuerzos y/o a las combinaciones de los mismos, la norma recomienda
evitar los esfuerzos de torsién, si bien incluye en su articulado el
correspondiente método de calculo.

Inicialmente, evaluaremos la incidencia del proceso de fabricacion de
la pieza en el valor del limite eléstico. El enlace metélico es adireccional
y forma diferentes estructuras cristalinas, ya que el acero es un material
alotropico. Estas estructuras forman unos planos de deslizamiento
muy bien definidos. En el proceso de conformacién en frio de la chapa,
se generan tensiones que provocan desérdenes en los atomos que
forman la estructura cristalina, produciendo defectos que desdibujan
estos planos de deslizamiento. Ello causa un aumento del limite elastico
en la zona de los pliegues. Ante la dificultad de llevar a cabo un anélisis
estructural tan minucioso a nivel de seccién, la norma ha optado por
definir un valor promedio que tiene en cuenta el nimero de pliegues
realizados en la chapa.

nxe’

A, =18x

donde, n es el numero de pliegues que realizamos en la pieza
e es el espesor de la chapa
A es el drea de la seccion transversal de la pieza

Este aumento del limite elastico hara que la tensién de célculo sea

c +AC,
e~ — = u

Y

siendo y un coeficiente de seguridad con valor 1,1.

Efecto de abolladura (c)

Cuando los elementos que componen una seccion estan sometidos
a esfuerzos de compresién y cortante, éstos se pueden deformar
formando unos paneles cuadrados que se van desplazando alternati-
vamente del plano que los contiene.

Este fendmeno es propio de las secciones en las que en sus elementos
componentes, la relacién dimensional denominada delgadez (8) supera
los valores de la delgadez limite. Cuando esto se produce, la influencia
de este fenédmeno se incluye mediante la evaluacion de las tensiones
sobre una seccién de referencia penalizada.

Ello reduce la solicitacion de agotamiento de la pieza. Para paliar esta
pérdida de resistencia producida por estas inestabilidades, se disponen
rigidizadores: éstos son elementos que se oponen a la accion del
fenémeno de abolladura; normalmente se realiza a partir de nuevos
pliegues en la chapa en sentido longitudinal al elemento, tal y como
muestra la figura. (Ver Fig. 03 pdg. 11 Secciones abiertas de perfiles
de chapa de acero galvanizado [3])

a) elemento no rigidizado

b) elemento rigidizado

Asi pues, se pueden encontrar perfiles estructurales con elementos
rigidizados y no rigidizados.

En los perfiles rigidizados, la tensién de célculo se analizara teniendo
en cuenta la seccion eficaz multiplicada por un factor que tiene en
cuenta la eficacia del rigidizador (B):

[24
si =8, 408/— PB-=1
o

56

15,3+ 8 .| >—
\ 24

donde, & es la delgadez del elemento
En perfiles no rigidizados, el efecto de abolladura se tendré en cuenta
mediante una disminucién de la tension de célculo |axo’| = o, :

si >8, PB-=

10,8ﬁ a=1
G,

Si 6~9,

(GU +9)+ (8 - Sm)z
g

si 8>98, o =1+

Efecto de combadura (k)

Antes de analizar este efecto, debera incluirse el concepto de cabeza
comprimida. Definiremos como cabeza comprimida esa parte de la
seccion del perfil en la que las tensiones son de compresion.

En elementos sometidos a flexion o compresion se pueden producir
modificaciones longitudinales de la geometria (0 pandeo lateral),
debidas a la inestabilidad de la cabeza comprimida. (Ver Fig. 04 pdg.
11 Combadura de perfiles arriostrados longitudinalmente. [3])

El efecto de la combadura se tiene en cuenta mediante el coeficiente
de combadura que acttia como un factor reductor aplicado a la tensién
admisible de célculo.

Conceptualmente este factor no es otra cosa que el coeficiente de
pandeo local de la cabeza comprimida. Asi pues, lo podemos determinar
calculando el radio de giro de la cabeza comprimida del perfil.

donde, I.es lainercia de la cabeza comprimida
A, es el area de la cabeza comprimida
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Y, posteriormente, calculando la esbeltez del mismo mediante la
expresion general:

A= e
IC

donde, I es longitud de combadura

No es preciso considerar el fenémeno de la combadura cuando el
momento de inercia de la seccion respecto del eje perpendicular al
plano de flexion (ly) sea menor o igual al momento de inercia del eje
contenido en el plano de flexion (ly).

Tampoco es preciso considerar el fenémeno de la combadura cuando
el perfil dispone de un arriostramiento efectivo a lo largo de toda la
longitud de su cabeza comprimida.

Condiciones de agotamiento

El agotamiento de la pieza bajo tensiones normales y tangenciales
viene dado por las siguientes expresiones:

e Agotamiento bajo acciones normales:

Mx x Yy
Ix

O =

donde, M, es el momento flector en la seccién
y, la distancia a la linea neutra
I,, el momento de inercia de la seccién

e Agotamiento bajo acciones tangenciales:
T,xS
T = Yy T
exI,

donde, T, es el valor del esfuerzo cortante
S, es el momento estético de la seccién
e es el espesor de la chapa

e £n el caso de una pieza que estad sometida a compresién simple:

N'xoxo
A7

donde, N es la carga méxima
w, el coeficiente de pandeo
o, el coeficiente de abolladura
A', la seccion eficaz

En un perfil conformado en frio, cuando aplicamos un estado axial,
la comprobacién de la tensiéon queda afectada tanto por el pandeo
general de la pieza (o) como por el efecto de la abolladura (o).

El coeficiente de pandeo general de la pieza se evalla con la seccion
eficaz que tiene por objeto disminuir la seccién del perfil y, por
consiguiente, la tension de célculo.

En el caso de compresion compuesta, se pueden superponer varios
efectos (abolladura, combadura y efecto de las imperfecciones). Debera
analizarse la combinacién de éstos que proporciona un efecto mas
desfavorable.

Caso 1: Punto situado en el extremo de la barra.

En el caso extremo Unicamente se producird abolladura; ni las
imperfecciones ni la combadura tienen efecto. Por tanto, la compro-
bacién se reducira a buscar el punto de tension méaxima de compresion
asignando al perfil su seccién eficaz.

SN M, M,

o —+ +
AT, T

Caso 2: Punto situado en el centro de la barra.

