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1.-OBJETO Y ALCANCE

La empresa peticionaria PERFISER S.L. solicita a AIDICO la realizacion de las pruebas previas, de
acuerdo con la norma técnica de aplicacion UNE-EN 13374: 2004 “Sistemas provisionales de
Proteccion de Borde. Especificaciones del producto, métodos de ensayo”, para evaluar, de forma
experimental, los requisitos frente a fuerzas (cargas) estaticas para el Sistema Provisional de
Proteccion de Borde (en adelante SPPB) clase A, empleado como medio de proteccion para
impedir las caidas en altura.

En este marco, se someten las muestras representativas del SPPB seleccionadas y suministradas
por la empresa peticionaria al “Ensayo de conformidad con los requisitos de carga estética
(Clases A y B)” segun el apartado 7.4 de la citada norma. Teniendo en cuenta, ademas, la
reproduccion en la medida de lo posible de las condiciones reales de instalacion en obra del SPPB
objeto de ensayo, seguin las especificaciones contempladas en el Manual de Instrucciones, asi
como las limitaciones que se pudieran dar debido a las propias condiciones del Laboratorio de
Ensayos.

En este caso, por indicacion expresa del peticionario, el ensayo no se ha llevado a cabo sobre el
numero minimo de muestras que establece la norma (cuatro) para cada uno de los requisitos.
Realizandose el ensayo sobre un numero inferior de muestras, dos para evaluar el requisito de
flecha elastica y otras dos muestras para evaluar el requisito de resistencia. Cabe destacar que no
existe diferencia sobre el método de ensayo aplicado, siendo el motivo para la realizacion del
ensayo sobre un numero minimo de muestras, la realizacion de un ajuste estadistico de los
resultados, ajuste que en este caso no se ha podido realizar, al tratarse Gnicamente de unas
pruebas previas para evaluar el grado de cumplimiento del SPPB con los requisitos establecidos
por la norma para los diferentes requisitos.

Las pruebas previas de los ensayos normalizados descritos en el presente informe, han sido
realizados en el Laboratorio de Elementos de Seguridad de AIDICO, que cuenta con la
infraestructura y equipamiento necesarios para cumplir con las especificaciones indicadas en la
norma UNE-EN 13374:2004, en relacion con el método de ensayo. Mediante estas pruebas previas,
gue suponen ensayar un numero de muestras inferior al minimo establecido por la normativa, se
obtiene una primera aproximacion sobre el grada de cumplimiento del SPPB sobre los requisitos de
la norma.

El presente documento referencia las condiciones y resultados del ensayo, con las consideraciones
y limitaciones que expresamente se puedan sefialar en el mismo.

2.- DESCRIPCION DEL PROCESO DE ENSAYO

2.1 METODO Y NATURALEZA DEL ENSAYO

En el “Ensayo de conformidad con los requisitos de carga estatica (clases A y B)”, se puede
distinguir entre el requisito de flecha elastica y el de resistencia, que se les exige, a los sistemas
provisionales de proteccién de borde, para su conformidad. La evaluacion de estos requisitos sigue
la misma metodologia, pero los sistemas de aplicacién de carga a los que se somete el SPPB son
cuantitativa y cualitativamente distintos en cada uno de los casos.

Esta diferencia se debe a que en la evaluacion de los requisitos de flecha elastica el objetivo es
poder evaluar la capacidad de deformacion del sistema (el sistema debe deformarse pero sin
sobrepasar un limite maximo) bajo estado limite de servicio (cargas caracteristicas).

Este informe de ensayo ne podrd ser reproducido parcialmente sin lg aprobacion por escrito de AIDICO
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Sin embargo en la evaluacion del requisito de resistencia el objetivo es evaluar la capacidad
resistente del SPPB bajo el criterio de estado limite Ultimo (cargas mayoradas). En este caso, el
SPPB se somete primero a un sistema de cargas para evaluar su capacidad resistente hasta un
nivel de fuerza maxima y la capacidad de recuperacion del sistema y cada uno de sus
componentes, comprobando la deformacién residual (o remanente) tras la aplicacion del ciclo de
carga. Después se incrementa el ciclo de carga hasta la resistencia ultima, es decir, hasta que se
observa un fallo notable del sistema (colapso del sistema o materiales en rango de plastificacion).

En ambos casos, tanto para evaluar el requisito de flecha elastica, como el de resistencia, se aplica
una carga preliminar de 0,1kN, que se mantiene durante un minuto y luego se retira. La posicion del
sistema tras la retirada de esta carga (§4), constituye el parametro de referencia para las posteriores
medidas de flecha elastica, flecha maxima instantanea y flecha residual.

