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Introduccio

El objectiu d’aquest treball final de grau és el de redactar un projecte d’implantacié d’una grua
torre.

El projecte es situaria en una obra ficticia en la que s’ha de construir el edifici situat a
I’Avinguda Ronda Gran n2 170, mes conegut com Passeig de Ronda. L’edifici sera exactament
el mateix que el que esta construit actualment i es considerara que tota la zona colindant al
edifici és exactament com la actual, en data de redaccié del treball. Aixo obligara a haver-nos
d’adaptar a les condicions de la zona que, de forma resumida, sén falta d’espai i la presencia
d’un altre edifici de gran alcada al costat.

La idea es redactar un projecte el més proper possible al que podria ser un projecte
professional, respectant, en la mesura del que sigui possible, la estructura i parts necessaries
per que sigui de curs legal; aix0 inclouria: un estudi de mercat per escollir una maquina, calculs
estructurals i eléctrics, pressupost, plec de condicions, seguretat i salut, normativa associada i
conjunt de planols.

A mode de toc personal, vaig escollir un treball d’aquest tipus perqué volia tractar un tema
qgue no fos d’investigacié i teoria, sind més practic; amés de que el tema de les grues es un
camp relativament poc tractat pels estudiants i he aprofitat aquesta oportunitat per
aprofundir molt més en el camp de la redaccié de projectes de grua.

Puc dir que estic satisfet amb el resultat, ja que, tot i no haver estat exempt de problemes, he
aconseguit acabar satisfactoriament el informe i tenir un resultat palpable i que podries portar
sense problemes a la empresa interessada i executar-lo.

Com a agraiments, primer mencionaré al meu tutor del treball, el Sr. Jordi Masip, que no em va
negar ajuda en cap moment i sempre va estar disposat a solucionar-me dubtes o problemes;
les reunions que vam fer per anar tractant el treball em van resultar de molta ajuda.

També voldria mencionar a la meva familia (en especial als meus pares) per haver-me donat
suport durant tot el procés i per haver-me aguantat, especialment durant els ultims dies, quan
era bastant evident que estava nervids i no ho podia amagar.
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1. Memoria

1.1.Dades generals
Empresa usuaria de la grua torre

Lemont S.A.

Carretera N-Il Km. 470'800

ELS ALAMUS, 25221 (Lleida)
Empresa propietaria de la grua torre
Lemont S.A.

Carretera N-Il Km. 470'800

ELS ALAMUS, 25221 (Lleida)
Empresa instal-ladora

Lemont S.A.

Definicio de la obra

Construccid i execucié d'un edifici d’habitatges.

) | | 4

N

Universitat de Lleida

El termini aproximat durant el qual la grua haura de mantenir-se instal-lada sera de 20 mesos.

Ubicaciod de la obra
Av/ Ronda Gran n2 170

Informacio sobre la grua torre

Grup: Par:
Marca: Jaso Model:
Numero: R.AE.:
Any fabr: 2004

Data del projecte
07/07/2015

Técnic autor del projecte

J1758B

Nom i cognoms:
Titulacid:

Numero de col-legiat
D.N.I.

Col-legi

Empresa

Oriol Sanuy Diez
Arquitecte técnic / Aparellador

47900866P

Autonom
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1.2.Normativa oficial

1.2.1. Normes generals

- R.D. 39/1997, 17 de gener, BOE-A-1997-1853, pel que s’aprova el reglament dels
Serveis de Prevencid.

- Real Decret 1098/2001, del 12 d’octubre, BOE-A-2001-19995, Reglament General de
Contractacid de I'administracié publica.

- Ley 54/2003, de 12 de desembre, BOE n? 298 13/12/2003, de reforma del marc
normatiu de la prevencio de riscos laborals.

- Ley 25/2009, de 22 de desembre, BOE n2 308 23/12/2009, de modificacié de diverses
lleis per la seva adaptacié a la llei de lliure accés a les activitats i serveis.

- R.D.171/2004, de 30 de gener, BOE n? 27 31/01/2004, pel que es desarrolla el article
24 de la Ley 31/1995, de 8 de novembre, de Prevencié de Riscos Laborals, en mateéria
de coordinacié d’activitats empresarials. R.D. 216/1999, de 5 de febrer, BOE n®
47 24/02/1999, sobre disposicions minimes de seguretat i salut en el treball dels
treballadors en I'ambit d’empreses de treball temporal.

- RESOLUCIO de 5 de novembre de 2010, de la Direccién General de Ordenacién de la
Seguridad Social, per la que es dicten instruccions a les mutues d’accidents de treball i
malalties professionals de la seguretat social en relacié a I'aplicacié de I'article 32 de la
Ley 31/1995, de 8 de novembre, de Prevencié de Riscos laborals, en la redaccié
donada per la disposicio final sisena de la Ley 32/2010, de 5 agosto.

- Ordre TIN/1071/2010, de 27 d’abril, sobre els requisits i dades que jan de reunir les
comunicacions de obertura o reinici de les activitats en centres de treball.

- Ley 14/2013, de 27 de Setembre, BOE-A-2013-10074, de suport als emprenedorsiala
seva internacionalitzacio (modifica el article 30.5 de la LPRL).

1.2.2. Grues

- R. D. 836/2003, de 27 de juny, BOE-A-2003-14326, pel que s’aprova una nova
instruccio tecnica complementaria "MIE-AEM-2" del Reglament d’Aparells d’Elevacié i
Manutencid, referent a grues torre i altres aplicacions.

- UNE 58110:1990 Aparells d’elevacié. Grues torre. Vocabulari.

- UNE 58101-1:2011 Aparells pesats d’elevacié. Condicions de resistencia i seguretat en
les grues torre desmuntables per a obra. Part 1: Condicions de disseny i fabricacid.

- UNE 58101-1:2011 Aparells pesats d’elevacié. Condicions de resisténcia i seguretat en
les grues torre desmuntables per a obra. Part 2: Condicions d’instal-lacié i utilitzacid.
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- UNE 58101-1:2011 Aparells pesats d’elevacié. Condicions de resisténcia i seguretat en
les grues torre desmuntables per a obra. Part 3: Documentacio.

- UNE 58101-1:2011 Aparells pesats d’elevacié. Condicions de resisténcia i seguretat en
les grues torre desmuntables per a obra. Part 4: Terminologia

- UNE 58000:2003 Maneig de grues i artefactes per elevacio i transport de pesos.

- R.D.837/2003, de 27 de juny, BOE-A-2003-14327, text modificat y refés de la ITC “MIE-
AEM-4" del Reglament d’Aparells d’Elevacié i Manutencid, referent a grues mobils
autopropulsades.

- R.D. 314/2006, 17 se marg, BOE num 74 28-03-2006, pel que s’aprova el Codi Técnic
de la Edificacid.

- R.D. 314/2006, BOE num 22 25-01-2008, correcci6 d’errors i errades del R.D. 314/2006.

- R.D. 1371/2007, BOE num 254 23-10-2007, pel que s’aprova el DB-HR del CTE i es
modifica el R.D. 314/2006.

- R.D.1371/2007, BOE num 304 20-12-2007, correcci6 d’errors del R.D. 1371/2007.

- R.D. 1644/2008, 10 d’octubre, BOE-A-2008-16387, s’estableixen les normes per la
comercialitzacié i posada en servei de les maquines. Deroga al R.D. 1435/1992
(disposicio de la directiva del consell relativa a la legislacié del estat membres sobre
maquines), al R.D. 56/1995 (pel que es modifica el R.D. 1435/1992 relatiu a la
disposicio de la directiva del consell sobre maquines), al reglament d’aparells
elevadors per a obres segons la ordre 25-05-1977 i a la modificacié del R.D. 1314/1997,
pel que es dicten les disposicions de aplicacié de la directiva del parlament europeu i
del consell sobre ascensors.

- R.D. 1675/2008, 17 d’octubre, BOE-A-2008-16789, pel que es modifica el R.D.
1371/2007.

- R.D. 173/2010, 19 de febrer, BOE-A-2010-4056, modifica el CTE, en materia
d’accessibilitat i la no discriminacid de les persones amb discapacitat.

- R.D. 2291/1985, 8 de novembre, BOE-A-1985-25787, reglament d’aparells d’elevacid i
la seva manutencio (derogat pel R.D. 1314/1997, excepte articles 10, 11, 12, 13, 14, 15,
19i23)

- R.D. 1314/1997, 1 d’agost, BOE-A-1997-20731, disposicions de la directiva del
parlament europeu i del consell referent a ascensors amb inclusié de les normes
harmonitzades als apartats 1i 2 del annex 13.

- R.D. 560/2010, 7 de maig, BOE-A-2010-8190, modificaci6 de diverses normes
reglamentaries en materia de seguretat industrial per adaptar-les a la llei 17/2009 i a
la llei 25/2009.

1.2.3. Seguretat

- Ordre 11-4-1946: Reglamentacié Nacional del Treball en la Construccié i Obres
Publiques, i disposicions complementaries

- Ordre 8-2-1951: Reglamentaciod i Ordre en vigor sobre Seguretat i Salut en el Treball en
la construccid i obres publiques.
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- R.D.1942/1993, de 5 de Novembre, BOE-A-1993-29581, pel que s’aprova el reglament
d’instal-lacions i proteccions contra incendis.

- LEY 31/1995, de 8 de novembre, BOE n2 269 10/11/1995, de Prevencid de Riscos
laborals.

- Orden de 16 d’abril de 1998, per la que es modifica el R.D. 1942/1993

- Orden de 27 de juliol de 1999, per la que es determinen les condicions que han de
reunir els extintors instal-lats en vehicles de transport.

- R.D. 393/2007, de 23 de marg, BOE-A-2007-6237, s’aprova la norma basica
d’autoproteccid de centres i dependéencies dedicades a activitats que puguin originar
situacions d’emergéncia.

- R.D. 604/2006, de 19 de Maig, BOE-n2 127 29/05/2006, modifica el R.D. 39/1997 , pel
que s’aprova el reglament dels serveis de prevencid. També modifica el R.D.
1627/1997, pel que s’estableixen les disposicions minimes de seguretat i salut a les
obres.

- R.D. 704/2011, de 20 de maig, BOE-A-2011-8849, pel que s’aprova el reglament de
proteccidé d’infraestructures critiques.

- R.D. 842/2013, 13 d'octubre, BOE-A-2013-12323, pel que s’aprova la classificacié de
productes de construccié i elements constructius en funcié de les seves propietats de
reacci6 al foc.

1.2.4. Electricitat

- Reglament Electrotécnic de Baixa Tensid, BOE n2 224 18/09/2002.

- R.D. 842/2002, 2 d’agost, BOE-A-2002-18099, pel que s’aprova el Reglament
Electrotécnic de Baixa Tensié (REBT) i les seves instruccions complementaries.

- Reglament Tecnic de Linies Electriques Aeries d’Alta Tensid.

- R.D. 233/2008, 15 de febrer, BOE-A-2008-5269, pel que s’aprova el reglament sobre
condicions tecniques i garanties de seguretat en linies teécniques d’alta tensid i totes
les seves instruccions complementaries.

- Norma Tecnologica de I’ Edificacid NTE-IEP.- “Instal-lacions d’Electricitat. Posada a
terra” Ordre del Ministeri de I’habitatge de 13 de Mar¢ de 1973.

- Ordre del Ministeri de I'Habitatge de 13 d’Abril de 1974, BOE-A-1973-425, pel que
s’aprova la Norma Tecnologica de I’ Edificaci6 NTE-IEB.- “Instal-lacions d’ electricitat:
Baixa Tensid”.

- Modificacid parcial i ampliacié de les Instruccions complementaries MI.BT.004, 007 i
017 del REBT.

- Modificacioé de la Instruccié complementaria MI.BT.025 del REBT.

- UNE-HD 60364-5-52:2014, que detalla les propietats dels diferents materials conductors
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1.3.Justificacio de la grua escollida

Aqguest apartat estara dividit en tres passos:

Primer es llistara tota una serie d’aparells d’elevacié de diferents tipologies, per tal de poder
escollir amb quin tipus d’aparell treballarem...

Havent repassat els tipus d’aparells elevadors, es procedira a llistar els requeriments detallats
del que es demana al aparell que necessitem.

Finalment, tenint les dues dades, es dura a terme un sondeig de les empreses que puguin
satisfer les nostres necessitats i, com a objectiu final, es buscara el poder escollir un model i
empresa d’aparell concrets.

1.3.1. Tipologies d’aparells d’elevacio

Per tal de poder valorar i justificar quina grua o aparell elevador he d'escollir, primerament es
procedira a llistar les diferents tipologies existents en el mercat, seguits d’una explicacié
general del seu funcionament, aixi com una valoracié de la seva aptitud per realitzar la obra
final del projecte.

Primer de tot, llistaré les tipologies d’aparells elevadors:

1.3.1.1.  Elevacié simple

Les maquines d’elevacié simple comparteixen el principal tret de que poden transportar la
carga principalment en sentit vertical, deixant en un segon pla el sentit horitzontal.

Gat mecanic

El gat mecanic utilitza un sistema d’engranatges units a
una cremallera (sistema Cric) per desplacar dita
cremallera i obtindré moviment.

El moviment del mecanisme es pot realitzar amb I'ajuda
d’un motor, energia electrica o esfor¢ huma.

Per evitar el tenir que estar proporcionant un esforg Imatge 1 - Gat mecanic
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constant quan la carrega esta elevada perd en repos, s’utilitza un trinquet que, mentres esta
activat, evita que el mecanisme es mogui en direccié contraria.

El gat mecanic és una eina mes preparada per feines de petita envergadura que requereixin
elevar carregues elevades (existeixen des de gats que poden moure 1 tona fins gats capacos de
elevar mes de 100 tones) a una distancia petita, com podria ser la elevacié d’un vehicle per
treballs de mecanica. No es apta per la realitzacio del projecte.

Gat hidraulic

El gat hidraulic és una evolucié del gat mecanic. El
sistema Cric es substituit per un pisté hidraulic,
deixant la resta del mecanisme igual que abans.

El resultat es que el gat passa a ser capac¢ d’elevar
elements de diverses tones amb relativa facilitat.