En este punto se pueden superponer los tres efectos. El valor de la
abolladura afectara las tensiones axiales, mientras que los dos fené-
menos restantes actian como amplificadores del efecto del momento.
Estos efectos no se producirdn necesariamente sobre el mismo plano,
lo que obliga a una doble comprobacion:

1. Combadura y efecto de las imperfecciones sobre el mismo plano

*

(XSN*+n kM, + N'e, o Me_ 0 g
’ X H y ’ X = u
A | Yo
X y
2. Combadura y efecto de las imperfecciones sobre planos diferentes
SNT kM.  , M, *Ne |,

o ’ + n ’ y +n y | ’ X =G

< u

X y

donde, N* es la carga maxima

A, la seccion eficaz

M,1, My, el momento flector en el extremo

M,o, My, el momento flector en el extremo

I'y, T'y, las inercias de la seccion

X', y’, la distancia donde se sittan las tensiones

M,e, Mye, el momento flector ponderados en la parte central

e, son las excentricidades de imperfeccion

Ny, Ny son factores de ampliacion de momentos

k es el coeficiente de combadura

o es el coeficiente de abolladura
Finalmente debe observarse que los coeficientes ny, ny aumentan el
efecto del momento a medida que la tension axial en el baricentro se
acerca a la tension critica de Euler.

CONCLUSIONES

La utilizacion de perfiles de acero galvanizado conformados en frio en
elementos estructurales principales del edificio permite optimizar el
material, repercutiendo directamente en el peso total de la edificacion.
La optimizacion del material exige como contrapartida que el técnico
sea muy consciente de las inestabilidades, tanto a nivel global como
a nivel local, que estas secciones puedan tener.

Ello implica un mayor esfuerzo a nivel de célculo y comprobacién de
los perfiles y una especial atencion en lo que respecta a su puesta en
obra.

Aunque en este articulo sélo se menciona el esfuerzo torsor, éste
condiciona notablemente la eficacia de esta solucién estructural.

[1] “Arquitectura del Siglo XX”. Gaussel, Peter; Leuchaser, Grabriele.
Ed. Taschen Benedikt

[2] “Historia de la Arquitectura Moderna”. Benevolo, Leonardo. Ed.
Gustavo Gili, S.A.

[3] “Norma Basica de la Edificacién EA-95. Estructuras de acero”.
Ministerio de Obras Publicas, Transporte y Medio Ambiente. 1995
[4] “Inestabilidad en las estructuras de acero” Lépez Almansa,
Francisco. Fundacié Politecnica de Catalunya.

SANTI MOLINA CHIVA
Arquitecto Técnico de GMK Grup
Dept. de Construccién

MODIFICACION DE LA NORMATIVA DE SIS PARA
LOS TRABAJOS EN ALTURA (ver pag. 14)

El dia 13 de noviembre se publicd en el BOE el Real Decreto 2177/2004,
que modifica el Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que
se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud para
la utilizacién por parte de los trabajadores de los equipos de trabajo
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en materia de trabajos temporales en altura. Este Real Decreto modifica
también el apartado A9 del anexo | del RD 486/97 y el apartado C5
del anexo 4 del RD 1627/97.

El articulado de este decreto es fruto de la adecuacién a la normativa
espafiola de diferentes directivas europeas sobre trabajos en altura.
En este nuevo decreto se presentan tres modificaciones del antiguo
1215/1997.

1. Disposiciones minimas generales. Se modifica la redaccion del
punto 6 del apartado 1 del anexo | y se introducen disposiciones
especificas aplicables a escaleras de mano, andamios y sistemas
utilizados en las técnicas de acceso y posicionamiento mediante
cuerdas.

Concretamente, el anterior articulado establecia la necesidad de
disponer de barandas rigidas cuando se trabaja a una altura de dos
metros o superior, y el nuevo exime de este requisito las escaleras de
mano y los sistemas utilizados en las técnicas de acceso y posiciona-
miento mediante cuerdas, corrigiendo asi esta incongruencia. Por otro
lado, establece que estos sistemas deben tener los elementos necesarios
de sujecién y apoyo y deben utilizarse para las condiciones para las
que han sido disefiados. Menciona explicitamente las escaleras de
tijera, que deben disponer de elementos de seguridad que impidan
su apertura.

2. Equipos para la realizacion de trabajos temporales en altura. Se
introduce un nuevo apartado, el 4, en el anexo Il, en el que se regulan
estos equipos. En este apartado se establecen las disposiciones
especificas sobre la utilizacién de escaleras de mano, andamios y
técnicas de acceso y posicionamiento mediante cuerdas.

A. Escaleras de mano.

Se prohibe la utilizacién de escaleras de mano improvisadas, de
madera pintada y las de mas de 5 metros si no se tienen garantias de
su resistencia.

Se establecen las siguientes condiciones de montaje:

e Los puntos de apoyo deben situarse sobre un soporte adecuado y
estable y deben inmovilizarse.

e | 0s peldafios deben quedar en posicion horizontal.

e Deben tener una longitud necesaria para que la escalera sobresalga,
como minimo, 1 metro por encima del plano de trabajo al que se
accede.

e | as escaleras se colocaran formando un angulo de aproximadamente
75° con la horizontal.

e | as escaleras con ruedas se inmovilizaran antes de su utilizacion.
e En los trabajos a més de 3,5 metros de altura que requieran
movimientos o esfuerzos peligrosos, se utilizaran equipos de proteccion
individual u otras medidas de proteccion.

e Se prohibe el transporte y la manipulacién de cargas cuando su
peso o dimensién comprometa la seguridad del trabajador.

B. Andamios.

Establece dos niveles de exigencia en funcion de si el andamio dispone
de marcado CE o no, para los andamios incluidos en alguno de estos
grupos:

e Plataformas suspendidas (accionamiento manual o motorizado) y
plataformas elevadoras sobre pie.

e Andamios de méas de 6 metros o con elementos horizontales que
cubran distancias entre apoyos superiores a los 8 metros (excepto
andamios con caballetes)

e Andamios situados en tejados o estructuras cuya distancia entre el
suelo y el nivel de apoyo del andamio sea superior a los 24 metros.

e Torres de acceso y torres de trabajos méviles de més de 6 metros
de altura.

Andamios sin marcado CE. Se realizard un plan de montaje, de
utilizacién y desmontaje, redactado por un técnico de formacién
universitaria. EI montaje y desmontaje del andamio se realizara con
la supervisién de una persona con formacién universitaria o profesional

adecuada o por trabajadores que hayan recibido una formacion
adecuada y especifica para estos trabajos. Los andamios los inspec-
cionara una persona con formacion universitaria o profesional adecuada
antes de su puesta en servicio, periddicamente y después de cualquier
modificacién o periodo de no utilizacion.

Andamios con marcado CE. El plan de montaje se puede sustituir por
las instrucciones especificas del fabricante. Las operaciones de montaje
y desmontaje también podran estar dirigidas por una persona que
disponga de experiencia en esta materia, certificada por el empresario,
de més de dos afos, y disponga de la formacién preventiva corres-
pondiente (nivel basico). Esta persona podré realizar también las
inspecciones anteriormente mencionadas.

Se detallan también para cualquier tipo de andamio e independiente-
mente de si disponen de marcado CE o no, las normas béasicas de
seguridad que deben cumplir una vez montados: las dimensiones,
forma y disposicién del andamio deben ser los adecuados para el
trabajo a realizar y las cargas que debe aguantar, deben inmovilizarse
los apoyos vy las plataformas se montaran de manera que no se puedan
desplazar en un uso normal del andamio y no existan vacios peligrosos
entre sus componentes.