En el caso del ensayo de flecha elastica, tras la carga preliminar, se alcanza la carga caracteristica
(para este ensayo Fry 0 Fy2 ), aumentando la fuerza estatica en cinco escalones regulares de carga.
Mientras que, para el ensayo de resistencia, se alcanza la carga maxima de ensayo (Fma),
aumentando la fuerza estaticas mediante diez escalones regulares de carga.

2.2 DISPOSICION Y ESTRUCTURA DE ENSAYO

Para la correcta aplicacion de las fuerzas estaticas y registro de todos los parametros necesarios
durante el ensayo, el laboratorio dispone de una maguina multiaxial con dos actuadores de carga,
mediante los cuales, es posible aplicar los diferentes sistemas de carga definidos en la norma de
aplicacion UNE-EN 13374:2004, en direcciones verticales, horizontales perpendiculares al SPPB y
horizontales paralelas al SPPB.

En este caso, para cada uno de los requisitos (flecha elastica y resistencia) se han ensayado dos
muestras representativas del SPPB, entendiendo como muestra representativa, un modulo completo
del SPPB que incluya al menos:

1 Barandilla principal

1 Barandilla o 1Proteccion intermedia
1Plinto o rodapié

2 postes verticales

LA B & 2

En cada una de las muestras de ensayo, los sistemas de carga en direccion horizontal perpendicular
al SPPB, son aplicados en cuatro disposiciones (ver Figura 1), afiadiéndose una disposicién 5, para
el analisis de las fuerzas estaticas en direccion paralela al SPPB. Las disposiciones de aplicaciéon de
carga, se seleccionan bajo criterios normativos, caracteristicas técnicas del SPPB (ficha técnica,
manual de instrucciones, etc) y analisis previo del laboratorio para la configuracién mas desfavorable
del SPPB, correspondiendo estos puntos de aplicacion de carga con las zonas criticas del SPPB (gj:
en elementos telescopicos, zona de solape de los dos tramos).

Este informe de ensayo no podrd ser reproducide parcialmente sin la aprobacién por escriio de AIDICO
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Actuador para
aplicacion cargas
verticales y
paralelas al

sistema

Actuador para
aplicacion cargas
perpendiculares al
sistema

Dispositivo de Ensayo: Sistema Multiaxial de Ensayo para aplicacion de
fuerzas estaticas (SPPB clases A y B).

Siendo los puntos de aplicacion de las diferentes disposiciones de carga, para el SPPB objeto de
ensayo, el que se resume en el croquis que se muestra a continuacion:

FH‘| 1 FT1
Fo

FH!: FT1

Croquis: Disposicién puntos de aplicacién de carga en el SPPB objeto de ensayo.

Disposicion 1: Aplicacion fuerzas estaticas en la zona de union de los dos tramos de la barandilla principal.
Disposicién 2: Aplicacion fuerzas estaticas en la zona de union de los dos tramos de la barandilla intermedia.
Disposicion 3: Aplicacién fuerzas estaticas en la zona de unién de los dos tramos del rodapié.

Disposicién 4: Aplicacion fuerzas estaticas en la parte superior del poste vertical.

Disposicion 5: Aplicacion fuerzas estaticas paralelas en la parte superior del poste vertical.

La presente disposicién de aplicacion de fuerzas estaticas, coincide tanto para la evaluaciéon del
requisito de flecha elastica, como para el de resistencia.

Este informe de ensayo no podra ser reproducido parcicimente sin la aprobacion por escrite de AIDICO
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Definicion de las fuerzas aplicadas:

Ensayo para conformidad requisito de flecha elastica (E.L.S):

% Magnitudes de las cargas aplicadas en direccién perpendicular al SPFB:

F+s: Fuerza aplicada para cumplir requisito de flecha, aplicada en las barandillas y el poste.
Frs: Fuerza aplicada para cumplir requisito de flecha, aplicada en el plinto.

Fr1=0,30 kN

F1,=0,20 kN

Ensayo para conformidad requisito de resistencia (E.L.U.):

< Magnitudes de las cargas aplicadas en direccion perpendicular al SPPB:

F, :(V\-fxyrxgx)

max .

donde, y,, Yy 7, son coeficientes parciales de seguridad, que para el estado limite tltimo son:
- 7y = 0,9 para cargas favorables (por ejemplo protecciones con contrapeso)
- ¥ =15 paratodas las cargas permanentes y variables.
- 7. =11 para materiales metalicos ductiles (ej., acero)
- ¥y = L25 para los materiales metélicos fragiles (ej., aluminio)

- ¥, = L3 parala madera

Siendo, Qg la carga caracteristica para el caso considerado (Fys 0 Fp)
Fui= 0,30 kN, en caso de las barandillas y poste.