Tot i ser una eina que pot elevar quasi qualsevol
element d’una obra, en termes de pes, ens trobem
amb el mateix problema que amb el gat mecanic, el
seu abast de treball es troba en 1 0 2 metres, a partir
dels quals es poden trobar altres métodes molt mes

Imatge 2 - Gat hidraulic
eficients. No es apta per la realitzacié del projecte.

Torn

Es tracta d’un tambor on s’enrotlla un cable que
s’ha lligat al element a elevar. Aquest tambor es
fara girar per soltar o recollir el cable, en funcié del
moviment que es vulgui realitzar, amb el que es
desplacara el element a elevar. El sistema de forga
pot ser per mitjans humans o motors, depenent
del torn utilitzat.

Utilitzant el cablejat, tambor i motor adequats, es
poden elevar carregues de diverses tones. Un cas

molt comu és el dels ascensors dels edificis, que

Imatge 3 - Torn
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solen utilitzar aquesta tecnologia.

Aplicant-ho al nostre projecte final, si s’utilitzessin el torn i cables adequats, es podrien assolir
els requisits de pes a elevar i de alcada que busquem, pero presenta un gran problema. Aquest
sistema concentra tot el esforg del conjunt a la zona on estigui situat el tambor, aixo suposaria
aplicar una forca de alguns milers de kg a 60 metres d’alcada, que es la part mes elevada del
edifici. Una forca com aquesta desestabilitzaria molt el edifici pel que, en un principi, es
descarta aquest métode.

1.3.1.2.  Elevacié composta

Les maquines d’elevacid composta es diferencien de les d’elevacié simple en el fet de que
poden desplacar elements no només en sentit vertical, sind també en horitzontal.

Solen ser maquines de tipologia mes complexa, pero també son mes aptes per la realitzacié de
feines de més envergadura.

Cabria

La cabria es una estructura rigida atirantada, en forma
triangular, en la que s’uneix un cable utilitzant un sistema
semblant al de una politja. La estructura, al ser rigida, no
permet cap moviment ni gir, pel que la carrega nomes es
pot desplagar en vertical. La seva aplicacié principal es
pot trobar en obres portuaries on s’ha ensamblat aquesta
estructura en un vaixell de carga, actuant com a element
mobil de la estructura.

Aquest sistema també serveix com a forma improvisada i
relativament senzilla d’elevar carregues en una obra.

Tot i que la capacitat d’elevacié es molt elevada (amb = - e

= —se— =
= e ==
i

aquest sistema es poden elevar fins 200 tones) el abast . _
d’aquest sistema es mes aviat reduit o, en el cas de g S
ensamblar-lo a la part alta del edifici, ens trobariem amb Imatge 4 - Cabria
el mateix problema que amb el torn; alterariem el centre de massa del edifici en excés, podent

arribar a nivells perillosos. Aquest sistema es descarta.

Grues Derrick



<+
U
TFG — Oriol Sanuy Diez Memoria \/

Universitat de Lleida

| 4

Les grues derrick son unes maquinaries compostes de la segiient forma. Trobem na torre
central, unida de forma fixa a la base, on esta el motor, la cabina i altres elements fixos,
d’aquesta torre en surt un cablejat que va unit a un brag. Aquest esta unit a una part mobil de
la base, la qual te capacitat de rotar sobre el eix central, on sol estar la torre fixa.

El brac mobil es sol trobar molt desplagat del eix central (donant la capacitat de moviment
horitzontal), ja que és la torre central la que te la funcié d’assumir gran part de la carrega que
suportara el sistema.

El sistema sol tenir una
limitacié de gir que es sol
trobar en els 2602 aprox. pel
gue es presenta el problema
de tenir un angle mort.

El metode per elevar les
carregues es de utilitzar
tambors amb cables per
moure els elements, tenim
un tambor al bra¢ que eleva
la carrega i un altre tambor a
la torre central que

s’encarrega de controlar el
angle d’inclinacié del brag. Imatge 5 - Grua Derrick

El sistema es sobradament potent pels requeriments del projecte final (es poden aixecar fins
200 tones) i es podria arribar a obtenir la algada necessaria de 60 metres per treballar, pero es
tracta d’un aparell que requereix molt espai, amés de tenir el angle mort, fet que ens obligaria
a posicionar-lo fora del ambit del edifici; accié que no podem realitzar. Aquest sistema queda
descartat.

Grua de columna giratoria

Son maquines que es col-loquen sobre un post
metal-lic o algun element que faci la funcié del
mateix.

Aguesta maquina te forma de brac¢ que estara
penjat en meénsula suportant-se sobre el post i
eleva la carrega amb sistema de politja unit a
un motor. També se’'n poden trobar que
funcionen amb tambor.

Generalment solen ser maquines per treball Imatge 6 - Grua de columna giratoria



+
* U
TFG — Oriol Sanuy Diez Memoria \/

Universitat de Lleida

| 4

en naus industrials, tenen un brag reduit i la seva capacitat de carga no es gaire elevada (500-
1000 kg), pel que es descarta, ja que no és apta per la realitzacié del projecte final.

Grua tipus Faure o Emica

Es tracta d'un tipus de grua lleugera amb el
funcionament segiient: tenim un brac¢ que va unit
amb coixinets a una base, d’aquesta base en surt
un tambor amb cablejat o un pistd pneumatic
(depenent del model de grua) que controla la
inclinacié del brag, mentres que un cable en
politja situat a la punta del brag eleva la carrega.
Tota la base es mobil i pot girar sobre un eix, amb
el que s’aconsegueix el moviment de gir de la grua.

Aqguest sistema de grua es centra més en la
mobilitat que en la poténcia, sent Gtil més aviat
per a obres de petita envergadura, tenint un
abast d’uns 15 metres en vertical i d’'uns 6 metres
en horitzontal com a maxim, aixi com una Imatge 7 - Grua tipus Faure/Emica
capacitat de carrega maxima d’uns 500-1000 kg.

Com que no assoleix els requisits per realitzar el projecte final ,queda descartada.

Grua torre

Es tracta d’'una grua amb un pilar
central, amb un brag¢ que s’uneix a
la part superior a traves d’una base
giratoria, lloc on es troba també el
motor i tota la maquinaria del
conjunt. La carrega es mou a través
del brag¢ superior (generalment en
posicié horitzontal) gracies a un

carretd que es desplaca a través del
brag empés per uns cables, al carreté Imatge 8 - Grua torre
hi ha un aparell elevador tipus torn

10
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que eleva la carrega que es troba a la superficie.

Per donar estabilitat al sistema, el bra¢ superior sobresurt pels dos costats, un dels costats és
on hi ha el carretd i per on s’eleva la carrega, mentres que a l'altre es posicionen uns
contrapesos que redueixen el moment ocasionat pel bra¢ més la carrega de I’ altre costat.

Es el tipus de grua més comu en el sector de la edificacid, degut a la seva versatilitat i
efectivitat, podent-se muntar segons les mesures que requereixi I'obra en qliestid, tant en
alcada com en longitud.

Calculades de forma correcta, aquest tipus de grues poden elevar carregues fins uns 80 metres
d’algada, conservant una poténcia raonable de 2 — 3 tones. Tenint en compte aix0, aquesta és
una de les possibles opcions per utilitzar en la execucié del projecte final.

Grua portic

Es tracta d’'una grua giratoria, similar a
la grua torre, que va muntada sobre una
estructura de portic, en comptes de
sobre una columna. Aquesta estructura
portic es pot moure sobre uns rails
sobre la que va muntada, donant Ia
capacitat de desplacar la carrega.

Com que el portic ofereix una base molt
extensa, la grua pot arribar a elevar
carregues de alta magnitud, podent
arribar a aixecar centenars de tones.

Generalment es solen utilitzar en zones
portuaries, on els elements a desplacar

son molt pesants i solen estar en Ia =
4

Imatge 9 - Grua portic

mateixa zona.

Tot i que es capag d’aixecar una gran quantitat de pes, aquesta grua requereix d’un espai molt
ampli i d’una important infraestructura previa, amés de que no solen treballar a I'alcada
requerida pel projecte final. Degut a tot aix0, es descarta.

11
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Grua pont

Similars a les grues portic,
aquestes grues també utilitzen
una estructura de tipus portic
com a base, la qual es mou
sobre rails o sobre rodes. La
diferéncia radica en que el
sistema consta de dos portics
separats per una certa
distancia i el element que es
mou és un carretd unit a una
biga que es mou suportada en
els dos portics.

Aquest tipus de grua es sol
utilitzar molt en naus

industrials on s’ha de tractar

Imatge 10 - Grua pont

amb carregues elevades, com
podria ser una nau de tractament de blocs de marbre, ja que pot tenir una capacitat de carga
similar a la de les grues portic.

Si no s’utilitza en una nau industrial, es molt comU que una grua pont es construeixi
explicitament per la obra on ha d’anar a treballar, ja que es sol utilitzar per obres de gran
calibre, com podrien ser els ponts de carreteres on els altres tipus de grues no solen servir.

Aquest tipus de grua té una poténcia molt superior a la que es requereix pel projecte, pero es
troba amb els mateixos problemes que amb la grua portic, requereix de massa espai i, tot i que
si anés per rodes no requeriria d’'una gran infraestructura prévia, el pressupost necessari seria
desproporcionat per una obra d’aquest calibre, tampoc assoleix la algada requerida per
treballar en aquesta obra. Amb tot aix0, queda descartada.

12
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Grua Kaiser

Es una grua constituida per dues parts: una part és | T F
una base fixa, en la que es troba el motor, la cabinai | |

i

1

altres elements auxiliars. L'altra part és el propi
element elevador de la grua, compost per un brag
curt, unit a la base, que dona suport al tambor del
cable que elevara la carrega i dona estabilitat a la
grua, i un bra¢ més llarg, unit al mateix punt de la
base que el brag curt, que s’encarrega de suportar la
carrega estructural i funciona com a I'’element que
desplaca horitzontalment la carrega, tota aquesta
estructura pot anar suportada sobre un portic o sobre
rodes.

Tot i que ens trobem amb una grua d’alta poténcia i,
possiblement, capacitat per arribar a [I'alcada
desitjada. Per poder desplagar la carrega

horitzontalment es necessita poder bascular el brag
llarg, fet que requereix d’un radi d’accié molt elevat i Imatge 11 - Grua Kaiser

per tant, el espai que requeriria la grua passa a ser massa elevat per poder-lo aplicar. Aquesta
opcié queda descartada

Grua Wolf

Es una grua similar al tipus Kaiser, la seva diferéncia
radica en la posicié del element giratori. Mentres que
en la grua Kaiser, el element giratori es troba a la base,
en la grua Wolf es troba a la part superior. La base
passa a ser una torre rigida, que pot anar muntada
sobre un portic, sobre la que descansa la cabina i la

base dels bragos.

Es tracta d’una grua bastant facil de muntar, pel que
es bastant utilitzada en obres en les que es requereixi
una gran forca a una al¢ada moderadament alta, sent
un exemple bastant comu el d’una presa.

Es problema d’aquest sistema es troba en que, al
elevar tota la base, s’eleva el centre de gravetat del

Imatge 12 - Grua Wolf

13
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conjunt, disminuint la seva estabilitat, pel que la alcada a la que es pot arribar es veu limitada a
un 20 metres, nimero que es queda curt i rad per la que es descarta aquesta opcid.

Grua autopropulsada per cadenes o orugues

Aquesta grua utilitza un sistema similar al
de les grues Derrick; tenint un brag
principal, que pot bascular per donar
desplagament horitzontal i suporta el pes
de la carrega i un bra¢ secundari que
efectua la funcié del pilar central de les
grues Derrick, amb la diferéncia de que en
comptes d’estar en posicido vertical, es
troba inclinat en direccié oposada a la del
brag principal, per actuar com a contrapes,
la forca d’elevacid la proporciona un

Cablejat estirat amb un tambor que es Imatge 13 - Grua autopropulsada per cadenes/orugues
troba al brag secundari.

Els dos bragos sén de longitud fixa, pel que aixd ens donaria problemes de maniobrabilitat en
la obra. El model convencional compta amb bragos que arriben fins als 50 metres, pero
existeixen models que han aconseguit combinar dues plomes, aconseguint casi doblar la
distancia maxima del brag.

Mirant els nimeros del projecte, trobem que aquesta grua podria aixecar carregues bastant
pesades fins a I'alcada que necessitem, I'Ginic problema radica en que es tracta d’una grua
d’altres prestacions i no esta pensada per obres urbanes en les que es disposa de poc espai, ja
gue la seva maniobrabilitat es limitada, pel que es queda com a opcié poc probable, perd no
descartable.

14



<+
* U
TFG — Oriol Sanuy Diez Memodria \/

Universitat de Lleida

| 4

Grua autopropulsada amb rodes

Es tracta d’'una grua similar que la de orugues, perd amb la
diferéncia de que va muntada sobre rodes.

Quan la grua ha d’entrar en servei, s’estenen una série de
bragos articulats (generalment als laterals o esquines del
aparell) que, amb uns pistons hidraulics situats a les puntes,
s’estenen fins al terra, passant a suportar el pes integre del
conjunt, donant més estabilitat que les rodes, al formar una
base més extensa i millorant la resistencia de traccié que
oferien estes, apart de millorar la resisténcia general al pes,
gue és superior que el que poden oferir les rodes.

Actualment es una grua en bastant desus, degut a que ofereix matge 14 - Grua autopropulsada amb
un sistema de funcionament similar a la grua propulsada amb rodes

orugues perd amb el detriment de que les cadenes ofereixen una base més robusta i resistent
que les rodes, pel que les grues resultants tendiran a ser de menys calibre que amb una base
de orugues.

Obviant aquesta diferéncia, les grues d’aquesta tipologia son molt similars a les ja
mencionades grues propulsades per orugues, pel que la valoracid és la mateixa.

Grua autoportant telescopica

Generalment muntada sobre rodes, aquesta grua utilitza
un brag telescopic alimentat de forma hidraulica com a
element estructural de moviment de les carregues i un
cable amb un tambor com a element que subjecta i
transporta dites carregues.

El principal element que defineix la capacitat maxima que
pot assolir el aparell és la base (vehicle que transporta la
grua) ja que aquesta és la que determinara el moment de
volc que tindra el conjunt.