C. Trabajos de acceso y posicionamiento mediante cuerdas.

Se establecen las condiciones que deben cumplir estos sistemas:

® Siempre dispondran de dos cuerdas, una cuerda de trabajo (ascenso
y descenso) y una de seguridad.

e | a cuerda de trabajo dispondra de mecanismos seguros para el
ascenso y descenso y de un sistema de bloqueo automatico.

e Todas las herramientas estarén sujetadas al arnés o asiento del
trabajador.

e | os trabajadores dispondran de formacién especifica.

3. Derogacion de normas. En la disposicién derogatoria Unica, se
derogan las siguientes normas, referidas fundamentalmente a los
andamios.

e E| capitulo VII del Reglamento de Seguridad e Higiene en el Trabajo,
aprobado por la Orden de 31 de enero de 1940.

e El capitulo |1l del Reglamento de Seguridad del Trabajo en la Industria
de la Construccioén y Obras Publicas, aprobado por la Orden de 20 de
mayo de 1952.

GEMMA SOLER PUJOL
Arquitecta Técnica
Gabinete Técnico de CECAM

DISMINUCION DE LA RESISTENCIA DE UN
HORMIGON PROVOCADO POR LAS VARIACIONES
DE TEMPERATURA DURANTE SU CURADO Y DURA-
BILIDAD RESULTANTE (ver pag. 16)

Cada afio, durante los meses de verano, se ha observado que muchos
hormigones han sufrido disminucién de resistencias muy significativas
hasta tal punto que se ha tenido que derribar el elemento estructural
afectado. Este fendmeno, que se repite periédicamente durante los
meses més calurosos del afio, esta relacionado con la variacién de
temperaturas que experimenta el hormigdn en una de sus etapas de
formacién mas criticas: el curado. En este periodo es cuando reaccionan
quimicamente los componentes del hormigén fresco como reaccién
exotérmica que debe controlarse con el mantenimiento de una humedad
adecuada. La importancia de un buen curado es imprescindible para
su influencia decisiva en la resistencia y otras cualidades del hormigén
resultante.

1. DURACION MiNIMA DEL CURADO EN LOS MESES DE VERANO
Segun el art. 74 de la instruccion del hormigoén estructural “EHE”, el
curado del hormigén se prolongara durante el plazo necesario en
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funcion del tipo y clase de cemento, de la temperatura y grado de
humedad ambiente. Para una estimacion de la duracion minima del
curado “D” en dias, la instruccién da la siguiente férmula:

D=K*L*Do+D1

donde, D es la duracion minima de curado, en dias.
K es un coeficiente de ponderacién ambiental, de acuerdo
con la tabla 74.4 dada.
L es un coeficiente de ponderacién térmica, segln la tabla
74.5 dada.
Do es un pardmetro bésico de curado, segln la tabla 74.1
dada.
D1 es un pardmetro en funcion del tipo de cemento, segiin
la tabla 74.3 dada.
En el andlisis del plazo minimo de curado en los meses de verano,
con un cemento portland con adiciones CEM-I1/42.5N, relacion
agua/cemento entre 0,5y 0,6, y con una exposicion ambiental Il (caso
de Girona), tenemos el siguiente resultado:

D=1,00*1,00*6,00 + 1,00 = 7 dias de duracién minima
del curado.

2. VARIACIONES DE TEMPERATURA EN LOS MESES DE VERANO
Y CONCLUSIONES PREVIAS

Segun los datos proporcionados por el Servei Meteorologic de Catalunya
sobre variaciones de temperaturas cada media hora en la ciudad de
Girona durante los meses de julio, agosto y septiembre de 2003 y
2004, podemos observar las oscilaciones de temperaturas maximas
y minimas diarias en los gréficos 1, 2, 3, 4, 5y 6 adjuntos (Ver graficos
1,2,3,4,5y6 pdg. 17 Temperaturas diarias maximas y minimas
en verano de 2003 y 2004 en la ciudad de Girona. Fuente: Servei
Meteorologic de Catalunya). Con este andlisis, llegamos a las siguientes
conclusiones:

e | as maximas variaciones de temperaturas experimentadas dentro
del intervalo de una semana en verano de 2003 fue de 22,5°C (entre
los dias 12 de agosto con una maxima de 41,2° y el 6 de agosto con
una minima de 18,7°) y con otras variaciones de mayor periodicidad,
mientras que en el pasado verano del 2004 fue de 20,7°C (entre los
dias 18 de agosto con una méaxima de 35,8°y el 21 de agosto con
una minima de 15,1°C) y con no tantas otras variaciones altas de
menor periodicidad.

e Es evidente que la variacion de temperatura méas espectacular
corresponde al afio 2003 (verano mas caluroso de los Ultimos afios)
y también es evidente que los resultados de bajadas de resistencias
que el laboratorio CECAM ha observado ha sido muy superior durante
el afio 2003 (ver el articulo de Joaquim Romans en la revista “NIVELL”
n° 3, pagina 15). Asi pues, la relacién causa-efecto es mas que
evidente.

3. INFLUENCIA DE LA VARIACION DE TEMPERATURA EN LA
ETAPA DE CURADO DE UN HORMIGON Y EVOLUCION DE SU
RESISTENCIA

En el hormigén de cemento portland, un curado a temperaturas
superiores a 30°C provoca un aumento de su resistencia inicial, pero
posteriormente, con el hormigén ya endurecido, se produce un
descenso de su resistencia que serd mayor cuanto mas alta haya sido
la temperatura en la fase de curado. En cambio, y de manera contraria,
con el hormigén compuesto por cenizas volantes se ha demostrado
que esta pérdida de resistencia no se produce. La explicacién de este
fenémeno es la siguiente:

e E| efecto de la temperatura sobre la velocidad de reaccion del
hormigén es la misma en caso de que se utilice cemento portland sin
adiciones que con adiciones de cenizas volantes. EI cambio de las
propiedades resultantes esta en los productos hidratados obtenidos,

que son diferentes si se trata de un hormigén u otro.

® En los hormigones con cenizas volantes se produce un efecto de
activacion de la resistencia, a pesar de que un cambio de temperatura
haga que la reaccién quimica iniciada continlie y sea superior a la
esperada (ver figura 1 adjunta pdg. 18 Disminucion de la resistencia
de un hormigén de cemento portland (hormigén C.P.) al variar la
temperatura en la etapa de su curado. Existe un efecto contrario con
los hormigones de cemento portland con cenizas volantes (hormigén
C.P. + C.V.): se produce un efecto de activacion de la resistencia, que
es mayor cuando se produce un cambio mds importante de la fuente
de calor exterior en la fase de curado.)

4. LIGANTES HIDRAULICOS LATENTES O “ADICIONES”: EL CASO
DE LAS CENIZAS VOLANTES.

Segln el art. 29.2 de la instruccion “EHE”, se podran utilizar cenizas
volantes y humo de silicio como adicién en el momento de la fabricacion,
solamente cuando se utilice cemento tipo CEM-I, es decir, cemento
portland con 95% minimo de clinker.