Fuz= 0,20 kN, en el caso del rodapié.

Para el caso que nos ocupa, y teniendo en cuenta la naturaleza de los materiales que componen los
diferentes elementos del SPPB, las fuerzas maximas de aplicacién en cada caso son:

F

max |
F_ =y x7sx0)=11x1,5%030=0,50kN , sobre las barandillas.
E =y x7,x0)=11x1,5%0,20 = 0,35kN , sobre el rodapié o plinto.

max 2

= (7.-1: %20 ) =11x1,5%0,30=0,50kN , sobre el poste vertical.

% Magnitudes de las cargas aplicadas en direccién vertical y paralela al SPPB:

Fp: Carga accidental vertical al SPPB
F, =125 kN

Fp: Carga horizontal paralela al SPPB
F o=y x7:x0,)=11x15%x0,20 = 0,35kN

P

ste informe de ensayo no podrd ser reproducido parcialmente sin la aprobacion por escritc de AIDICO
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3.- IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS DEL
SPPB

Las muestras fueron seleccionadas y aportadas por la empresa peticionaria con anterioridad a la
fecha de los ensayos, siendo recepcionadas, codificadas y almacenadas en el Laboratorio de
Elementos de Seguridad de AIDICO hasta el momento del ensayo.

A continuacién se indican las caracteristicas técnicas, y naturaleza de los materiales que componen
el SPPB ensayado:

Barandilla principal e intermedia: barandilla telescopica, formada por dos tubos de acero
galvanizado de 1500mm de longitud cada uno de ellos. El tubo exterior tiene un diametro de
40mm y el tubo interior de 35mm, con un espesor de 1.5mm los dos. El disefic de este
componente permite un rango de longitudes de 1500mm a 2500mm.

Rodapié o plinto: elemento telescopico, fabricado con 2 chapas plegadas de acero
galvanizado, de 150mm de alto, 35mm de ancho y 1.2mm de espesor.

Postes verticales: los postes verticales estan fabricado en tubo de acero de seccion cuadrada
de 35x35mm, espesor de 2mm y 1000mm de longitud. Este tubo lleva soldados unos
pequefios tubos del mismo material y seccion 20x20x2mm, dispuestos a distintas alturas, con
el fin de alojar las barandillas y los enganches del rodapie.

Sistema de fijacién a la estructura: el SPPB se fija a la estructura de hormigén, a través de

unas piezas soporte con sistema de mordaza, que quedan fijadas mediante apretadura
contra la estructura.

| 2500 |

Cotas en mm

Croquis 2D: Caracteristicas del SPPB

Este informe de ensayo no podra ser reproducido parcialmente sin la aprobacion por escriio de AIDICO



— n l D ' : ° Informe de ensayo n® IEQ90055

Pagina 8 de 13

barra corrugada &1 5mm

tubo 40x40x1.5mm

Pletina 160x50x. 4mm

tubo 40x40x1.5mm

Pletina 160x50x . 4mm

tubo 35x35x1.5mm

tubo 40x40x1.5mm

Detalle del sistema de fijacién a la estructura

Las muestras objeto de ensayo, han sido identificadas con el niumero de albaran (referencia interna
de AIDICO) 50962. Empleandose la siguiente nomenclatura para su identificacion:

ALBARAN-XY-Z
Donde:

ALBARAN corresponde con el nimero de albaran:

X=F o R en funcion de si la muestra es empleada para evaluar el requisito de flecha el4stica o el
requisito de Resistencia respectivamente.

Y =1, 2, 3 0 4, hace referencia a cada una de las sub-muestras (en este caso sélo existiran las
submuestras 1y 2)

Z =1, 2, 3 04 hace referencia a la disposicién de ensayo.

Las primeras dos muestras representativas, son las empleadas para evaluar el requisito de flecha
elastica y las restantes dos, son las utilizadas para evaluar el requisito de resistencia.