Els models convencionals, muntats sobre un camié mitja

de dos eixos, poden arribar a elevar carregues de fins 25
tones a 30 metres d’alcada, algada insuficient pel nostre
projecte; tot i que al mercat existeixen models especials
preparats per obres de altes prestacions, on la base la

Imatge 15 - Grua autoportant 15
telescopica
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forma un camid que pot arribar a tenir fins a 10 eixos, formant una base molt més robusta que
la d’un camid convencional. Aquest tipus de grua pot arribar facilment fins una alcada de 50
metres, podent anar a més si es busquen models de més categoria, mantenint una capacitat
de carrega de 20 tones amb facilitat.

Amb tot aix0, sembla que aquesta grua podria ser apta per la realitzacié del projecte, tot i que
faria falta tenir en compte quins permisos addicional requeriria la grua, degut a que s’estara
manejant un vehicle de categoria especial, pel que sera necessari un estudi més detallat per
determinar la idoneitat de I'aparell.

1.3.2. Requeriments de I'aparell d’elevacié necessari

Per escollir una grua adequada per I'edifici en qiestid, primer és necessari llistar les limitacions
i requeriments amb els que contem en la obra, aixi com els que ens imposarem nosaltres:

- L'algada minima haura de ser de 66 metres (Planta soterrani + Planta baixa + 18
Plantes tipus + Coberta), que és la algada maxima de I'edifici.

- Es requerira una poténcia suficient per poder desenvolupar una obra convencional,
requerint una capacitat minima d’elevacié d’'unes 1,5 — 2 tones en el punt mes
desfavorable

- Tenint en compte la morfologia de la obra i la posicid de la grua, el sistema de suport
sera fix, utilitzant una sabata de fonamentacié. Tot i que la majoria de models
ofereixen la implementacié d’un possible sistema de rails, en aquesta obra no te sentit,
ja que la grua estara recluida dins d’un espai reduit.

- La zona de treball estara en contacte amb una via publica altament transitada i sera
relativament reduida, pel que es descarten grues d’alt tonatge i/o dimensions, degut a
la impossibilitat d’ocupar dita via.

- Al finalitzar la obra, la zona de treball quedara tancada, ja que es tracta d’'un pati
interior, pel que la grua ha de poder-se extreure degudament.

- Ja que no disposem de cap context en el que situar-nos, suposarem que no disposem
d’una grua i la requerim Unicament per aquesta obra, pel que procedirem a buscar una
grua de lloguer, en comptes de comprar.

- La empresa de grues haura de estar situada a una distancia raonablement propera a la
zona de I'obra, per simplificar tant el transport com els terminis de temps; aixi queden
excloses empreses situades fora del pais que, generalment, suposarien un increment
innecessari al cost final.

Tenint en compte la llista desenvolupada a la seccidé 1.1.1. buscarem una grua tipus torre, ja
que és de facil Us i molt versatil, podent respondre a les necessitats que busquem.

16
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Les empreses que compleixin els requeriments esmentats son les segiients’:

- Grues Cerezo
- GRUYMPSA

- lbergruas

- Gruas Lemont

S’ha de tenir present que cada empresa treballa, generalment, amb una sola marca de grues i
que, si be al cataleg complet de la marca de grues (i.e. Liebherr) es pot trobar una amplia
seleccid de models aptes per la nostra obra, nosaltres hem de treballar amb el cataleg que
ofereix la empresa distribuidora (i.e. Grues Cerezo) que és més reduit pero, al final és el medi
fisic que tenim per obtenir una grua.

Grues Cerezo
La empresa Grues Cerezo treballa amb la marca Liebherr.
Disposem de 3 models que responen a les nostres necessitats:

- 250 EC-B 12 litronic
- 280 EC-h 12 litronic
- 630 EC-H 50 litronic

GRUYMPSA
La empresa GRUYMPA treballa amb la marca Linden Comansa
Disposem de 3 models que responen a les nostres necessitats:

- 21LCA400-12t
- 21LC400-18t
- 21LC550-18t

Ibergruas

La empresa lbergruas treballa amb la marca Potain

Disposem de 2 series de models que responen a les nostres necessitats:
Serie MD:

- MD310CK12
-  MD310CK16
- MD345BL12
- MD365BL16

! Veure I'apartat “pagines web d’empreses” de la bibliografia
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- MD400cCL20
- MD485B M25
- MD550

-  MD650

- MD 1100

- MD 2200

- MD 3200

Serie MDT:

- MDT178

- MDT2221]12
- MDT 268J10
- MDT 268112
- MDT 302 L12
- MDT 302 L16

Lemont
La empresa Lemont treballa amb la marca Jaso
Disposem de 6 models que responen a les nostres necessitats:

- J175B
- J175N
- JI90ON A10
- J240N
- J260N
- J300N

18
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Abans de decidir quina marca i model de grua s’utilitzara, es mostrara una taula resum amb les caracteristiques mecaniques i geometriques basiques de

totes les grues factibles aqui a Espanya:

Taula resum de caracteristiques

Model Algada Llargada Llargada Carga maxima | Carga maxima | Forga vertical | Forga Moment de la
maxima | maximadela | minimadela en punta (kg) | total (kg) de la grua (KN) | horitzontal de | grua (KN m)
(m) ploma (m) ploma (m) la grua (KN)
Grues Cerezo (LIEBHERR)
250 EC-B 12 litronic 73,3 70 24,4 2000 11700 1309,1 180 2853
280 EC-h 12 litronic 86,2 75 40 2500 11500 919,7 172,04 2338,67
630 EC-H 50 litronic | 80 81,4 36 4800 25000 1694,6 185 4379,30
GRUYMPSA (Linden Comasa)
211LC400-12t 96,8 80 40 3000 12000 | e
211LC400-18t 96,8 82 40 3000 18000 | e—em e
211LC550-18t 85,8 82 40 4000 18000 | e—em e
Ibergruas (Potain)
MD 310 CK12 73,2 71,7 30 3350 12000 | e—m e
MD 310 CK16 73,2 71,7 30 3350 16000 | e—m e
MD 345 B L12 69,8 76,8 40 3100 12000 | e
MD 365 B L16 69,2 76,8 40 3200 16000 | e |
MD 400 C L20 80,4 76,8 40 3400 20000 | e
MD 485 B M25 76,2 81,6 35 3000 25000 @ | 0 e
MD 550 73,3 81,6 40 4500 25000 | 0 e e
MD 650 80,2 82,4 40 5900 25000 | 0 e e
MD 1100 104,7 82,6 40 10600 25000 | 0 e |

19



N

TFG — Oriol Sanuy Diez Memoria o
Universitat de I
MD 2200 105,9 83,6 40 22800 32000 | e e e
MD 3200 101 88,6 50 26000 64000 | - e e
MDT 178 67 61,3 25 1500 8000 | e e e
MDT 222 J12 71 66.7 35 2400 12000 | e e e
MDT 268 J10 74,9 66,5 25 3000 10000 | 0 e | e e
MDT 268 J12 74,9 66,5 25 2900 12000 | 0 - | e e
MDT 302 L12 76,2 76,7 40 2300 12000 | - | e e
MDT 302 L16 75.6 76,7 40 2100 16000 | | e e
Lemont (JASO)

J175B 71,6 62,02 30 2400 6000 850 148,93 1894,73
J175N 72,2 62,02 30 2500 5000 840,46 148,93 1544,74
J190N A10 87 62,02 30 2750 5000 812,27 174,76 1536,74
J240N 72,2 71,9 35 2500 6000

J260N 72,2 71,9 35 2700 6000

J300N 87 76,7 35 2700 6000 966,55 163,94 1504,91

*Les columnes de “forca vertical de la grua”, “forga horitzontal de la grua” i “moment de la grua” referents als aparells de les empreses GRUYMPSA i

Ibergruas no s’han arribat a calcular degut a una exclusié immediata d’aquests en el moment de seleccionar el aparell a utilitzar. A continuacid

s’explicaran de forma més detallada les causes d’aquesta decisio.

20
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Per poder escollir entre la llista de grues, imposaré diferents requisits extra que reduiran la

llista, al mateix temps que ens mostrara quines son les grues mes adients per la feina:

Per comengar, hem de tenir en compte el transport de la grua des de el magatzem de la

empresa fins la zona de I'obra. Per poder oferir un preu raonable, es requereix que la distancia

entre el magatzem i la zona de I'obra sigui relativament reduida, sent millor en aquest aspecte

la opcié més propera.

Les quatre empreses objectiu es troben en la segiient situacié’:

- Grues Cerezo: Disposa d’un magatzem de distribucidé al nou poligon industrial

d’Albatarrec, fent que el transport sigui possible en un termini de temps aproximat
d’una hora. També es disposen d’unes oficines d’atencié al client dins de la propia
ciutat de Lleida, al carrer Miquel Serra n232.

GRUYMPSA: Disposa de dos magatzems centrals, que es troben situats al poligon
industrial de Paracuellos del Jarama, a la provincia de Madrid, requerint entre un i dos
dies de transport per fer arribar la grua a I'obra.

Ibergruas: Disposa d’'un magatzem situat a Saragossa, situat al poligon industrial de les
afores, fent que el transport s’allargui fins una mitja jornada de treball,
aproximadament. Contem amb unes oficines d’atencié al client situades dins de la
ciutat de Lleida, al Carrer d’Antoni Blavia.

Grues Lemont: Disposa d’'un magatzem de distribucié al Alamus, Lleida, a la Carretera
N-2, kilometre 470800, fent possible un transport de la grua a I|'obra en
aproximadament una hora

Segons aquest aspecte, GRUYMPSA i Ibergruas quedarien descartades, degut que disposem de

dues empreses (Grues Cerezo i Lemont) que es troben molt properes a la zona d’actuacio de

I'obra i podrien reaccionar molt mes rapid davant qualsevol situacid, aixi com presentar uns

costos de transport notablement més reduits.

? Veure I'apartat “pagines web d’empreses” de la bibliografia
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Un altre factor a tenir en compte, al moment d’escollir una grua, es el ajustar-la a les
necessitats que tenim. Dit en altres paraules, descartarem les grues que tinguin unes
capacitats molt superiors a les que necessitem, que I'Uinic que faran sera augmentar els costos
del conjunt.

Aixi descartem casos extrems com la MD 3200 de Potain (Ibergruas) capa¢ d’aixecar 26 tones
en punta o el model J300N de JASO (Lemont) que pot arribar a una alcada de 87 metres.

Si tenim en compte aquests factors, escolliria una grua JASO, de I'empresa Lemont.

La rad d’escollir a Lemont abans que Grues Cerezo és que les dues empreses m’ofereixen grues
que es poden ajustar a les necessitats de la nostra obra, perd amb la diferéncia de que les
grues de marca JASO, tot i tenir una carrega en punta similar a Liebherr, presenten una carrega
maxima aproximadament un 50% menor , fet que provoca que la estructura de la grua no
tingui que estar dissenyada per suportar uns esforgos tant elevats com les grues Liebherr.

Al no necessitar una estructura tan potenta com Liebherr, JASO pot reduir seccions i, en
general, el tamany de I'estructura, fent que les carregues dirigides a la sabata de fonamentacio
siguin menors, arribant en alguns casos fins una reduccié del 40% de les carregues, i com a
resultat final obtenim una sabata de fonamentacid més petita, que resultara econdmicament
més viable i no ocupara tanta superficie, podent molestar menys a les altres operacions de
I'obra.

Amb tot aix0, la marca i model de grua que escullo per realitzar I'obra sera una grua marca
JASO, model J175B, amb una algada maxima de 71,1 metres i una carrega maxima en punta de
2400 kg.?

3
Veure annex 1 — manual de la grua
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1.4.Calculs i programa de calcul

Els calculs a realitzar, pel correcte emplacament de la sabata, es poden dividir en dues
categories: calculs referents a la fonamentacié i calculs de la xarxa electrica que alimentara la
grua.

1.4.1. Calculs de la sabata de fonamentacio 4

Per realitzar els calculs pertinents a les carregues i fonamentacid de la grua, s’ha elaborat un
arxiu Excel amb I'objectiu de poder comprovar la validesa d’una sabata segons les
caracteristiques del terreny i de les carregues que rep.

El procediment de calcul ha consistit en poder comprovar si una sabata escollida per nosaltres
(de dimensions i formigd escollits manualment), compleix uns requisits basics de funcionament.

Dits punts a controlar son: volcament, lliscament, excentricitat i tensié del terreny.

- Volcament: s’ha de comprovar que el moment aplicat a la sabata és inferior al moment
gue pot suportar, sense comprometre la seva estabilitat i fer que comenci a girar.

- Lliscament: Les carregues que cauen sobre la sabata no han de poder desplacar-la de
la seva posicio original.

- Excentricitat: la combinacié de carregues verticals i moments desplacara la resultant
del centre de la sabata; s’ha de comprovar dita distancia de desfas i controlar que no
sigui excessiva.

- Tensié del terreny: de mans del geotecnic, haurem rebut dades sobre la tensid
admissible del terreny, que ens diu el maxim que pot suportar abans del trencament.
Tenint aquesta dada en compte, haurem de dimensionar la sabata de forma que la
tensid resultant de la seva superficie no superi la tensié admissible del terreny.

Un cop tenim les dimensions de la sabata, s’ha de calcular la quantitat d’armadura que hi
introduirem. Per fer-ho, he utilitzat 3 metodes diferents, escollint el que fos més desfavorable:

- Meétode convencional: Es calcula la seccié d’armadura en base a les dimensions de la
sabata, forces aplicades i materials utilitzats. Es podria dir que és el metode més
complet.

- Calcul per geometria: Aqui es tenen en compte Unicament les dimensions de la sabata,
fixant un % minim d’armadura que ha d’haver per unitat de superficie.

- Calcul per mecanica: En aquest cas es realitza el calcul tenint en compte purament la
capacitat mecanica dels materials, formigé i acer; combinant-ho amb la superficie de
formigd a emplenar, s’extreu una superficie d’armadura en correspondéncia.

Les formules utilitzades sén les seglients:

4 .
Pels resultats, consultar annexos 3 i 4
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Calcul d’estabilitat vers al bolc

volc

equacio 1 - Coeficient de volc

M,s; = Moment aplicat a I'extrem de la sabata.