Las cenizas volantes son un subproducto sélido del polvo que acompafia
a los gases de combustién de los quemadores de las centrales
termoeléctricas alimentados por carbonos polvorizados. Su uso mezclado
con el cemento (méaximo un 35% en peso de cemento) tiene las
siguientes ventajas:

e disminucion del calor de hidratacion del hormigon,

e aumento de la resistencia a largas edades debido a su efecto
puzolanico,

® no alteracion de la resistencia del hormigén debido a una variacion
de temperatura en su curado (ya comentado anteriormente).

Estas grandes ventajas para un hormigén estructural con cenizas
volantes quedan a menudo menospreciadas por la falta de una
justificacion del cumplimiento de su control de produccion. Asi, el art.
29.2.1, entre otros componentes, limita la cantidad méxima de triéxido
de azufre (SO3) y cloruros en las cenizas volantes a un 3y 0,10%
respectivamente. Actualmente, en la ciudad de Girona y en el resto
de la provincia, los pocos hormigoneros que utilizan esta adicién no
dan los resultados de los analisis y ensayos previos, a pesar de que
la instruccion “EHE” y ya la I'anterior “EH-91” decian que estos
resultados deberian estar a disposicion de la Direccion Facultativa.
Asi pues, esta falta de transparencia en el sector sobre un producto
con excelentes propiedades pero con un gran interrogante sobre su
calidad, y sobre todo las grandes dispersiones de resultados debido
a su naturaleza de fabricacion, nos lleva a PROHIBIR SU USO mientras
siga existiendo esta desinformacion por parte de los suministradores.
Consideramos que la Administracién competente deberia hacer cumplir
estos requerimientos para su consumo adecuado, ya que es de interés
de la Administracién el uso de estos subproductos que nacen de la
eliminacion de residuos en las centrales termoeléctricas, tal y como
se justifica en la nueva norma de recepcion de cementos RC-03 en
la que se recomienda el uso de cementos con adiciones de cenizas
volantes.

5. ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADO DE ALTA DURABILI-
DAD, DURABILIDAD OPTIMA Y HORMIGON ADECUADO A LA
ESTRUCTURA ADECUADA

No es suficiente la adopcién de una estrategia de durabilidad segun
la exposicién a la que estd sometida cualquier estructura de h.a.,
segln prescripciones de la actual instruccion del hormigén estructural
(EHE), si no existe un control adecuado de la calidad de los ingredientes
de los que se compone un hormigén: la posible reactividad de los
aridos, agua de amasado, cemento, adicion o aditivo. Asi pues, seria
necesario definir especificamente una durabilidad interna o intrinseca
del propio hormigdén independientemente del ambiente o la exposicion
a la que esta sometido: este es el motivo para adoptar una adicién de
cenizas volantes que cumpla rigurosamente con la UNE EN 450:95:
con las limitaciones de contenido de SO5 hasta un 3%, cloruros hasta
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un 0,10% y éxido de calcio libre hasta un 1%. De este modo, estaremos
seguros de la pasivacion del acero, el comportamiento inerte de los
aridos, y la proteccion interna que con total seguridad dara el hormigon
a su armado.

Con la entrada en vigor de la vigente instruccion “EHE” aparecen
nuevos hormigones para hacer frente al problema de la DURABILIDAD.
Entendemos como durabilidad la proteccion frente a los mecanismos
de transporte de los agentes agresivos. Estos agentes pueden ser
externos (ambientes agresivos) o internos (componentes del hormigdn
inadecuados y que pueden reaccionar adversamente).

Para lograr una correcta VIDA UTIL de las estructuras de hormigén
amado y tener asi un hormigén con una durabilidad éptima, podriamos
definir dos nuevos conceptos:

e DURABILIDAD INTERNA o INTRINSECA DEL HORMIGON:
Cuando se ha protegido el hormigén armado de agentes agresivos
internos, es decir, hay un control correcto y efectivo de la calidad de
sus componentes. Ademas, sera necesario mantener el control durante
su fabricacién, transporte, colocacién y curado.

e DURABILIDAD EXTERNA o AMBIENTAL:

Cuando para proteger el hormigén armado de los agentes agresivos
exteriores, debe fijarse un recubrimiento minimo de las armaduras,
disefar su dosificacion, ya que la resistencia con un minimo contenido
de cemento y las relaciones agua/cemento bajas son un indicativo
muy claro de la impermeabilidad de la masa de hormigoén y, por tanto,
de su durabilidad.

Operando de este modo, podemos hablar de un HORMIGON ADE-
CUADO PARA LA ESTRUCTURA ADECUADA. Ello quiere decir que
en una estructura podemos tener numerosos ambientes en relacién
al hormigén colocado vy, por tanto, podra haber tantos tipos de
hormigones diferentes como ambientes haya.

Volviendo al inicio de este articulo, en relacion a la elecciéon del cemento
en un hormigén sometido a elevadas variaciones de temperaturas
durante su curado, deberemos tener claro que las cenizas volantes
cumplirén con el factor de DURABILIDAD INTERNA para garantizar
una resistencia aceptable a los 28 dias y, a la vez, tendra una cierta
impermeabilidad que garantizard una DURABILIDAD EXTERNA.

EDUARD BONMATI( LLADO
Arquitecto Técnico
Profesor UdG

GISA DA UN PASO IMPORTANTE EN LA MEJORA
DE LA CALIDAD DE SUS OBRAS (ver pag. 20)

Estos ultimos dias hemos visto como GISA, la empresa que realiza la
mayor parte de las obras que encargan las diferentes Consejerias de
la Generalitat, ha sacado a concurso, como propiedad, asistencias
técnicas para el control de calidad.

Se trata de un hecho novedoso y un paso adelante muy importante
hacia la mejora de la calidad en las promociones de obras de dominio
publico en nuestro pais. Hasta hoy, GISA confiaba en el autocontrol
del contratista, con la consiguiente problemética que ello generaba:
1. Un nivel muy bajo de control (en algunos casos no llegaba ni al 0,5
del presupuesto de adjudicacion)

2. Problemaética para las direcciones facultativas en sus intentos de
hacer cumplir integramente el programa de control que representaba
costes para los constructores.

3. Problemética para los laboratorios de ensayos desde diferentes
oOpticas, al ser contratados y pagados por el agente que habia de ser
controlado.

Toda esta problematica habia sido denunciada, ya que conllevaba que
el control de calidad en las obras encargadas por GISA no se pudiera
catalogar como 6ptimo.

Afortunadamente, los nuevos directivos de la Institucion parece que

tienen las cosas mas claras, y en un plazo de tiempo muy corto ya
estan cambiando aquella dinamica y se estan concursando asistencias
técnicas para el control de calidad.

Ello conllevara una independencia de los laboratorios respecto a los
contratistas y, por tanto, una mejora que sin duda repercutira en una
mayor calidad de las obras.