Este informe de ensayo no podra ser reproducido parcialmente sin la oprobacion por escrito de AIDICO
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4.- RESULTADOS DE ENSAYO

4.1 REQUISITO DE FLECHA ELASTICA

A continuacion se indican los parametros registrados durante el ensayo, para evaluar la conformidad
del SPPB con el requisito de flecha elastica:

34: Deformacion producida en el elemento tras la precarga inicial (parametro de referencia)
&,: Deformacion producida en el elemento tras aplicacion de la carga caracteristica en cada caso.
d: Deslizamiento caracteristico del sistema (8,-8,)

Qy: Carga caracteristica.

TABLA RESUMEN DEFORMACIONES (FLECHAS) OBTENIDAS (CARGAS PERPENDICULARES AL SPPB)

. . 50962-F1 50962 -F2 ,r

Qx (kN) . __ Flecha ajustada (8°) r

& (mm) 8 (mm) |

' Barandilla principal | - [ . |

(Disposicion 1) | 23 24 24 () 'l

Barandilla intermedia = j . . |
(Disposicion 2) ‘ 0.3 16 15 : )

Plinto/ Rodapié | m T ' T |
‘ (Disposicion 3) I G.d _ B 7.6 )

~ Poste Vertical ‘ % - 58 | (:) i|

|

(Dusposu::bn 4)

La incertidumbre de ensayo mdxima asociada al resultado de des de Imm.
Criterio de aceptabilidad: & < 55mm (apartade3.2.1 y 5.2.2 de la UNE EN 13374:2004)

(*)Notas: El valor ajustado por métodos estadisticos de la flecha elistica (5 ) no es de aplicacion en este caso, ya que el ensayo se ha
llevado a cabo sélo sobre dos muestras.

Los resultados mostrados para las disposiciones 1, 2y 3 corresponden a los componentes ensayados con el albaran n°48703 y
cuyos resultados se recogen en el IE080197.

Este informe de ensayo no podrd ser reproducido parcialmente sin la aprobacion por escrito de AIDICO
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4.2 REQUISITO DE RESISTENCIA

A continuacién se indican los paréametros registrados durante el ensayo, para evaluar la conformidad
del SPPB con el requisito de Resistencia:

81 Deformacién residual tras la carga preliminar (parametro de referencia)

Fmax. Carga maxima aplicada para cada uno de los ciclos de ensayo.

3,: Deformacion instantanea tras la aplicacion de la carga maxima.

8max. Deformacion maxima (8.-5,)

3,: Deformacion residual tras la retirada de la carga maxima aplicada.

Ru: Resistencia ultima de la muestra.

Ru*: Resistencia ultima ajustada entre todos los valores obtenidos para las diferentes muestras.

TABLA RESUMEN TRAS APLICACION FUERZAS MAXIMAS DE ENSAYO PERPENDICULARES AL SPPB

' 50962 -R1 50962 -R2 R
Frnax (KN) - : i
| " 5max (mm) 83 (mm 8rnax (mm) ‘ 83 (mm) I

- - - | i . — - !
Barandilla principal 05 44 2.3 46 | 34 |
(Disposicion 1) | |

I Mmoo AT T e - I B I |
| Bamndlia Intenmedia | g ‘ 29 0.7 0 | o2 |

(Disposicion 2) |

Pliito/ Redeipis: | pag | 43 02 | 10 | o3 |
(Disposicién 3) | | . ! |
—= ! | _ . . ! —]
Pagtaiortival | 05 | 34 | o6 36 1.4 |

(Disposicion 4) | | .

La incertidumbre de ensayo mdxima asociada al resuliado deSpax v Sz es de Tmm.
Criterio de aceptabilidad: 5:<0.1* 8pas (apartade3.2.1 y 5.2.2 de la UNE EN 13374:2004)

Nota: Los resultados mosirados para las disposiciones I, 2 v 3 corresponden a los componentes ensayados con el albaran n®48703 y cuyos
resultados se recogen en el 1E080197.

TABLA RESUMEN RESISTENCIA ULTIMA OBTENIDA (TRAS APLICACION FUERZAS PERPEND. AL SPPB)

50962 -R1 . 50962 -R2 ' Resistencia tltima
— =————1] ajustada (R, ") i
Ru (kN) . Ru(kN) |
Zona superior poste vertical 0.94 0.98 @ i

| Disposicion 4 , |

La incertidumbre de ensayo maxima asociada al resultado de resistencia ultima es de 0. 1kN
Criterio de aceptabilidad: Ru* 2 1 2Fmax (Apdo. 5.2.1 y 5.2.2 de la UNE EN 13374:2004).