M1 = Moment necessari, aplicat a I'extrem de la sabata, per desestabilitzar-la.

N +P)+3

——=>1,5
Vxh+M — 7

equacio 2 - Coeficient de volc (forma estesa)

N = Carrega vertical aplicada a la sabata (KN)

P = Pes propi de la sabata (KN)

M = Moment aplicat a la sabata (KNm)

V = Carrega horitzontal aplicada a la sabata (KN)
b = Dimensid horitzontal de la sabata (m)

h = Cantell de la sabata (m)
Calcul del lliscament del terreny

(N+P)*(tan(2)*§)+0,5*b2*Ck>

1,5
|4

equacio 3 - Lliscament de la sabata

N = Carrega vertical aplicada a la sabata (KN)

P = Pes propi de la sabata (KN)
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V = Carrega horitzontal aplicada a la sabata (KN)
@ = Angle de fregament intern del terreny (radians)
b = Dimensid horitzontal de la sabata (m)

Cy, = Coeficient de cohesid del terreny

Calcul de I’excentricitat

M
TP

equacio 4 - Excentricitat de la carrega

e = Coeficient d’excentricitat
N = Carrega vertical aplicada a la sabata (KN)
P = Pes propi de la sabata (KN)

M = Moment aplicat a la sabata (KNm)

Comprovacio de la tensié admissible del terreny

Sie<

SN RS

(N +P) 6e
O-IZT*(I-i_?)

equacio 5 - Coeficient de tensio 1 (excentricitat centrada)

o, = coeficient de tensio 1

e = Coeficient d’excentricitat

N = Carrega vertical aplicada a la sabata (KN)
P = Pes propi de la sabata (KN)

b = Dimensid horitzontal de la sabata (m)
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02

equacio 6 - Coeficient de tensio 2 (excentricitat centrada)

0,= coeficient de tensio 2

e = Coeficient d’excentricitat

N = Carrega vertical aplicada a la sabata (KN)
P = Pes propi de la sabata (KN)

b = Dimensid horitzontal de la sabata (m)

3% 01+ 0y
4 SO-adm

equacio 7 - Calcul de la tensié admissible (excentricitat centrada)

o,= coeficient de tensio 1
0,= coeficient de tensio 2

Oqam = tensio admissible del terreny (KN/m2)

4
ol
IA
o
IA
(SRS

3 (N+P)

AT —20)%b

equacio 8 - Coeficient de tensié 1 (excentricitat descentrada)

o4,= coeficient de tensio 1
N = Carrega vertical aplicada a la sabata (KN)

P = Pes propi de la sabata (KN)

) | | 4

N
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b = Dimensid horitzontal de la sabata (m)

e = Coeficient d’excentricitat

01 £ 1,25 % 044,
equacid 9 - Calcul de la tensié admissible (excentricitat descentrada)

o,= coeficient de tensio 1

Oqam = tensio admissible del terreny (KN/m2)

Calcul dels armats

Meétode convencional

a2
Oadm * (7) Ogam * b?
Mp=16s ————20 = 1,6+ —

equacio 10 - Calcul del armat, moment flector

My = Moment (KNm)
Oqam = tensio admissible del terreny (KN/m2)

b = Dimensid horitzontal de la sabata (m)

My

As = ——
s 0,8*h=*fyd

equacio 11 - Calcul del armat, métode convencional

As = Area minima d’armat d’acer per metre lineal (cm2)
My = Moment (KNm)
h = Cantell de la sabata (m)

fyd = Resisténcia caracteristica del acer (N/cm?2)
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meétode geometric

As = 2% * Aformigé

equacio 12 - Calcul del armat, métode geomeétric

As = Area minima d’armat d’acer per metre lineal (cm2)

Aformige = Area de la seccio de formigé (cm2)
Métode mecanic

4% * A ias * fcd
As = 0 formigd f
fyd

equacio 13 - Calcul del armat, métode mecanic

As = Area minima d’armat d’acer per metre lineal (cm2)
Aformigs = Area de la secci6 de formigé (cm2)
fyd = Resisténcia caracteristica del acer (N/cm?2)

fcd = Resisténcia caracteristica del formigd (N/cm?2)

1.4.2. Calcul del cable d’alimentacio eléctrica 5

Dins del projecte es contempla el calcul del cablejat d’alimentacié d’entrada de la grua torre.

S’ha de tenir en compte que no es calcularan ni la escomesa general d’entrada a la obra, ja que
no es objecte d’aquest projecte, ni tampoc es calculara el cablejat interior de la grua, ja que es
considera que forma part del propia aparell i que ja ha estat calculat i aplicat pel propi
instal-lador.

Es requereix un calcul simple de la seccid del cable d’entrada, pel que es calculara utilitzant
dues formules i escollint la opcié mes desfavorable de les dues:

5
Pels resultats, consultar annex 6
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Seccio de calcul en base a la caiguda de tensid

l*P

Ser =———
T gxexV

equacio 14 - Electricitat, calcul de la seccié en base a la caiguda de tensio

| = Longitud del cable (m)

P = Potencia de calcul (W)

o = conductivitat del material conductor
e = Caiguda de tensid (% de V)

V = Voltatge del cablejat (V)

Secciod de calcul en base a la intensitat

P
V3%V % cos g

equacio 15 - Electricitat, calcul de la seccié en base a la intensitat

P = Poténcia de calcul (W)
V = Voltatge del cablejat (V)

cos ¢ = Coeficient de pérdua de potéencia pel cable

Un cop obtinguda la intensitat de treball, es consultara la taula de la normativa pertinent (UNE-
HD 60364-5-52:2014) per saber el diametre de cable capa¢ de suportar aquesta intensitat.

4 'rf“- 7 v]MaL 'C/MM ) ER(’/JM PR ’{'/rvarrfﬁm,‘;wh
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2. Plec de condicions

Objecte del plec i ambit d’aplicaci6

Objecte del Plec General de Prescripcions Técniques.

El present Plec General de Prescripcions Tecniques té per objecte definir les especificacions,
prescripcions, criteris i normes que regiran la realitzacio del Projecte de muntatge d’una grua
torre per la realitzacié de I'obra situada al carrer Ronda Gran n2 170.

Ambit d’Aplicacié.

Les prescripcions d’aquest Plec seran d’aplicacié a les obres objecte d’aquest Projecte, en tot
el que no siguin explicitament modificades pel Plec de Prescripcions Tecniques Particulars, i
restaran incorporades al Projecte i, en el seu cas, el Contracte de obres, per simple referéncia a
ells a I'esmentat Plec de Prescripcions Tecniques Particulars.

En tots els articles del present Plec General de Prescripcions Tecniques s’entendra que el seu
contingut regeix per les materies que expressen els seus titols en quant no s’oposin per ésser
menys restrictives a I'establert en disposicions legals vigents.

Disposicions generals

En tot el que no estigui expressament previst en el present Plec ni s’oposin a ell seran
d’aplicacio els segiients documents:

Generals

- Llei de Contractacié de les Administracions Publiques. Llei 13/1995 de 18 de maig.

- Plec de clausules administratives generals per la Contractacié d’obres de I|'Estat.
Clausules 7, 19 i 20.- Decret 3854/1970, del Ministeri d’Obres Publiques de 31 de
Desembre de 1970, s’exceptua el que hagi sigut modificat per el reglament que és cita
a continuacid.

- Reglament General de Contractacié de I’Estat.- Decret 3410/1975, del Ministeri de
Hisenda de 25 de Novembre de 1975.

30



+
* U
TFG — Oriol Sanuy Diez Plec de condicions \/

Universitat de Lleida

| 4

Seguretat i Salut en el Treball

- Reglamentacié Nacional del Treball en la Construccié i Obres Publiques, i disposicions
complementaries. Ordre 11-4-1946 i 8-2-1951. Reglamentacié i Ordre en vigor sobre
Seguretat i Salut en el Treball en la construccié i obres publiques.

Xarxes d'Energia Electrica

- Reglament Electrotécnic de Baixa Tensid.- Decret 2413/1973, del Ministeri d’Industria
de 20 de Setembre de 1973.

- Instruccions complementaries del reglament electrotécnic per a baixa tensid.- Ordre
del Ministeri d’Industria de 31 d’Octubre de 1973.

- Reglament Técnic de Linies Electriques Aéries d’Alta Tensid.- Decret 3151/1968 de 28
de Novembre. Aplicacié de les Instruccions de linies aéries de transport de energia
electrica d’alta tensid en els serveis d’obres publiques.- (0.M. de 10 de Juliol de 1948
BOE de 21 de Juliol)

- Modificacié parcial i ampliacié de les Instruccions complementaries MI.BT.004, 007 i
017, annexes el vigent reglament electrotecnic per a baixa tensié.- Ordre del Ministre
d’Industria i Energia de 19 de Desembre de 1977.

- Modificacié de la Instrucci6 complementaria MI.BT.025 del vigent reglament
electrotecnic per a baixa tensié.- Ordre del Ministeri d’Inddstria i Energia de 19 de
desembre de 1977.

- Norma Tecnologica de I’ Edificacid NTE-IEP.- “Instal-lacions d’Electricitat. Posada a
terra” Ordre del Ministeri de I'habitatge de 13 de Marg de 1973.

- Norma Tecnologica de I’ Edificacid NTE-IEB.- “Instal-lacions d’ electricitat: Baixa Tensié”.
Ordre del Ministeri de I'Habitatge de 13 d’Abril de 1974.

En general, quantes prescripcions figuren a les Normes, Instruccions o Reglaments oficials, que
guarden relaci6 amb les obres del present projecte, amb les sewes instal-lacions
complementaries o amb els treballs necessaris per realitzar-les.

De la mateixa forma, Les condicions tecniques generals del present Plec, tindran vigéncia
mentres no siguin modificades per les Prescripcions Tecniques Particulars presents en el
projecte d’obra final.
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Administratives

Generals

1- S’haura d’iniciar I'obra abans del transcurs d’un any des de que es va firmar la llicéncia
d’obra.

2- Laobra haura de estar finalitzada abans del transcurs de 3 anys des de que es va firmar
la llicencia d’obra. Aquest requisit podra ser alterat, sempre que sigui justificable,
sol-licitant una ampliacié del permis.

3- No es podran ocupar vies de transit, sempre que sigui evitable, i mai s’ocuparien de
forma continua.

4- Es considerara obra major tots els tipus d’obres mencionats als apartats 1-9, 13-16 de
I'article 1 del Reglament de Disciplina Urbanistica (R.D. 2187/78). També es
considerara obra major qualsevol obra que suposi un augment del volum d’una
edificacié existent, aixi com una modificacié important de la carrega estructural del de
la mateixa.

5- Com a requisits per la concessié de la llicencia d’obra major, es requerira la
presentacié d’uns planols d’emplagament i situacié, dibuixats sobre planols oficials,
sempre que es compti amb I’existéncia dels mateixos.

6- El present projecte de muntatge de la grua haura de comptar amb els seglents
documents:

a. Planols d’emplagament i situacié

b. Memoria

c. Full de calculs (en el cas de no realitzar-los la empresa propietaria de la grua)
d. Plade seguretatisalut

7- La sol-licitud de la llicencia d’obres haura de detallar totes i cada una de les activitats
que es realitzaran per dur a terme la obra final. En el cas de realitzar una activitat
d’una tipologia no contemplada en la lliceéncia d’obra, es podria invalidar tota I'obra.

8- Quant es tracta d’aclarir, interpretar o modificar preceptes dels Plecs de Condicions o
indicacions dels planols o croquis, les ordres i instruccions corresponents es
comunicaran amb precisié per escrit el Constructor; per part seva, aquest haura de
tornar els originals o les copies subscrivint amb la seva signatura l'interessat, que
figurara al peu de totes les ordres, avisos o instruccions que rebi.

9- Qualsevol reclamacié que en contra de les disposicions preses per aquests cregui
oportu fer el Constructor, haura de dirigir-la, dins del termini de tres dies, a qui la hagi
dictat, la qual donara al Constructor el corresponent rebut, si aquest ho sol-licités.

10- El Constructor podra requerir de la Direccié d’Obra, segons les seves respectives
comeses, les instruccions o aclariments que calguin per a la correcta interpretacio i
execucio del projectat.

11- Les reclamacions que el Contractista vol fer contra les ordres o instruccions
demanades de la Direccié Facultativa, només podra presentar-les, a través de la
Direccié d’Obra, davant la Propietat, si sén de I'ordre economic i d’acord amb les
condicions estipulades en els Plecs de Condicions corresponents. Contra disposicions d’
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ordre técnic de la Direccié d’Obra, no s"admetra cap reclamacié; el Constructor podra
salvar la seva responsabilitat, si ho considera oportu, mitjancant exposicié raonable
dirigida a la Direccid d’Obra, el qual podra limitar la seva resposta a I'acusament de
recepcid, que en tot cas sera obligatori per aquest tipus de reclamacions.

12

El Contractista no podra recusar la Direccid Facultativa o personal encarregat per
aquest de la vigilancia de les obres, ni demanar que per part de la propietat es designi
altres facultatius per als reconeixements. Quant es cregui perjudicat per la tasca de
aquests, procedira d’acord amb I’ estipulat a I'article precedent, pero sense que per
aquesta causa puguin interrompre ni pertorbar-se la marxa dels treballs.

13- La Direccié Facultativa, en suposits de desobediencia a les seves instruccions,
manifesta incompetent o negligéncia greu que comprometin o pertorbin la marxa dels
treballs, podra requerir el Contractista per que aparti de I'obra els dependents o
operaris causants de la pertorbacid.

14

El Contractista podra subcontractar capitols o unitats d’obra a altres contractistes i
industrials, amb subjeccié en el seu cas, a l'estipulat en el Plec de Condicions
Particulars i sense perjudici de les seves obligacions com a Contractista general de
I'obra.

Direccio de I’obra

1- Qualsevol membre de I'equip col-laborador del Director d’Obra, inclds explicitament a
I’organ de la Direccié d’Obra, podra donar en cas d’emergencia, a judici d’ell mateix,
les instruccions que estimi pertinents dintre de les atribucions legals, que seran
d’obligacié compliment pel Contractista.