Desde estas lineas queremos felicitar a GISA por el acierto y ofrecerles
nuestra colaboracién y apoyo en todas las acciones dirigidas a la
mejora de la calidad de las obras de la Generalitat.

JAUME ESPIGOL CAMPS
Director-gerente de CECAM

PROGRAMA DE ADECUACION A LA LEY 3/1998 (I1AA)
GRANDES OBJETIVOS DEL PROGRAMA (ver pag. 21)

La Ley 4/2004, de 1 de julio, regula el proceso de adecuacion de las
actividades existentes en la Ley 3/1998, de la intervencién integral de
la Administracién ambiental, derogando la Disposicién Transitoria 1a.
de esta ultima Ley.

La Ley 4/2004 establece que todas las actividades existentes en el
momento de entrada en vigor de la Ley 3/1998 (30 de junio del afio
1999) deben solicitar la autorizacién ambiental (actividades del anexo
1) o la licencia ambiental (actividades del anexo 1) antes del 1 de
enero de 2007 y de acuerdo con el programa escalonado que debe
aprobar el Gobierno de la Generalitat.

El programa de adecuacién debe aprobarse por Decreto. El proyecto
de Decreto ya esté elaborado y se encuentra en trdmite de aprobacion.
Las caracteristicas basicas del programa de adecuacion elaborado
son:

1. OBJETIVO. ;QUE SE PRETENDE CON LA ADECUACION?

Que a partir del afio 2007 todas las actividades con una incidencia
potencial sobre el medio ambiente estén sometidas a un Unico régimen
de intervencion administrativa ambiental. Ello debe conllevar una
mayor seguridad juridica y facilitar las relaciones entre la empresa y
la Administracion.

2. ;QUE ACTIVIDADES DEBEN ADECUARSE?

1. Las actividades existentes que actualmente estan en tramite de
adecuacion. Se siguen tramitando seguin el procedimiento establecido
en la Ley 3/1998.

2. Las actividades existentes que atn no han iniciado el proceso de
adecuacion. Estas se someten al procedimiento que se establece en
el Programa de adecuacion.

3. ;EN QUE PLAZO0S?

El Programa escalonado de adecuacién establece que ésta se lleve
a cabo en cuatro periodos de duracion semestral que se inician a
principios del afio 2005 y terminan el 1 de enero de 2007.

Todas las actividades afectadas se situaran en alguno de estos periodos
ajustandose a los criterios de escalonamiento que estipula la Ley.

De todos modos, una vez aprobado el calendario de adecuacion, que
ya se esta formulando, se efectuara un requerimiento individualizado
a cada empresa sefialando el plazo méximo en que debe solicitar la
autorizacién ambiental (actividades al anexo |) o la licencia ambiental
(actividades del anexo ).

4. ;COMO DEBE SOLICITARSE?

Una instancia acompafiada de una evaluaciéon ambiental verificada
por una entidad legalmente acreditada.

En la web del Departament de Medi Ambient i Habitatge se publicara
el listado de todas las entidades acreditadas.

La solicitud se puede presentar al ayuntamiento. También se puede
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presentar en la OGAU si se trata de una actividad clasificada en el
anexo | o en el anexo II.1

Se recomienda iniciar ya los trabajos para redactar el documento de
evaluacion ambiental. Este documento es la pieza clave del proceso
y en caso de que se detecte algun incumplimiento ambiental que
deba corregirse, es mejor conocerlo lo antes posible para que no haya
problemas al someterlo a verificacion.

En caso de que alguna inconformidad no se pueda corregir antes del
plazo establecido en el requerimiento de adecuacion, debera presentarse
igualmente la solicitud y acompafiarla de un programa de correccién.

5. ;QUE DEBE HACERSE SI NO SE RECIBE NINGUN REQUERI-
MIENTO?

El programa establece que si el 1 de julio de 2005 no se ha recibido
el requerimiento de adecuacion, la solicitud debe presentarse antes
del 1 de julio de 2006.

6. PROCEDIMIENTO DE ADECUACION

El procedimiento de adecuacion es muy parecido al que rige el
procedimiento de autorizacién ambiental segln la Ley 3/1998. Tiene
una duracion de seis meses y el caracter del silencio es positivo.

7. INCUMPLIMIENTO DEL REQUERIMIENTO DE ADECUACION.
{QUE CONSECUENCIAS TIENE LA NO PRESENTACION DE LA
SOLICITUD?

En caso de no presentar la solicitud dentro del plazo establecido, la
Administracién competente debera sancionar con multa y hacer un
nuevo requerimiento y, asf, hasta tres veces. En caso de que el tercer
requerimiento tampoco se atienda, la actividad se consideraréa clan-
destina y podré ser clausurada.

ANTONI CHOY TARRES
Subdirector general en el Departament de Medi Ambient

ALMACENAMIENTO PROFUNDO DE RESIDUOS NU-
CLEARES. UN CASO REAL: EL PROYECTO BACKFILL
AND PLUG TEST EN SUECIA (ver pag. 23)

1. INTRODUCCION

El mayor problema al que tiene que hacer frente el uso de la energia
nuclear es la gestion de los residuos radioactivos de alta actividad que
se generan en el ciclo del combustible en las centrales nucleares. El
principal motivo de esta gestion reside en la necesidad de proteger
al ser humano y el medio ambiente de las radiaciones producidas por
los residuos durante un periodo muy largo, que puede llegar a ser de
millones de afios en funcién de la vida media del isétopo.

Hoy dia estos residuos generalmente se almacenan en las propias
centrales nucleares, dentro de unas piscinas que contienen agua que
actlia como barrera de las radiaciones. Debido a la saturacion de estas
piscinas, se estan planteando otras alternativas, garantizando siempre
la seguridad tanto de las personas como del medio ambiente. Las idea
es inmovilizar los residuos y aislarlos para evitar que entren en contacto
con la biosfera, hasta que su radioactividad haya disminuido hasta la
natural, o hasta que la ciencia pueda disminuir su actividad y hacerlos
menos peligrosos.

Desde los afios 70 se esta desarrollando una tarea investigadora muy
importante para alcanzar este objetivo en ramas muy diferentes de la
ciencia, tales como la caracterizaciéon de materiales, la ubicacién de
posibles emplazamientos, la tecnologia necesaria, etc. En este marco,
describiremos brevemente el concepto sueco de almacenamiento de
residuos nucleares y, mas concretamente, el Proyecto “Backfill and
Plug Test” en el que colabora el Departamento de Ingenieria del
Terreno del ETSECCP de Barcelona (UPC), entre otros proyectos. SKB
es la empresa sueca encargada de lograr este objetivo, la anéloga a

la empresa espafiola ENRESA.