Naotas: (1) El valor de resistencia tiltima que se muestra en la tabla corresponde al obtenido en las disposicion 4 de ensayo, ya que, es en
esta, en la gue se han obtenido los valores mds desfavorables. Si bien, es necesario indicar que el valor de resistencia tiltima
indicado es el valor regisirado hasta que se ha alcanzado la capacidad maxima de carrera del equipo, pero para esie valor de
resistencia todavia no se ha observado ningiin_fallo en el componente, ni a nivel del SPPB.

(2) El valor ajustado por métedos estadisticos de la resisiencia iiltima (R.') no es de aplicacion en este caso, ya que el ensayo se ha
levado a cabo sélo sobre dos muestras.

Este informe de ensayo no podra ser reproducido parcialmenie sin la aprobacion por escrito de AIDICO
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5.- REPORTAJE FOTOGRAFICO

5.1 EVALUACION REQUISITO FLECHA ELASTICA:
i, § '

Fotografia 2: Evaluacién del requisito
de flecha elastica, aplicando la carga
en la zona superior del poste
(Disposicion 4)

5.2 EVALUACION REQUISITO RESISTENCIA:
5.2.1 FUERZAS MAXIMAS

ik o A —
Fotografia 3: Evaluacion del requisito
de resistencia, aplicando la fuerza
maxima en la parte superior del poste
vertical (Disposicion 4)

Este informe de ensayo no podia ser reproducido parcialmente sin la aprobacion por escrito de AIDICO
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5.2.2 RESISTENCIA ULTIMA

Fotografia 5: Evaluacién del requisito
de resistencia Gltima, aplicando la
carga en la parte alta del poste
(Disposicion 4}

6.- DESCRIPCION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DE LAS
MUESTRAS DEL SPPB DURANTE LOS ENSAYOS (FLECHA ELASTICA
Y RESISTENCIA)

Nota: El comportamiento del SPPB, durante la aplicacién de las fuerzas horizontales perpendiculares
al sistema para las disposiciones 1, 2 y 3 de ensayo, y durante la aplicacién de la carga accidental y
paralela, se encuentran recogidos en el informe IE080197.

Aplicacion fuerzas horizontales perpendiculares al SPPB:

- Resumen comportamiento Disposicion 4 (zona superior poste vertical)

El comportamiento mecanico del poste vertical durante la evaluacion del requisito de flecha
elastica ha sido satisfactorio, destacando al igual que en el caso de las barandillas, el bajo
nivel de deformaciones registradas.

En la evaluacién del requisito de resistencia, sobre este elemento, se observa un buen
comportamiento en cuanto al nivel de deformaciones registrado bajo carga maxima, sin
embargo, el nivel de deformaciones residuales en el SPPB, no es el esperado. Durante la
evaluacion de este requisito, se produce un deslizamiento, de la parte superior de la mordaza
del sistema de fijacion a la estructura, este comportamiento conlleva que, al cesar la
aplicacion de | a carga, el SPPB no recupere su posicion hasta el nivel deseado.

Las pruebas previas y resultados descritos anteriormente, Unicamente hacen referencia al
comportamiento y respuesta mecanica del Sistema Provisional de Proteccién de Borde ensayado,
tras la aplicacion de los sistemas de fuerzas estaticas de acuerdo con la UNE-EN 13374:2004, y en
las condiciones que expresamente se indican en el presente informe de resultados de pruebas
previas al ensayo de conformidad.

Este informe de ensayo no podrd ser reproducido parcialmente sin la aprobacion por escrifo de AIDICO
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AIDICO responde dnicamente de los resultados sobre los métodos de anélisis empleados consignados en este documento ¥
referidos, exclusivamente, a los materiales o muestras que se indican en el mismo y que queden en su poder, limitando a éstos
la responsabilidad profesional y juridica del centro. Salvo mencién expresa, las muestras han sido libremente elegidas y
enviadas por el solicitante,

Este documento resume los resultados obtenidos en las pruebas descritas anteriormente y solicitadas por la empresa
peticionaria como autocontrol propio del producto, sin tener caracter alguno de certificacion

Los resultados del presente informe se consideran propiedad del peticionario y, sin aulorizacion previa, AIDICO se abstendra
de comunicarios a un tercero.

AIDICO no se hace responsable, en ningun caso, de la interpretacion o uso indebido que pueda hacerse de este documento,
cuya reproduccion parcial sin fa autorizacion escrita de AIDICO esté totalmente prohibida.

Este informe de ensayo no podrd ser reproducido parcialmente sin la aprobacion por escrito de AIDICO