2- La Direccid, fiscalitzacio i vigilancia de les obres sera exercida per la Propietat o en la
persona o entitat designada per I’esmentat Entitat.

3- Les funcions del Director, en ordre a la Direccid, control i vigilancia de les obres que
fonamentalment afecten a les seves relacions amb el Contractista, sén les seglients:

a. Exigir al Contractista, directament o a través del personal a les seves ordres, el
compliment de les condicions contractuals.

b. Garantir I'execucio de les obres amb estricta subjeccid al projecte aprovat, o
modificacions degudament autoritzades, i el compliment del programa de
treballs

c. Definir aquelles condicions tecniques que els Plecs de Prescripcions
corresponents deixin a la seva decisid.

d. Resoldre totes les gliestions técniques que sorgeixin en quant a interpretacio
de planols, condicions de materials i d’execucid d’unitats d’obra, sempre que
no és modifiquin les condicions del Contracte.

Redactar els compliments o rectificacions del Projecte que facin falta.

f. Estudiar les incidéncies o problemes plantejats en les obres que impedeixen el
normal

g. compliment del Contracte o aconsellin la seva modificacid, tramitacid, en el
seu cas, les propostes corresponents.

h. Assumir personalment i sota la seva responsabilitat, en cas d’urgéncia o
gravetat, la direccio

i. immediata, per la qual el Contractista deura de posar a la seva disposicio el
personal, material de I'obra i maquinaria necessaria.
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j- Acreditar al Contractista les obres realitzades, conforme a alld que es disposa
en els documents del contracte.

k. Participar en les recepcions provisionals i definitiva i redactar la liquidacié de
les obres, conforme a les normes legals establertes.

I.  El Contractista estara obligat a prestar la seva col-laboracid al Director per al
normal compliment de les funcions a aquest encomanades.

m. Preparar la documentacio final de I'Obra i expedir el Certificat final d’Obra.

4- Les dades sobre sondeigs, procedencia de materials (a menys que tal procedéncia

s’exigeixi en el Plec de Prescripcions Técniques Particulars), assaigs, condicions locals,
diagrames de moviments de terres, estudis de maquinaria, de condicions climatiques,
de justificacié de preus i, en general, tots els que inclouen habitualment a la Memoria
dels Projectes, son documents informatius i, en conseqliéncia, hauran d’acceptar-se
tan sols com a complements de la informacié que el Contractista ha d’adquirir
directament i amb els seus propis mitjans. Per tant, el Contractista sera responsable
dels errors que es poden derivar del seu defecte o negligencia en la consecucié de
totes les dades que afecten al contracte, al planejament i a I'execucié de les obres.

5- El Cap d’Obra, per si mateix o per mitja dels seus técnics o encarregats, estara present
durant la jornada legal de treball i acompanyara a la Direccié Facultativa, en les visites
gue hagin a les obres, posant-se a la seva disposici6 per a la practica dels
reconeixements que es considerin necessaris i subministrara les dades precises per la
comprovacié d’amidaments i liquidacions.

El contractista

1. Obligacions generals del contractista

a. Organitzar els treballs de construccid, redactant els plans d’obra que calguin i
projectant o
autoritzant les instal-lacions provisionals i mitjans auxiliars de I'obra.

c. Elaborar, quant es requereixi, el Pla de Seguretat i Salut de I'obra en aplicacié de
I’estudi corresponent i disposar, en tot cas, I'execucid de les mesures preventives,
vetllant pel seu compliment i per I'observacié de la normativa vigent en matéria de
seguretat i salut en el treball.

d. Subscriure amb la Direccié d’Obra i la resta d’Entitats afectades, I'acta replanteig
de I'obra.

e. Ostentar la direccid de tot el personal que intervingui en I'obra i coordinar les
intervencions dels subcontractistes.

f.  Assegurar la idoneitat de tots i cada un dels materials i elements constructius que
s’utilitzin, comprovant els preparats en obra i rebutjant, per iniciativa propia o per
prescripcio de la direccié d’Obra, el subministres o prefabricats que no compti amb
les garanties o documents d’idoneitat requerits per les normes d’aplicacié.

g. Custodiar el Llibre d’ordres i seguiment de I'obra, i donar I'enterat a les anotacions
gue es practiquin en el mateix.

h. Preparar les certificacions parcials d’obra i la proposta de liquidacié final.

i. Subscriure amb el Promotor i la Direccié Facultativa les actes de recepcid
provisional i definitiva.
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j.  Concretar les assegurances d’accident de treball i de danys a tercers durant I'obra.

2. El Contractista, amb I'oferta, incloura un Organigrama designat per les diferents funcions
el personal que compromet en la realitzacié dels treballs, incloent com a minim les
funcions que més endavant s’indiquen, amb independéncia de que en funcié de la
grandaria de I'obra poden ésser assumides varies d’elles per una mateixa persona.

3. El Contractista nomenara a la persona que hagi d’estar per part seva al front de les obres
per representar com a “Delegat d’Obra”, segons el disposat en el Plec de Clausules
Administratives Generals per a la Contractacié d’Obres de I'Estat, i Plecs de Licitacid.

4. Aquesta representacid, com a plena dedicacié de I'obra, tindra la titulacié d’Enginyer
Superior i I'experiéencia professional suficient, a judici de la Direccié d’Obra, i haura de
residir a la zona on es desenvolupara els treballs i no podra ésser substituit sense previ
coneixement i acceptacio per part d’aquella.

5. lgualment, comunicara els noms, condicions i organigrames addicionals de les persones
que dependran de I'esmentat representant, han de tenir comandament i responsabilitat
en sectors de I'obra, sent obligat, al menys, que existeixi amb plena dedicacié un titulat de
grau superior responsable del control de qualitat. Sera d’aplicacié tot alld que s’ha indicat
anteriorment i podra realitzar-se previa aprovacid de la Direccié d’Obra o per ordre
d’aquesta.

6. El Contractista incloura amb la seva oferta els “curriculum vitae” del personal de la seva
organitzacié que assignara a aquests treballs, fins el nivell de I'encarregat inclos, en la
intel-ligencia de que qualsevol modificacié posterior, només podra realitzar-se previa
aprovacio de la Direccié d’Obra o per ordre d’aquesta.

7. Abans de iniciar-se els treballs, la representacié del Contractista i la Direccid d’'Obra,
acordaran els detalls de les seves relacions establint-se métodes i procediments per a
comunicacio escrita entre ambdds, transmissié d’ordres, aixi com la periodicitat i nivell de
reunions per a control de la marxa de les obres.

8. El Contractista esta obligat al compliment de la legislacié vigent que per qualsevol
concepte, durant el desenvolupament dels treballs, els sigui d’aplicacio, encara que no
expressament indicat en aquest Plec o en qualsevol altre document de caracter
contractual.

9. Particularment el Contractista haura de reparar, a carrec seu, els serveis publics o privats
fets malbé, indemnitzant a les persones o propietats que resultin perjudicades. El
Contractista adoptara mesures necessaries per tal d'evitar la contaminacid del rius, llacs i
diposits d'aigua aixi com del medi ambient, per I'acciéo de combustible, olis, lligants, fums,
etc., i sera responsable dels danys i perjudicis que es puguin causar.

10. El Contractista haura de mantenir durant I'execucié de |'obra i refer al seu acabament, les
servituds afectades, conforme estableix la clausula 20 de I'esmentat "Plec de Clausules
Administratives Generals", sent al seu compte els treballs necessaris.

11. El Contractista realitzara tots els replantejaments parcials que siguin necessaris per a la
correcta execucid de les obres, que han de ser aprovats per la Direcciéd. Haura també de
materialitzar sobre el terreny, tots els punts de detall que la Direccid consideri per
I'acabament, en planta i perfil de les diferents unitats. Tots els materials, equips i ma
d'obra, necessaris per aquest treballs, aniran a carrec del Contractista.
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12. El Contractista executara o condicionara en el moment oportd, les carreteres, camins o
accessos provisionals per al desviament, que imposin les obres en relacié amb el transit
general i amb els accessos dels confrontats, d'acord amb com es defineix en el Projecte o a
les instruccions que rebi de la Direccid. Els materials i les unitats d'obra que comporten les
esmentades obres provisionals, compliran totes les prescripcions del Present Plec, com si
fossin obres definitives.

13. Aquestes obres seran d'abonament, amb carrec a les partides alcades que per tal motiu
figurin en el pressupost, en cas que no hi siguin, s’entendra com a despesa general del
contractista.

14. Si aquests desviaments no fossin necessaris per a I'execucié normal de les obres, a judici
de la Direccid, sent, per tant, conveniéncia del Contractista per facilitar o accelerar
['execucid de les obres, no seran d'abonament.

15. Tampoc seran d'abonament els camins d'obra com accessos, pujades, passos provisionals,
etc., necessaris per la circulacié interior de I'obra o per transport de materials de I'obra, o
per accessos i circulacio del personal de la propietat i visites d'obra. Malgrat tot, el
Contractista haura de mantenir els esmentats camins d'obra i els accessos en bones
condicions de circulacié.

16. La conservacid durant el termini d'utilitzacié d'aquestes obres provisionals sera a carrec
del contractista.

17. Llevat manifestacid expressa contraria al Capitol Il del Present Plec, la localitzacio
d'abocadors, aixi com les despeses que comporti la seva utilitzacié, seran a carrec del
Contractista.

18. Si en els amidaments i documents informatius del projecte es suposa que el material de
I'excavacio de I'aplanament, fonaments o rases ha d'utilitzar-se per terraple, replens, etc. i
la Direccié d'obra rebutja I'esmentat material per no complir les condicions del Present
Plec, el Contractista haura de transportar I'esmentat material a abocadors sense dret a cap
abonament complementari en la corresponent excavacio, ni increment del preu del
Contracte per haver d'emprar majors quantitats de material procedent de préstecs.

19. El Contractista resta obligat a portar a Plantes de Reciclatge aquells materials sobrants de
I’obra que siguin susceptibles de ser reciclats.

20. L'existéncia de determinats vials que s'hagin de mantenir en servei durant I'execucid de les
obres no sera motiu de reclamacié economica per part del Contractista. El Contractista
programara l'execucié de les Obres de manera que les interferéncies siguin minimes i, si
s'escau, construira els desviaments provisionals que siguin necessaris, sense que aixo sigui
motiu d'increment del preu del contracte. Les despeses ocasionades pels anteriors
conceptes i per la conservacio dels vials de servei esmentats es consideren incloses en els
preus del contracte i en cap moment podran ser objecte de reclamacié. En el cas de que
I'anterior impliqui la necessitat d'executar determinades parts de les Obres per fases,
aquestes seran definides per la Direccid de les Obres i el possible cost addicional es
considerara com en |'apartat anterior inclos en els preus unitaris.

21. El Contractista programara els treballs de manera que durant el periode d'execucié de les
obres sigui possible executar treballs de jardineria, obres complementaries com poden ser
execucio de xarxes eléctriques, telefoniques o altres treballs. En aquest cas el Contractista
complira les ordres de la Direccio referents a I’execucio de les Obres per fases que marcara
la Direccié de les Obres a fi de delimitar zones amb determinades unitats d'obra totalment
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acabades a fi d'endegar els treballs complementaris esmentats. Les possibles despeses
motivades per eventuals paralitzacions o increments de cost deguts a l'esmentada
execucio per fases, es consideren incloses en els preus del contracte i no podran ser en cap
moment objecte de reclamacié.

22. El Contractista esta obligat a adoptar mesures d'ordre i seguretat necessaries per la bona i
segura marxa dels treballs. En tot cas, el constructor sera Unicament i exclusivament el
responsable durant I'execucié de les obres de tot els accidents o perjudicis que pugui sofrir
el seu personal o causar-los a alguna altra persona o Entitat. En conseqliencia el
constructor assumira totes les responsabilitats annexes al compliment de la legislacié
vigent sobre accidents de treball. Sera obligacié del constructor la contractacié
d'asseguranca contra el risc per incapacitat permanent o mort dels seus obrers, segons la
normativa vigent.

23. El Constructor donara comencament a les obres en el termini marcat en el Plec de
Condicions, desenvolupant en la forma necessaria per que dintre dels periodes parcials en
aquell assenyalats quedin executats els treballs corresponents i, en conseqiiéncia, la
execucio total es porti a terme dintre del termini exigit en el Contracte. Obligatoriament i
per escrit, el Contractista haura de donar compte a la Direccié Facultativa del
comengament dels treballs al menys amb tres dies d’antelacié.

Obligacions del gruista

1- El gruista haura de complir els segiients requisits:
a. Tenir més de 18 anys
b. Haver set sotmes satisfactoriament a un examen psicotéecnic previ
c. Tenir una preparacié professional suficient
d. Tenir nocions basiques d’electricitat
e. Tenir nocions basiques de les caracteristiques generals d’'una grua torre, dels
principals mecanismes d’una grua i de la documentaciod basica de la mateixa
2- El gruista haura complir les seglients obligacions a I'obra:
a. Verificacié del plomatge de la grua
Verificacid dels contrapesos i llastres
Verificacid dels nivells d’oli i del estat de les zones engrassades
Comprovacié dels aparells de control de la grua
Comprovacié dels dispositius de seguretat
Comprovacio de la correcta posta en obra de la grua

™ 0 o0 T

Comprovacié de I'estat del cablejat d’acer i accessoris de la grua
h. Comprovacio de tots els amarres de la grua.
3- El gruista podra paralitzar el funcionament de la grua en el cas de detectar una
deficiéncia en la mateixa.
4- En el cas d’existir cabina, el gruista haura de controlar la grua des de la mateixa.
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Modificacions del projecte

1- Quan per motiu imprevist o per qualsevol accident, s’hagi d’ampliar el projecte, no
s'interrompran els treballs, continuant-se segons les instruccions donades per la
Direccid Facultativa en tant és formula o tramita el Projecte Reformat.

2- El Constructor esta obligat a realitzar amb el seu personal i els seus materials quant la
Direccio de les obres disposi per estintolaments, apuntalaments, enderrocs,
recalcaments o qualsevol altra obra de caracter urgent, anticipant de moment aquest
servei, I'import del qual sera consignat en un pressupost addicional o abonat
directament, d’acord amb el que es convingui.