El concepto sueco de almacenamiento es una de las propuestas mas
avanzadas y con mayor viabilidad que existen actualmente. Se carac-
teriza por el almacenamiento profundo en formaciones geolégicamente
estables de tipo cristalino como formaciones graniticas (Ericsson,
1999). El disefio general del concepto sueco se puede ver de manera
gréfica en la figura 1 (Ver Fig. 1 pdg. 23 Detalle gréfico del concepto
sueco de almacenamiento profundo de residuos nucleares - Ericsson,
1999). Los elementos principales que actualmente se contemplan en
una barrera de ingenieria para residuos nucleares de alta actividad
son los siguientes:

¢ Contenedores de cobre para evitar su corrosién a corto plazo donde
se introduzca el material radioactivo. Estos contenedores se colocaran
en agujeros verticales.

e E| espacio comprendido entre los contenedores de cobre y la
formacién geoldgica se llenard con suelos arcillosos expansivos
(bentonitas altamente compactadas) que puedan sellar los espacios
entre el contenedor y la formacién garantizando asi la baja permeabilidad
y difusividad.

e | as galerfas de acceso se llenarédn con mezclas de material granular
y bentonitas buscando siempre una baja permeabilidad. Estas mezclas
se utilizarian basicamente por motivos ambientales y ecolégicos.
Para la consecucién de este objetivo, SKB construyé un laboratorio
a escala real en la isla sueca de Aspd (el Aspo Hard Rock Laboratory,
AHRL). En estas instalaciones se estéan llevando a cabo multitud de
proyectos que sirven para demostrar la efectividad de las diferentes
partes del esquema. En la figura 2 se ve un corte esquematico del
laboratorio, una galeria de aproximadamente 3600 metros de longitud
con una profundidad méaxima de 450 metros (Ver Fig. 2 pdg. 24
Visién esquemética de la disposicion final del Aspo Hard Rock Laboratory
en la isla sueca de Aspd - SKB, 1997). Uno de los proyectos tiene
como objetivo la caracterizacion in situ del material candidato para
sellar las galerias del futuro cementerio de residuos (Backfill and Plug
Test, BPTP).

2. EL PROYECTO BACKFILL AND PLUG TEST

Este proyecto se desarrolla en un pequefo tunel de 55 metros de
longitud denominado ZEDEX. El objetivo principal del proyecto consiste
en caracterizar una mezcla de bentonita sédica MX-80 y granito
triturado procedente de la misma excavacion del pequefio tunel en
una proporcion de 30/70 en peso seco. El tamafio maximo del granito
triturado es de 20 mm. Este tamafio de las particulas de granito y el
hecho de que el suelo contenga un 30% de bentonita altamente
expansiva hace que sea un material de dificil caracterizacién experi-
mental debido a la baja permeabilidad y a las grandes muestras que
deben utilizarse para obtener resultados significativos.

En la figura 3 se ve una representacion gréafica de la disposicion final
del proyecto (Ver Fig. 3 pdg. 25 Visualizaciéon 3D de la disposicién
final del Proyecto Backfill and Plug Test - Gunnarsson et al. 2001). La
caracterizacion hidro-mecénica de este material es muy importante.
Ademas, debido a la alta actividad (elevada capacidad de absorcién
de agua) de la bentonita sédica, se esta teniendo en cuenta el
acoplamiento quimico con el comportamiento hidro-mecénico (per-
meabilidad, difusividad, presion de hinchamiento, compactacion y
deformabilidad). El comportamiento hidro-mecénico de arcillas que
contienen smectites es muy sensible al funcionamiento del sistema
mineral de arcilla-agua intersticial en los poros (clay-fluid system). En
cambio, las arcillas con illita o caolinita no suelen presentar este tipo
de acoplamientos ya que su actividad es baja (Mitchell, 1993).

El agua que se esté utilizando en el proyecto procede del acuifero que
rodea la isla de Aspd y que est4 en contacto con el Mar Béltico. Por
tanto, el agua que se utiliza en el proyecto es salada (12 g/L, NaCl y
CaCl, al 50/50). La salinidad del agua inyectada para saturar el material
de relleno in situ se incrementé hasta 16 g/L (Gunnarsson et al, 2001).
De este modo, el tiempo necesario para saturar el relleno disminuye
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ya que su permeabilidad aumenta. No obstante, en este articulo hemos
querido atraer la atencién sobre el efecto de la salinidad del agua
utilizada para saturar el relleno sobre la compactacion del suelo
estudiado.

3. ENSAYOS DE COMPACTACION ESTUDIANDO EL EFECTO DE
LA SALINIDAD

No existen en la literatura muchas referencias que hayan estudiado
la influencia del problema quimico sobre la compactacion de suelos
activos. Para estudiar el efecto de la salinidad en el agua de hidratacion
se han hecho ensayos Proctor con la mezcla 30/70. Se obtuvieron
cuatro curvas con las siguientes condiciones:

e Mezcla hidratada con agua destilada y compactada con energia
simple (563 kJ/m3).

e Mezcla hidratada con agua destilada y compactada con energia
doble (1126 kJ/m3).

® Mezcla hidratada con agua salada (16 g/L NaCl y CaCl, aproxima-
damente 50/50) y compactada con energia simple (563 kJ/m?).

¢ Mezcla hidratada con agua salada (16 g/L NaCl y CaCl, aproxima-
damente 50/50) y compactada con energfa doble (1126 kJ/m®).

Se sigui6 la norma NLT-107/72 para el ensayo Proctor normal. No
obstante, debido al tamafio del granito, se utiliz6 un molde de 2318
cm? que es el molde que se utiliza en el ensayo Proctor modificado
(NLT-108/72). De este modo se aplicaron el nimero de veces y la
altura suficiente para suministrar la energia al suelo.

En las Figuras 4 y 5 se muestran los resultados obtenidos después de
la realizacién de ensayos de compactacion (Ver Fig. 4 y Fig. 5 pdg.
26 Resultados del ensayo de compactacion con energia simple y
Resultados del ensayo de compactacién con doble energia). La
consecuencia méas obvia es que a mayor energia aplicada al suelo a
la misma humedad (w) se consigue una mayor densidad seca (yy).
En la tabla 1 se muestran los 6ptimos obtenidos después de los ensayos
(Ver Tabla 1 pdg. 26 Resumen de los 6ptimos obtenidos después de
los ensayos de compactacion teniendo en cuenta la salinidad del
agua). De los resultados queda claro que el efecto quimico es relevante
cuando se aplico la energia simple. En cambio, cuando se aplica doble
energia, las dos curvas Proctor son muy similares. Ello demuestra el
acoplamiento del problema quimico y el mecénico, ya que existen
niveles energéticos (energia mecdanica) que provocan deformaciones
plasticas irrecuperables que son independientes del problema quimico.
Finalmente, analizando los resultados obtenidos cuando se aplicd
energia simple, se observa claramente que afiadiendo agua salada a
la mezcla 30/70 se obtienen mayores densidades. Ello quiere decir
que la eficacia del proceso de compactaciéon es mejor en estas
condiciones. Este comportamiento se puede explicar cualitativamente
mediante la teoria de la capa doble (Mitchell, 1993). Las sales en el
agua aportada alteran la estructura de la parte fina (la parte activa)
del suelo analizado inhibiendo su capacidad de hinchar si la compa-
ramos con la capacidad de hinchar que tiene cuando sélo se aporta
agua destilada. De esta manera, su comportamiento mecéanico al
suministrar la energia de compactacion también es diferente.