3- Si per causa de forca major o independent de la voluntat del Constructor, aquest no
pugues comencar les obres, o tingués que suspendre-les, o no li fos possible finalitzar-
les en els terminis prefixats, es donara una prorroga proporcionada pel compliment de
la contracta, previ informe favorable de la Direccié d’Obra, Per aixo, el Constructor
exposara, en escrit dirigit a la Direccid d’Obra, la causa que impedeix I'execucié o la
marxa dels treballs i 'endarreriment que per aixo s’originara en els terminis acordats,
raonat degudament la prorroga que per aquesta causa sol-licita.

4- Responsabilitat de la direccio facultativa en el retard de I'obra.

5- El Contractista no podra excusar-se de no haver complit els terminis d’obres estipulats,
adduint com a causa la caréncia de planols o ordres de la Direccié Facultativa, a
excepcid del cas en que tot i sol-licitar-les per escrit no se li haguessin proporcionat.

Tecniques

Planols

1- Les obres es realitzaran d’acord amb els planols del Projecte utilitzat per la seva
adjudicacié i amb les instruccions i planols complementaris d’execucié que, amb detall
suficient per la descripcid de les obres, lliurara la Propietat al Contractista.

2- El Contractista haura de sol-licitar el dia primer de cada mes els planols
complementaris d’execucid, necessaris per definir les obres que hagin de realitzar-se
seixanta (60) dies després de la data indicada. Els planols sol-licitats en aquestes
condicions seran lliurats al Contractista en un termini no superior a trenta (30) dies.

3- Qualsevol dubte en la interpretacié dels planols haura de ser comunicada al Director
de I'Obra, el qual, abans de quinze (15) dies, donara les explicacions necessaries per
aclarir els detalls que no estiguin perfectament definits en els planols.

4- El Contractista haura de confrontar, immediatament després de rebuts, tots els planols
qgue I’hagin sigut facilitats, i haura d’informar aviat al Director de I’'Obra sobre
qualsevol anomalia o contradiccié. Les cotes dels planols prevaldran sempre sobre les
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mides a escala. El Contractista haura de confrontar els diferents planols i comprovar
les cotes abans d’aparellar I'obra i sera responsable de qualsevol error que hagi pogut
evitar de fer.

5- L’esmentat en els Plecs de Prescripcions Tecnics General i Particular i omés en els
Planols o viceversa, haura d’ésser executat com si estigués en tots aquests documents.

6- En cas de contradiccid entre els planols del Projecte i els Plecs de Prescripcions,
prevaldran el prescrit en aquests Ultims.

7- Les omissions en els Planols i Plecs a les descripcions erronies de detalls de I'Obra, que
siguin manifestament indispensables per portar a terme l'esperit o la intencié
exposada en els Planols i Plecs o que per Us i costums tinguin que ser realitzats, no
només no eximeix al Contractista de I'obligacid d’executar aquests detalls d’obra
omesos o erroniament descrits, sind que, pel contrari, haura d’ésser executats com si
haguessin estat complerts i correctament especificats.

8- Per a l'execucid dels detalls esmentats, el Contractista preparara uns croquis que
proposaran el Director d’Obra per la seva aprovacidé i posterior execucié i abonament.

9- En tot cas, les contradiccions, omissions o errors que s’adverteixen en aquests
documents per el Director, o pel Contractista, haura de reflectir-se perceptivament a
I’Acta de Comprovacié del Replanteig.

Condicions generals d’execucid

1- Tots els treballs s’executaran amb estricta subjeccio al Projecte, a les modificacions del
mateix que préviament hagin estat aprovades i a les ordres i instruccions que sota la
seva responsabilitat i per escrit es lliurin a la Direccidé d’QObra al Contractista dins de les
limitacions pressupostades.

2- De tots els treballs i unitats d’obra que hagin de restat ocultes a I'acabament de I'Obra,
s'aixecaran els planols previs per que quedin perfectament definits; aquests
documents es presentaran per duplicat, lliurant-se un a la Direccié Facultativa i I'altre
al Contractista, signats tots ells per els dues parts. Aquest planols, que hauran d’anar
suficientment acotats, es consideren documents indispensables i irrecusables per
efectuar els amidaments.

3- El Constructor haura de fer servir els materials que compleixin les condicions exigides a
les “Condicions generals i particular d'indole tecnica” del Plec de Condicions i es
realitzaran tots i cada un dels treballs contractats d’acord amb I'especificat també en
aquest document.

4- Per aixo, i fins que tingui lloc la recepcié definitiva de I'obra, és responsable de
I’execucio dels treballs que ha contractat i de les faltes i defectes que en aquest poden
existir sense que I’exoneri de responsabilitat el control a la Direccid Facultativa, ni
tampoc el fet de que aquests treballs hagin sigut valorats en els certificats parcials d’
obra, que sempre s’entendran estesos i abandonats a bon compte.

5- Com a conseqiiéncia del anteriorment expressat, quan la Direccié Facultativa observa
vicis o defectes en els treballs executats, o que els materials emprats, o els aparells
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col-locats no reuneixen les condicions preceptuals, ja sigui en el curs de I'execucio dels
treballs, o finalitzats aquests, abans de verificar-se la recepcié definitiva de I'obra,
podra disposar que les parts defectuoses siguin enderrocades i reconstruides d'acord
amb el contractat, i tot allo a expenses de la contracta. Si aquest no considerés justa la
decisié i és negués a I'enderrocament i reconstruccié ordenades, es plantejara la
gliestié davant el Director d’Obra, qui ho resoldra.

6- Si la Direccié d’obra tingués fonaments raonables de l'existéncia de vicis ocults de
construccié en les obres executades, ordenara efectuar en qualsevol moment, i abans
de la recepcid definitiva, els assaigs, destructius o no, que cregui necessari per
reconeixer els treballs que suposi defectuosos, donant compte de la circumstancia a
I'Enginyer Superior.

7- Les despeses que se’n derivin seran a compte del Constructor, sempre que els vicis
existeixin realment; en cas contrari a carrec de la Propietat.

Emplagament

El emplacament de la grua torre sera escollit segons els seglients parametres:

1- El espai minim pel pas de personal entre les parts mes sortints de la grua i qualsevol
obstacle sera del 0.6 metres en horitzontal i 2.5 metres en vertical. En el cas de no
poder-se respectar aquest requeriment, la zona sera considerada perillosa i no es
permetra el pas del personal.

2- En cap moment qualsevol part de la grua, ja siguin parts fixes o mobils, podran entrar
en contacte amb elements eléctrics, requerint una distancia de seguretat de 5 metres
de projeccié horitzontal.

3- En el cas de tenir més d’'una grua actuant a la mateixa zona i existeixi perill de xoc, es
situaran de forma que entre les parts susceptibles de xocar, existeixi una distancia
minima e 2 metres. En el cas de la distancia entre el ganxo d’una grua i la part mes
elevada de I'altra, la distancia s’"amplia a 3 metres.

4- Si les grues es desplacen, s’haura de fer respectant les distancies mencionades
anteriorment.

5- En el cas de que més d’una grua treballi en el mateix espai vertical (una a sobre
I'altra)es prendran mesures per evitar que el cable de la grua mes elevada col-lisioni
conta cap element de la grua que estigui per sota.

6- El lloc escollit pel emplagament de la grua haura de ser adequat per poder realitzar les
obres de muntatge i desmuntatge de la mateixa adequadament.

7- Abans de comencar les excavacions, el Contractista, fonamentat en el planols i dades
de que disposi, o mitjancant la visita als serveis si és factible, haura d'estudiar i
replantejar sobre el terreny els serveis i instal-lacions afectades, considerar la millor
manera d'executar els treballs per no fer-los malbé i assenyalar aquells que, en ultim
cas, consideri necessari modificar.

8- Si I'Enginyer Director es mostra conforme, sol-licitara de I'Empresa i Organismes
corresponents, la modificacié d'aquestes instal-lacions.
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9- Malgrat tot, si amb la fi d'accelerar les obres, les empreses interessades recaptin la
col-laboracié del Contractista, aquest haura de prestar |I'ajuda necessaria.

Geometria

1- La ocupacio de la planta baixa no podra excedir el 100% de la superficie de la parcel-la

Estabilitat

1- La estabilitat de la grua ha d’estar garantitzada amb la resisténcia del terra, el medis
d’anclatge i la correcta execucié dels mateixos.

2- El usuari haura d’assegurar-se que el terreny i fonaments realitzats compleixen els
requeriments subministrats pel fabricant de la grua.

3- Els llastres i contrapesos compliran les indicacions del fabricant, podent ser de formigg,
metall o material a granel (queden prohibits materials liquids o arenes amb més d’un
10% d’humitat), en cada operacié de muntatge, s’inspeccionaran els contrapesos per
verificar-ne la massa.

4- Es revisara de forma periodica el estat dels contrapesos i llastres, controlant que es
mantinguin les condicions inicials en les que es van col-locar. En el cas dels contrapesos,
hauran de mostrar de forma clara, un cartell on es llegeixi el seu pes.

Situacio de la grua

1- La escala d’accés a la cabina de la grua ha d’estar anivellada i lliure de qualsevol
obstacle que pugui dificultar o impedir el pas de persones. Quan la llum natural no
sigui suficient, es contara amb una il-luminacio artificial adequada.

2- Es prendran les mesures necessaries per protegir al gruista de les impedancies del
temps i/o de fums i elements toxics que puguin derivar de la obra.

3- El espai vertical entre la ploma de la grua i la zona de circulacié de personal haura de
ser de 3 metres com a minim.

4- Sila carga o el ganxo passen a menys de 3 metres de la zona de circulacié, s’haura de
comptar amb la senyalitzacié pertinent.

5- S’han de preveure zones de descarrega en cada planta de la obra, preparades amb el
equipament adequat.

6- Es prohibeix el emmagatzematge de materials combustibles en les proximitats de la
grua.

7- Es contara amb extintors o qualsevol medi equivalent per poder apagar incendis
electrics o per combustible liquid.
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Muntatge

1- El muntatge podra ser realitzat pel fabricant, pel usuari o per una empresa
especialitzada. Els muntadors hauran de poder provar la seva capacitat pel tipus de
grua que s’hagi de muntar. Tot dependra d’un tecnic titulat que es fara responsable i
planificara el procés.

2- El muntador disposara d’un informe amb, com a minim, les seglients dades:

a. Marca, tipus i nimero de la grua

Altures de muntatge inicial i final

Longituds de ploma i contrapluma

Caracteristiques dels contrapesos i llastres

Cargues i distancies admissibles

-0 o 0T

Tensié d’alimentacio
g. Dades d’arriostrament, en el cas d’una grua fixa.

3- Lainstal-lacid de la grua es realitzara tenint llum dilirna. En el cas de no ser possible, es
prendran les mesures necessaries per disposar d’una il-luminacié adequada.

4- En el cas de que la grua superi I'altura maxima auto estable, definida pel fabricant,
sera necessaria la instal-lacié d’una arriostrament a mitja alcada. Dita algada sera
definida pel fabricant.

5- Els calculs del arriostrament de la grua hauran de ser realitzats pel propi usuari. En el
cas de que els calculs siguin realitzats per una font externa, el usuari haura de
proporcionar totes les dades necessaries per la realitzacié dels mateixos.

6- Es donara preferéncia a un arriostrament d’estructura metal-lica rigida.

Instal-laci6 eléctrica

1- Lagrua sera alimentada per un sol suministre de corrent.

2- La escomesa utilitzada és realitzara conforme al projecte i es prendran les mesures de
seguretat necessaries per evitar la degradacié de tots els elements que la componen.

3- En el cas d’una grua fixa, es col-locaran a la seva alimentacié un interruptor amb
fusibles de poder adequats. El dispositiu haura de poder tallar totes les fases i haura
d’estar en una posici6 oberta del circuit.

4- Les masses metal-liques hauran d’estar connectades al terra. Distes connexions es
realitzaran amb conductors especials preparats per esta funcié. La seccié minima sera
de 35 mm2, en el cas de conductors de cobre. Si la grua es connecta mitjancant un
cable multilineal, una de les linies haura de ser la de toma de terra. La toma de terra
no podra ser tallada pel interruptor general ni per cap fusible. Cada un dels cables i
connexions hauran de respectar la norma UNE 58105.
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Senyalitzacions

1- De forma general, les senyalitzacions es trobaran en la zona on siguin aplicables cada
una d’elles i en la cabina de comandament, amés del quadre eléctric

2- Com a minim, les senyalitzacions a posicionar hauran de ser les seglients:

a. Mesures de seguretat basiques a tenir en compte en un funcionament normal
de la maquina

b. Mesures de seguretat en front a caigudes d’objectes.
La prohibicié de muntar-se sobre la carga
Mesures de seguretat en el moment de inspeccions, manteniment o reparacid
de lagrua

3- Quan la carga es trobi fora del ambit visual del gruista, hi haura un encarregat de
senyalitzar al gruista i personal de I'obra sobre la situacié de dita carga. La persona
encarregada de senyalitzar la carga haura de prendre mesures per evitar caigudes i
xocs de la carrega, aixi com dirigir la mateixa fins el seu objectiu.

4- No es poden utilitzar les grues pel transport de personal.

5- S’interrompra el funcionament de la grua quan existeixi un vent superior al definit pel
fabricant (sol ser al voltant del 70 km/h). El usuari pot establir normes personalitzades
en vents inferiors al definit.

6- Quan existeixin condicions que requereixin de la aturada de la grua, es procediran a
comprovar la estabilitat de la grua i tot el seu sistema electric, complint amb els
requisits ja mencionats anteriorment.

Manteniment

1- El usuari no podra fer cap modificacid a la maquina, sense el permis del fabricant.

2- El usuari sera el responsable del personal encarregat del manteniment, aixo inclou les
mesures de seguretat que requereixin utilitzar.

3- Es comprovara de forma periddica el estat del cablejat i mecanismes de frenada del
mateix.

4- Es comprovaran de forma periodica el estat de ganxocs, tambors i altres elements
mobils de la grua.

5- Les operacions de manteniment s’han de realitzar amb la grua parada, exceptuant els
casos en que es requereix el funcionament de la grua per la realitzacio dels mateixos.

6- Les operacions de manteniment s’hauran de realitzar sempre sota la supervisid de
personal qualificat i reconegut pel fabricant de la grua.

7- Després de les operacions de manteniment o reparacid, es realitzara una ronda de
prova amb el gruista i I'encarregat del manteniment.
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8- Independentment de les reparacions o manteniments realitzats, es realitzaran les
comprovacions estipulades a la norma UNE 58102 cada 6 mesos.

9- Després d’una parada important, ja sigui per averia o per condicions extremes, es
realitzara una inspeccié prévia a la posta en funcionament de la grua.

Economiques

1- El pagament del lloguer del aparell s’organitzara en forma de partides mensuals per
poder satisfer el sistema de lloguer de la empresa propietaria.

2- En el cas dels pagaments de caire puntual, s’afegiran a la partida mensual en la que es
realitzi la accio pertinent.

3- El promotor es reserva la capacitat de variar de forma flexible la quantitat de
pagaments i les dates d’entrega dels mateixos, previ acord amb el receptor de dit
pagament.
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3. Pressupost

El pressupost es realitzara prenent com a base la informacié que es pot trobar en diferents
bases de dades de preus reconegudes. S’ha decidit recérrer a aguest métode perque totes les
grues que eren elegibles per ser escollides tenien unes caracteristiques semblants, tant en la
propia grua com en la empresa, pel que es suposa que la variacié de preu d’una respecte I'altra
no sera insignificant.

Tenint en compte que ja hi ha altres factors que no s’han pogut comprovar i que podrien variar
el preu final del conjunt, com podria ser la resisténcia mecanica del terreny, que podria fer
variar la sabata, entre altres, crec que es pot aproximar el preu d’aquesta forma i ,en el cas
d’obtenir un resultat satisfactori, negociar un pressupost exacte amb I'empresa de la grua.

El metode utilitzat es defineix a continuacio.

Els preus de tots els factors econdmics inclosos en el procés s’han consultat en un seguit de
bases de dades. El principal problema que aixdo comporta es que totes les bases es centren en
grues de dimensions mes reduides que les de la nostra grua, pel que s’ha calculat el cost de la
nostra estudiant el increment de cost que es produia al augmentar algada i/o carga maxima en
les xifres inferiors.

Les bases de dades utilitzades sén les seglients:

- Itec (http://itec.cat/nouBedec.c/bedec.aspx): La seva base de dades Bedec ensenya

els preus mes propis de la zona. El seu problema es que no detalla els preus, en el cas
d’una grua, obtenint purament el preu de lloguer de la maquina, transport i muntatge,
deixant de banda els costos menys directes, pero que també es troben presents.

- Generador de precios (http://www.generadordeprecios.info): Aquesta base de dades

utilitza els preus que s’utilitzen en el programa CYPE i compta amb el suport de la
propia empresa responsable del producte. En aquest cas, es dona el preu final, separat
per transport, muntatge/desmuntatge i lloguer; en el cas de lloguer ja s’inclouen els
altres costos indirectes com podrien ser el cost de manteniment de la maquina o el
cost del gruista.

- Precio Centro Guadalajara (http://www.preciocentro.com/content/6-visualizador-

precio-centro): En aquest cas parlem d’una base de preus sota la responsabilitat del
Colegio de Aparejadores de Guadalajara, base de dades bastant utilitzada a nivell
d’Espanya. Els preus que mostra aquesta base de dades estan completament
desglossats, arribant al punt en que no es dona el preu total del procés, sind que es
dona el de cada un dels elements presents en el mateix, estant en mans del usuari el
obtenir el preu final.
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Aqguest pressupost s’ha separat en dues categories diferenciades: els costos fixos i els costos

variables.®

Costos fixos de la grua

Aqui s’inclouen els costos que no faran variar el preu final al variar la duracié de la obra. Son

pagament Unics que només variaran al canviar les propietats de la obra, com podria ser el tipus

de grua a utilitzar, el tipus d’edifici, la situacié del mateix, etc...

unitat | N2 unitats | Preu/unitat (€) Subtotal
Projecte de la grua U 1 611,67 611,67
Certificat de funcionament U 1 423,59 423,59
Transport de la grua U 2 1584,63 3169,26
Procés de muntatge U 1 3919 3919
Procés de desmuntatge U 1 3919 3919

TOTAL | 12042,52

Costos de la fonamentacié

unitat | N2 unitats | Preu/unitat (€) Subtotal
Excavacié de rasa i pou de fins a 2 m de M3 45 375 7.15 111,62
fondaria, en terreny compacte (SPT 20- ! ! !
50), realitzada amb retroexcavadora i
carrega mecanica sobre camié
Formigo per a rases i pous de M3 37.5 79 84 3622.74
fonaments, HA-25/P/10/l1a, de ! ! !
consisténcia plastica i grandaria maxima
del granulat 10 mm, abocat des de
camié
Armadura de rases i pous AP400 S kg 1235 1.13 1842 44
d'acer en barres corrugades B400S de ! ’
limit elastic >= 400 N/mm2, diametre
de 20mm
Transport de terres per a reutilitzar en M3 45 375 2 46 324.43
obra, amb dimper per a transports i ! ! ’
temps d'espera per a la carrega amb
mitjans mecanics

TOTAL | 5901,23

6
Veure el annex n2 6, preu de la grua
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Costos variables de la grua

Aqui s’inclouen els costos de tipus repetitiu, com el lloguer de la grua. Aquests costos es
repetiran cada cert periode de temps, afectant de forma directa al preu total del conjunt en
funcié de la duracié de I'obra.

unitat | N2 unitats | Preu/unitat (€) Subtotal
Lloguer de la grua Mesos | 20 3195,85 63917
Contracte de manteniment Mesos | 20 104,28 2085,60
Lloguer del Telemando Mesos | 20 49,68 993,60
Subtotal mensual Mesos | 1 3349,81 3349,81
TOTAL | 66996,20

*Temps de duracié = 30 dies per planta minim.

Costos fixos de la grua (€) 12042,52

Costos de la fonamentacio (€) 5091,23

Costos mensuals acumulats (€) 66996,20
PEM (€) | 84939,55

Benefici industrial (€) 6% 5096,40
Despeses generals (€) 13% 11042,19
PEC (€) | 101078,54
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5. Estudi basic de seguretat i salut

3.1 - Objecte

El present estudi de seguretat i salut te com a objecte determinar els possibles riscos per la
salut de les persones, aixi com estudiar les mesures preventives i proteccions técniques
necessaries per controlar i reduir possibles riscos, aixi com evitar riscos laborals durant la
instal-lacié i posterior intervencid i usos de la grua torre.

Amb aix0, la empresa instal-ladora dura a terme les seves obligacions respecte la prevencio de
riscos laborals, sent facilitats sota el control de la oficina técnica de la obra i complint les bases
del Real decret 1627/1997, que estableix la obligatorietat de dit document.

3.2 - Termini d’execucio

El termini de muntatge de la grua sera de 2 dies laborals des de I'arribada de la mateixa a la
zona de I'obra.

Es precisara el mateix temps pel procés de desmuntatge.

El aparell haura de mantenir-se en funcionament durant aproximadament 20 mesos.

3.3 -Mad’obra

- Manipulador de camié ploma
- Técnic gruista
- Conductor de pala cargadora

- Conductor de camié de transport de terres

3.4 - Equips tecnics i mesures auxiliars
- Camio Ploma de diferent tonatge segons els pesos de les parts de la grua, aixi com la algada
total de la torre. Aixo implica:

- Alcada efectiva d’elevacio de la ploma de minim 71,6 metres.
- capacitat d’elevacié de carrega de 10 tones.

- Eines manuals d’ensamblatge.
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- Pala cargadora

- Camié de transport de terres

3.5 - Analisi de riscos
- Caigudes de persones al mateix nivell

Els materials o eines que no s’estiguin utilitzant, hauran de ser guardats en una zona
gue no dificulti el pas dels treballadors.

En el cas de tenir materials potencialment perillosos en la zona de pas, s’haura de
senyalitzar adequadament per evitar possibles accidents per part d’altres treballadors.

- Caigudes de persones a diferent nivell

El personal que treballi a diferent alcada haura de comptar amb un arnés de seguretat
gue anira unit a la part existent de la grua.

Pel personal que treballi a diferent alcada, en les zones de pas preparades, haura
d’existir una barana anti caigudes.

En el cas de les escales d’ascens a la part alta de la grua, estes hauran d’estar cobertes
per una estructura tubular per evitar caigudes.

- Talls i contusions deguts a la caiguda d’objectes
Tots els treballadors hauran de portar un casc reglamentari.

En el cas que sigui possible, haura de col-locar-se una reixa de seguretat col-lectiva, per
evitar caigudes d’objectes des de diferent nivell.

- Contacte eléctric indirecte

Tota zona on existeixin elements eléctrics, ja siguin quadres de llums, connexions de
cablejats o qualsevol altre element, haura d’estar degudament senyalitzat i fora del
abast de qualsevol persona present a I'obra, podent-hi accedir Gnicament el personal
expressament autoritzat.

Qualsevol element electric ha d’estar posicionat de tal forma que no pugui interferir
amb el comportament d’un altre element, sigui eléctric o no. D’aquesta forma, en el
cas de produir-se un problema, és més senzill mantenir focalitzat el problema en un sol
punt.

- Contacte electric directe

- Tallsiseccions del circuit
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Talls planejats per manteniment

Els interruptors hauran de ser omnipolars i hauran d’'impedir la arrancada de la
magquinaria de forma accidental.

L'element de tall ha de poder desconnectar tant els cables conductors com el cable
neutre.

Els interruptors s’han de poder accionar de forma manual i voluntaria per poder
realitzar operacions de manteniment i reparacié a la grua.

Cada un dels elements de la grua ha de poder-se desconnectar de forma separada.

Els medis de tall han d’estar situats a les proximitats dels elements als que afecten.

Les parts que, després de haver-se obert per manteniment o reparacio, requereixin
continuar en servei, hauran d’estar degudament senyalitzades i s’hauran de protegir
contra un contacte directe accidental.

Si existeixen interruptors d’emergéncia a I'entrada general de la instal-lacio, es pot
prescindir de posar interruptors de tall en aquella seccio.

En el cas de disposar d’una sola grua, es pot prescindir del interruptor general de tall,
degut a la possibilitat de desconnectar tot el element amb el interruptor d’alimentacié
propi de la grua.

Talls d’emergéncia

Cada grua o mecanisme similar ha de disposar de, com a minim, un element de parada
d’emergéncia, situats en les zones de comandament. El element de tall ha de ser tal
gue pugui aturar completament la alimentacié amb una sola accid.

Els medis de tall han d’actuar directament a sobre dels conductors.

Només es podra recuperar la corrent des de el propi dispositiu de tallada; mai
utilitzant medis externs com reconnexions de cablejat.

Cada grua ha de tenir un dispositiu de parada situat a nivell de terra.

Cada grua hauria de poder permetre la parada amb un dispositiu d’emergencia des de
el punt d’alimentacié general de la instal-lacié sencera.

Les grues i altres elements controlats de forma remota (amb un comandament) han de
desconnectar-se automaticament al desconnectar-se dit comandament.

- Aparell
Els interruptors hauran de complir la norma UNE-EN 60947 i instal-lar-se en zones que
permetin assajos sense perill.

- Toma de terra
Quan la alimentacid es suministra a traves de barres col-lectores, cables col-lectors o

anells col-lectors, aquests han de contar amb uns suports que defineixin clarament
quins estan actius i quins no.
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Es prendran mesures especials en les zones on es presentin gasos corrosius humitat o
pols.

Els conductors de la toma de terra no han de conduir cap corrent mentres la
instal-lacié funcioni correctament.

- Proteccié contra sobreintensitats

Tots els equips es protegiran amb un o més dispositius automatics que actuaran en cas
d’una sobreintensitat, sense importar la causa. Aix0 no sera aplicable a elements ja
dissenyats per suportar sobreintensitats.

En el cas dels elements responsables del moviment de la grua (dispositiu de moviment
i de frenada); si es produeix un sobreintensitat en I'element de frenada, es
desconnectara tot el bloc, inutilitzant tant la frenada com el moviment.

Els dispositius de proteccid basats en la temperatura (dispositius que s’accionen quan
la temperatura del element supera una certa quantia) que estiguin posicionats en una
zona d’alta temperatura, com podria ser en contacte amb un motor o en proximitat a
materials calents; no es consideraran adequats i es requerira la utilitzacié d’'un
dispositiu de seguretat diferent.

- Trepitjar objectes punxants

Tot treballador haura de portar calgat adequat d’obra, amb punta metal-lica, per evitar
punxonaments i lesions.

- Sobreesforgos
Es realitzaran jornades laborals de 8 hores/dia, tenint els descansos necessaris.
- Cossos estranys als ulls

El personal que es trobi en zones on hi hagi pols o altres elements flotants, aixi com la
possibilitat d’elements projectats, requerira el Us d’ulleres protectors.

- Accidents de tercers

La zona de treball es tancara amb un element separador, com una tanca, per evitar la
entrada sense permis de persones alienes a I'obra.

L’obra contara amb una entrada controlada i degudament senyalitzada, alertant sobre
els riscos d’entrar a la zona de treball.

Només es permetra el pas a persones associades a I'obra i que contin amb les mesures
de seguretat individuals oportunes.

- Riscos a tercers
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La zona de treball es tancara amb un element separador, com una tanca, per evitar la
entrada sense permis de persones alienes a I'obra.

L'obra contara amb una entrada controlada i degudament senyalitzada, alertant sobre
els riscos d’entrar a la zona de treball.

Només es permetra el pas a persones associades a I'obra i que contin amb les mesures
de seguretat individuals oportunes.