4. CONCLUSIONES

En uno de los innumerables proyectos que se estan llevando a cabo
para almacenar residuos nucleares de manera segura en un entorno
estable, se estd estudiando una mezcla de bentonita sédica MX-80
y granito. Este es un material que no es fécil de estudiar experimen-
talmente. El grado de caracterizacion de los diferentes materiales que
se quieren utilizar es altisimo debido a la importancia de la funcién
de los materiales de sellado. En este contexto, se ha estudiado el
efecto de la salinidad del agua aportada durante la hidratacién de este
suelo sobre su compactacion. Ademas, ha quedado claramente
demostrado el acoplamiento quimico-mecanico que existe cuando la
mezcla contiene arcillas expansivas tales como la bentonita sédica.
Finalmente, es importante tener en cuenta los acoplamientos existentes

a la hora de caracterizar suelos activos y no menospreciarlos durante
las fases de proyecto y ejecucién de las obras civiles.

REFERENCIAS

e Ericsson, L.O. (1999). Geoscientific R&D for high-level radioactive
waste disposal in Sweden. Current status and future plans. Engineering
Geology, 52, p. 305-317.

e Gunnarsson, D., Bérgesson, L., Hékmark, H., Johannesson, L.E. &
Sandén, T. (2001). Aspd Hard Rock Laboratory. Report on the installation
of the Backfill and Plug Test. International Progress Report IPR-01-07.
e Mitchell, J.K (1993). Fundamentals of soil behavior. 2nd Edition.
John Wiley & Sons, Inc. New York.

* SKB (1997). Asp6 Hard Rock Laboratory Annual Report 1996.
Technical Report TR-97-08, SKB, Sweden.

EVA CAMPMOL AYMERICH
Ingeniera de Caminos, Canales y Puertos
Ingeniera Gedloga

LA CERTIFICACION EN PREVENCION DE RIESGOS
LABORALES (ver pag. 27)

Los que defendieron férreamente las normas UNE de gestion de la
prevencion han visto, final y definitivamente, frustradas sus esperanzas.
El pasado 16 de agosto, el Boletin Oficial del Estado (BOE nim. 197)
publicé la Resolucion de 26 de julio de 2004, de la Direccién General
de Desarrollo Industrial, por la que se publica la relacion de normas
UNE anuladas durante el mes de junio de 2004. Entre ellas se
encuentran las normas experimentales UNE 81900:1996EX, UNE
81901:1996EX, UNE 81902:1996EX y UNE 81905:1997EX de Pre-
vencion de Riesgos Laborales (PRL). Estas normas UNE no eran
certificables.

A pesar de ello, AENOR ha publicado la traduccién al castellano de
OHSAS 18001 y OHSAS 18002, con el permiso del Grupo de Proyecto
OHSAS, bajo licencia expedida y administrada por el BSI (British
Standards Institution). En este momento, la norma OHSAS 18001 es
la Unica certificable en PRL, previa realizacién de la correspondiente
auditoria, ya que es la norma a través de la que nos pueden entender
de manera internacional respecto a la prevencion.

La especificacion OHSAS 18001 Sistemas de Gestion de la Seguridad
y Salud en el Trabajoy la especificacién de acompafiamiento OHSAS
18002 Directrices para la implementacion de OHSAS 18001, se han
desarrollado en respuesta a la demanda urgente de las empresas,
para disponer de una especificacion reconocida de sistema de gestion
de la seguridad y salud en el trabajo, frente a la que se pueda evaluar
y certificar su sistema de gestion.

OHSAS 18001 (Occupational Health and Safety Assessment Series)
es un estandar de Gestion de Prevencion de Riesgos Laborales
desarrollado por un consorcio internacional de entidades de normali-
zacion y certificacion. Fue impulsada, liderada y publicada en el afio
1999 por el BSI, aunque en su elaboracion participaron otras organi-
zaciones como la Asociacion Espafiola de Normalizacion y Certificacion
(AENOR).

OHSAS 18001 expone los elementos estructurales de un Sistema de
Gestion de PRL para revisar, gestionar y mejorar el control de los
riesgos laborales. Incluye una serie de controles y requerimientos que
facilitan a la empresa el cumplimiento de la legislacién aplicable y un
proceso de mejora continua.

Es aplicable a cualquier tipo de empresas, organizaciones y actividades.
Cualquier organizacién puede implantar este sistema que le facilitara
la gestion de la seguridad y la salud cumpliendo a la vez con la
recientemente aprobada Ley 54/2003 sobre Prevencion de Riesgos
Laborales.
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Los principales elementos de OHSAS 18001 son:

1. Requisitos generales

2. Politica de la Prevencion de Riesgos Laborales.

3. Planificacion:

a. Planificacion de la identificacion de peligros, de la evaluacion de
riesgos y del control de los riesgos.

b. Requisitos legales y otros requisitos.

c. Objetivos.

d. Programa(s) de gestion de PRL.

4. Implementacion y funcionamiento:

a. Estructura y responsabilidades.

b. Formacion, concienciacion y competencia.

c. Consulta y comunicacion.

d. Documentacion.

e. Control de documentos y de los datos.

f. Control operacional.

g. Preparacion y respuesta frente a emergencias.

5. Verificacién y acciones correctivas.

a. Seguimiento y medida del rendimiento del sistema.

b. Accidentes, incidentes, no-conformidades y acciones correctivas
y preventivas.

c. Registros y gestion de los registros.

d. Auditoria.

6. Revision por la direccion.

En la concepcion y desarrollo de OHSAS 18001 se ha puesto especial
énfasis en hacerla compatible con la norma internacional para la
gestion medioambiental ISO 14001 y con la norma para la gestién de
la calidad ISO 9001.

Una de las grandes ventajas de la norma OHSAS 18001 es que se
puede integrar sin problemas en un Sistema Integrado de Gestion
(IS0 9001 - IS0 14001 — OHSAS 18001), ya que comparten muchos
principios comunes de gestién basados, entre otros en la mejora
continua, el compromiso de toda la organizacién y el cumplimiento
de las normativas legales.
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La certificacion OHSAS 18001 se asocia a los siguientes beneficios:
. Reduccién potencial del nimero de accidentes.

. Reduccién en tiempo improductivo y costes relacionados.

. Demostracion de absoluta observancia de las leyes y reglamentos.
. Demostracion del compromiso por la salud y la seguridad.

. Demostracién de un enfoque innovador y con visién de futuro.

. Mayor acceso hacia nuevos clientes y socios comerciales.

. Reduccion en costes de seguros contra potenciales responsabilidades
civiles.

La certificacion obtenida es vélida por un periodo de 3 afios. Durante
este periodo se llevan a cabo auditorias anuales de seguimiento. Una
vez finalizado este plazo, se realiza una auditoria de renovacién.

Esta certificacion demuestra que el sistema de gestién se ha evaluado
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sobre la base de una norma de buenas practicas y que cumple con
la misma. El certificado lo emite una entidad de certificacién ajena a
la empresa y permite tanto a trabajadores como a terceros saber que
la empresa protege de manera activa la salud y la seguridad laboral.
Los expertos coinciden en que el éxito de este sistema de seguridad
y salud depende del compromiso de los trabajadores en todos los
niveles de la empresa, y especialmente de la alta gerencia.
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APPCC EN SALUD AMBIENTAL Y ALIMENTARIA
(ver pag. 29)

El sistema APPCC (Anélisis de Peligros y Puntos de Control Critico)
es un método de control légico y directo basado en la prevencion de
problemas. También conocido como HACCP, Hazard Analysis and
Critical Control Point System, dado que inicialmente fue desarrollado
en programas espaciales en Estados Unidos como un sistema de
control de la seguridad alimentaria de los astronautas.

Actualmente se aplica en diferentes sectores: restauracion, industrias
alimentarias, circuitos de agua, piscinas..., dado que es un sistema
eficaz para garantizar un servicio de calidad y seguro para el consumidor.
La aplicacion de un plan APPCC se basa en los siguientes principios:
1. Andlisis de peligros. Deben definirse las etapas del proceso en las
que puedan aparece peligros significativos y describir las medidas
preventivas.

2. |dentificacién de los puntos de control criticos. Son aquellos puntos
que deben controlarse para garantizar la seguridad del producto o
servicio (Ver Esquema 2 pag. 31 Arbol de decision para la determinacion
de Puntos de Control Criticos).

3. Establecer los limites criticos para las medidas preventivas asociadas
a cada PCC (Punto de Control Critico). Deben incluirse pardametros
medibles.

4. Acordar los criterios para la vigilancia de los PCC. Con los resultados
de la vigilancia se establecen los procedimientos para asi ajustar el
proceso y asegurar su control.

5. Establecer las acciones correctoras que deberan realizarse cuando
la vigilancia detecte una desviacion fuera de un limite critico.

6. Implantar un sistema eficaz de registro de datos que documente
que el plan de autocontrol funciona, y que se han realizado las acciones
correctoras adecuadas cuando existe alguna desviacion fuera de los
limites criticos.

7. Establecer el sistema de verificacién del funcionamiento del sistema
(Ver Esquema 1 pdg. 30 Aplicacion de los principios del sistema APPCC).
Para que el plan de autocontrol sea una herramienta eficaz, es
fundamental que en su elaboracion participe un equipo multidisciplinar,
formado por personas de diferentes ambitos, teniendo asi una amplia
variedad de conocimientos para identificar los posibles peligros
existentes y, a partir de aqui, aplicar las medidas preventivas adecuadas.
Actualmente en Cecam estamos trabajando en la implantacién de
sistemas APPCC, en tres sectores bien diferenciados:

e |nstalaciones de riesgo de Legionella

® Restauracion

® Piscinas

PLAN DE AUTOCONTROL PARA LA PREVENCION Y CONTROL DE
LEGIONELLA EN INSTALACIONES DE RIESGO

La legionelosis, a partir del afio 1997, se ha convertido en una
enfermedad de declaracién obligatoria y, en los Ultimos tiempos, el
numero de casos esporadicos y brotes declarados ha ido aumentando.
La mayoria de brotes aparecidos han estado asociados a torres de
refrigeracion, redes de agua sanitaria caliente y bafieras de agua en
movimiento.
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ADRECES DE CORREU ELECTRONIC

Con la finalidad de detener este aumento, se han publicado varias
normativas, las Ultimas a nivel estatal, el Real Decreto 865/2003, y a
nivel autonémico el Decreto 352/2004 en el que se establecen los
criterios higiénico-sanitarios para la prevencién y control de la legio-
nelosis, y en el que se describe que estos métodos deben basarse en
la aplicacién de un sistema APPCC.

La metodologia de trabajo, en el caso concreto de circuitos de agua
sanitaria, supone describir el diagrama de flujo del agua desde el
punto de entrada (acometida, pozo) hasta los puntos finales de
consumo (grifos, duchas...), detectar los posibles puntos de control
criticos, y determinar las medidas preventivas adecuadas para asf
evitar los posibles riesgos.

Generalmente, la aplicacién de medidas preventivas estara asociada
a la descripcion de un plan de mantenimiento, limpieza y desinfeccion
del conjunto de la instalacién, y un plan de muestreo para verificar
que las acciones realizadas han sido correctas.

PLAN DE AUTOCONTROL EN RESTAURACION

El sector alimentario es uno de los que mayor intervencioén recibe por
parte de las administraciones publicas. La justificacion es la incidencia
que los productos alimentarios tienen sobre la salud de las personas.
Con el afan de ofrecer productos de calidad irreprochable, es necesaria
la implantacién de un programa de autocontrol basado en el sistema
APPCC, siendo éste el instrumento més eficaz para prevenir de manera
objetiva, metddica y cientifica posibles toxiinfecciones alimentarias.
El Real Decreto 2207/1995, por el que se establecen las normas de
higiene relativas a los productos alimentarios, considera necesaria
para garantizar la higiene de los alimentos la implantacién de sistemas
de autocontrol basados en APPCC.

Deben contemplarse todas las etapas del proceso, desde la recepcion
de las materias primas hasta el producto final o servicio, para detectar
todos los posibles puntos criticos y aplicar las medidas preventivas
necesarias. Paralelamente deben describirse:

e Plan de higiene personal

e Plan de limpieza y desinfeccion

e Plan de control del agua

e Plan de control de residuos

e Plan de control de plagas

e Plan de formacién de manipuladores de alimentos

PLAN DE AUTOCONTROL DE PISCINAS DE USO PUBLICO

Las piscinas de uso publico deben garantizar a los usuarios la seguridad
y la salubridad de sus instalaciones. Con esta finalidad, la Generalitat
de Catalunya dict6 el Decreto 95/2000, por el que se establecen las
normas sanitarias aplicables a las piscinas de uso publico.

La implantacién de un plan de autocontrol es una herramienta til
para garantizar unas 6ptimas condiciones de las instalaciones, dado
que se controla el tratamiento del agua del vaso, las limpiezas y
desinfecciones se realizan siguiendo unos procedimientos descritos
y se aplica un plan de desratizacion-desinsectacion. En las hojas de
registro correspondientes queda constancia de todas estas actuaciones.
La formacién del personal de mantenimiento junto con la planificacion
de los analisis del agua para conocer sus condiciones sanitarias
complementan el que seria el plan de autocontrol de la piscina.

En cualquier caso, la implantacién de un plan de autocontrol, sea en
el sector que sea, debe entenderse como una herramienta de mejora,
para garantizar la calidad ya sea de un producto o de un servicio.
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