3.6 - Dispositius de seguretat de la grua torre
La grua torre estara dotada amb els seglients dispositius de seguretat:

- Limitador de carrega en punta o de par

- Limitador de carrega maxima en velocitat lenta

- Limitador de carrega maxima en velocitat rapida

- Limitadors de carrega inicial i final en el carruatge de distribucié

- Limitador de carrera inicial i final en la via de translacio (si es disposa de translacio)

- Dispositiu de posada en veleta

- Topes de goma en la ploma

- Topes a les vies (si es disposa de translacid)

- Escales d’accés i baranes per accedir a les zones de manteniment de mecanismes i
zones de control segons la norma UNE 58-132-91

- Cable de seguretat al llarg de la ploma

- Interruptor omnipolar a la base de la grua

- Pestillo de seguretat en el ganxo

- Posta a terra de la estructura de la grua
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Nom del EPI Propietats especifiques Obligatorietat Quan s’ha d’utilitzar Normativa aplicable Imatge exemple
Calgat de treball - Proteccid contra riscos Obligatori Sempre R.D. 1407/1992
mecanics UNE-EN ISO
20344:2005
UNE-EN 347:1996
Imatge 16 - Botes de treball
Guants de treball - Proteccid contra riscos Obligatori Sempre R.D. 1407/1992
mecanics UNE-EN 420:2004
UNE-EN 388
Imatge 17 - Guants de treball
Guants de goma - Proteccid contra riscos Obligatori En treballs amb perill R.D. 1407/1992
electrics de contacte eléctric UNE-EN 420:2004
directe i/o indirecte UNE-EN 60903:2005
Imatge 18 - Guants de goma
Casc de seguretat - Proteccid contra riscos Obligatori Sempre R.D. 1407/1992

mecanics

UNE-EN 397:2012

Imatge 19 - Casc de seguretat
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Nom del EPI Propietats especifiques Obligatorietat Quan s’ha d’utilitzar Normativa aplicable Imatge exemple
Arnés de seguretat - Proteccid contra riscos Obligatori En treballs que R.D. 1407/1992
mecanics s’executin a una alcada | UNE-EN 365:2005
- Punta metal-lica a partir de 2 metresi
- Sola anti-perforacions gue no comptin amb
proteccié col-lectiva.
Imatge 20 - Arnés de seguretat
Ulleres de seguretat - Proteccid contra riscos Obligatori En treballs amb perill R.D. 1407/1992
mecanics de projeccid de UNE-EN 166:2002 Z
particules 7
y
Imatge 21 - Ulleres de seguretat
Mascara de soldador - Proteccié contra riscos Obligatori En treballs de R.D. 1407/1992

mecanics
- Proteccid contra altes
temperatures

soldadura

UNE-EN 169:2003

——

Imatge 22 - Mascara de soldador

4 TN

') U]MJL Wﬁ{/\ b Q)I'L"fj\_iq 7, A WWWYU%ML

o ’\*’7&/"‘47\ pw],bur,,‘ll. J‘?M :Q}:MW che “W’M 4 el

a Medy > A pidiad de 2096
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GRUA TORRE

TOWER CRANE

UNE 58-101-92
DIN 15018 H1 B3
Directivas de nivel de potencia acustica / Sound power level directives SISTEMA DE GALIDAD CERTIFICADO SEGUN
84/534/CEE & 87/405/CEE QUALITY ASSURANCE SYSTEM CERTIFIED ACCORDING TO

Directivas de maquinas / Machinery directives
e 89/392/CUE"I]E&91/368I/CEWE e UNE'EN'ISO 9001 c €

19,16 m 62,02 m
£ P17-17N  P17-18N &
AN VI Vi PIT-1ON =
5 " . Vil
N ] v v | i~ B AP
1 712N P17-13N P17-14N P17-15N P17-16N
o [ 1 v v ‘
[ 3m 60 m { SR 2400 kg
1 SR/DR 2100 kg
! \ T \ T \ v | % %vm £ e
©
SR 3100 kg —_—
55m | SR/DR 800kg XK X
| [ | i | v \ v Vil
SR 3800 kg
| N 50 m | SR/DR 3500 kg
A | ‘ I n ‘ v ‘ VI ’_l_' VIl
P4 SR 4600kg 3
TN20 —=5 7 216m 45m | SR/DR 4300kg T
aa \ [ \ I | v INQZl
|1 L@ SR 5600 kg
“a 40m | SR/DR 5300 kg
% | I | i [ v v
N L@ SR 6000kg
> 3B/m ———————————= SR/DR 6500 kg
N | I | i v
=2 L@ SR 6000 kg
3Im ——= SR/DR 7900 kg
TRASLACION N TNI 20
TRAVELLING P BN 6-20
7z
7 6m
P17-12N ----------------- 136.40.700 200.30.500
-- 136.41.700 153.30.000
Hog = Heg— 0.9 136.42.500 142.35.000
_ - . . . P17-15N ---------=------- 136.43.500 200.20.000
Hgg = Altura maxima bajo gancho sin arriostrar (m) P17-16N comemememeemeee. 136.44.500 153.20.000
Maximum height under hook without fastening -- 136.45.500 136.21.500
-- 136.46.500 136.21.000
P17-19N == 136.47.500 142.23.000
(Hsz) TRASLACION / TRAVELLING (Hs) ESTACIONARIA / STATIONARY

A A
N\

;

TN 20

TR20A

TR 20

TNI 20

B I X E O

| TRI 20

[ﬂSmme
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CARGAS / LOADS J175B

@ SR (kg) Cargas maximas / Maximum loads SR - 6000 6000 kg
PLUMA Alcance del gancho (m) / Hook reach (m) a

VB 60 55 50 45 40 35 30

60 m 2400 2680 3020 3430 3950 4610 5495 27,7 m

55 m 3100 3480 3945 4525 5270 6000 312m

50 m 3800 4300 4925 5725 6000 33,6 m
45m 4600 5260 6000 6000 35,6 m

40 m 5600 6000 6000 37.6m
35m 6000 6000 35m

30 m - 6000 30 m

L \O/ J SR /DR (kg) Cargas maximas / Maximum loads SR/ DR - 6000/ 12000 6000 e
PLUMA Alcance del gancho (m) / Hook reach (m) a

B 60 55 50 45 40 35 30 25 20

60m | 2100 | 2400 | 2755 3195 3740 4440 5380 | 6000/caqy | 6000/g0ee | 2747049 m
55m | —— | 2800 | 3200 3685 4290 5075 | 8000705 | 6000 5075 | 60000700 | 305/466 m
50m | — | —— | 3500 4020 4670 5505 | 6000/ca0q | 6000/g100 | 8000/ 0ss | 3267477 m
45m 4300 4985 5865 | 6000/7040 | B00/gaay | 60001450 | 343747 m
40 m 5300 | 5000/go05 | 000/7450 | B000/qqg5 | 6000/ 1i7e0 | 38T/497  m
35m 6000/6500 | ©9%0/7780 | 89%0/g570 | 6%0/sp000 | /204 m
30m 6000/7000 | %%%/g715 | /1000 | /07 m

CARACTERISTICAS DE MECANISMOS /| MECHANISMS FEATURES

*opcional i - 'g
MECANISMOS | *optional % {} P HN f ¢I.§_I§>
MECHANISMS
EJ4850 *EJ6070VFG TGJ2020VF | OR2207VF TCM7105VF TH2006
kW 35 441 2x7,3 3x5,5 55 15
SR
SR 2100 kg 0...18/18...36/36...70  m/min 6000 kg
3000 kg 50/25/6 m/min 3500 kg 0..18/18...36/36..52  m/min 0..0,2 0..105
VELOCIDADES | 6000 kg 25/6 mimin 6000 kg 0..18/18...36 m/min 0..20 02..0,35 m/min 06
o 0,35..0,7 S
SPEEDS DR DR m/min tmin 12000 kg m/min
6000 kg 25/12,5/3 mimin 4200 kg 0..9/9..18/18..35  mimin siimin 0..52
12000 kg 12,5/3 m/min 7000 kg 0..9/9...18/18...26 m/min m/min
12000 kg 0..9/9...18 m/min
Potencia necesaria con ...
Power required with ...
Méx. recorrido or  158m  3capas/ layers eV e
gancho 346m 6 capas max./max. layers z EJ 4850 =71,6 kW
EJ 6070 VFG = 80,7 kW
Maximum
hook course DR :g?m 2 capas %ai e;sm . [aver 440V Potencias y velocidades: 20% mas
capas max. / max. [ayers 60Hz Powers and speeds: 20% more
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LISTA DE EMBARQUE / PACKING LIST J175 B
L A H P/W
DENOMINACION / DENOMINATION = & I o
Z°”e inferior NI 20 4475 2504 2504 3310
ower tower
o TN 20 4475 2201 2281 2705
orre TR 20 4575 2161 2261 3548
TR 20 A 4473 2161 2261 3504

Torre asiento pista, base punta torre y orientacion
Slewing table, tower head base and slewing
mechanism

4,887 2,441 2,38 5425

Punta de torre
Tower head

7,661 1,225 1,525 2550

Conjunto asiento pista, punta de torre y orientacion
Slewing table assembly, tower head and slewing
mechanism

1T 11593 2889 2,72 9045

P17-12N (1) 8,701 1,74 2,13 1655
P17-13N (II) 10,176 1,6 2,002 1715
P17-14N (l”) [ [ v VoMo i 10,1 78 1,6 1,997 1550
Tramo de pluma P17-15N (IV) ARAH w SEERREERES A0 10,169 1,6 1,965 1580
Jib section P17-16N (V) T 10,169 1,6 1,885 1442
P17-17N (VI) 5,279 1,6 1,885 721
P17-18N (VII) 5,279 1,6 1,885 506
P17-19N (VIII) 2,222 1,74 2,195 340
Polipasto SR T 0,99 0,235 0,881 240
Hook assembly DR E @1 1,04 0,265 1,82 475
Tirante sostén pluma 2 tirantes / 2 ties —— :.ﬁt 5,092 0,6 0,476 1292
Jib support tie 1 tirante / 1 tie L ] LA 4975 06 0235 581
T
Carro SR @ = 1,765 2,402 1,569 400
Crab DR i /:'—L 2,04 2,42 1,541 585
Contrapluma con plataformas 5
Counterjib with platforms T i /;r‘ L:'HTH':' llods - etes Gt 2o
Prolongacién contrapluma con plataforma ‘ P ]
Counterjib extension with platform 1 . Aﬁ 4,295 175 0,336 620

Plataforma y cabina
Platform and cabin

3,759 1,65 2,338 820

2,374 2,315 2 2252
2,374 2,315 1,520 3945

Soporte y elevacién EJ4850
Support and hoisting EJ6070VFG

Torre de montaje

f 8,15 2,808 2,772 3590
Jacking cage

Lastre

Ballast 3,8 0,58 1,5 6000
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COMPOSICIONES DE TORRE /| TOWER COMPOSITIONS J175 B

Transporte grua auto estable con
traslacion de 6x6m. y sin lastre

ALTURA
HEIGHT
ALTURA
HEIGHT

TORRES
TOWERS
TORRES
TOWERS

AVAYA Fay ANANANANAV/ N&%ﬂ

1| 680 N n2 20 136.31.000 60 | 1 Free standing crane transport
! TND 20 TND 20 TND 20 136.31.500 ! g 0
with travelling base of 6x6m.
2| n2 niz o2 without base ballast
3 1544 1544 3
4 1976 19,76 4
5 | 2408 208 | 5 En camiones / In trucks
6 2840 28,40 6
7 3272 32,72 7
8 37,04 37,04 8
9 | 4136 a3 )9 6 unidades / 6 units
10 | 4568 45,68 10
= TR20A 136.30.400
" 5000 =] TRD20A 136.30.800 5000 "
= TR2A TR 20 136.30.000
12] 5482 = TRD20A TRD 20 136.30.500 52 12
13 | 5864 . TR2 seeh | 13 En contenedores / In containers
ANDC 172023 TRD 20
14 | 6296 62,96 14
o | o e BOX
oy 68,78 15
TRD 23 142.30.500 !
16 71,60
73,10 16
AN20 136.21.000 . 7 unidades / 7 units
AND17/2023  142.21.800 ARDC 172023 7742 17
ANDC 17/2023  142.21.700
AR20 136.21.500 ﬁéimm
ARD17/2023  142.21.900 ARDC 172028
ARDC 17/20/23  142.21.600
B 120 FLAT RACK
Las configuraciones de torre representadas son recomendaciones The represented tower configurations are assembly
de montaje que pueden ser utilizadas en cualquier instalacion. Cada  recommendations that can be used in any installation. Each Ancho 2.6m
tramo de torre, en la posicion indicada, puede asimismo ser utilizado  fower section in its indicated position can also be used as the 26m w;' de
como elemento inferior de torre en gria autoestable estandar con su  lower element of the mast tower in standard freestanding =

correspondiente altura bajo gancho. crane with its corresponding height under hook.
Configuraciones de torre para mayores alturas bajo gancho o con  Tower configurations not shown here, with greater heights
diferentes tramos de torre no representadas aqui, pueden ser  under hook or with different tower sections, are also possible
también posibles aunque deben ser verificadas y confirmadas por ~ but must be checked and confirmed in writing by our
escrito por nuestro departamento técnico en cada caso individual y  technical department in every individual case and before
antes de que empiece la instalacién de la grua. crane installation starts.

1 unidad / 7 unit

Dm) | Hm) PKN)
NAVANANANAS N 21 —} 49,00 1 945
_ 20 \
K] — | 19 | [ 4468 || 918 \\
Hueco minimo 8t H  Atura / Height 18 ANAN
Useful area around the 5% 17— 40,36 | 890 \
opening in the floor =—£g—=— 216m D Distancia entre marcos . \\
P TN 20 Distance between collars 16 |—{ 36,04 | 863 N N
BN H ) . 15 N
] P Pesodelagria (en servicio) 14 7 555 \\
2,8 %255 B N Crane weight (in service) : N\ \\
| —FFt— =R L 13 N
D N R Reaccion horizontal 12 NG
= = B4 Horizontal reaction NN
ED N - 11 N
R—-=—T/[F— TN 20T 10 N
: : P‘& 4 O O O O 0O O O OO O o =
TN 20T = 136.32.000 RKN) SeIees®@eg5y
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CONSULTA DESCRIPTIVA Y GRAFICA DE DATOS CATASTRALES

®

Sl B i T BIENES INMUEBLES DE NATURALEZA URBANA

e = DEL CATASTRO Sede Electrénica

Municipio de LLEIDA Provincia de LLEIDA

INFORMACION GRAFICA E: 1/500
2010101CG0121A0061WL | j
OS DEL INMUEBLE N
LIZACIGN ,g?‘d‘ ‘|
RONDA GRAN 170 Es:1 P1:16 Pt:G
)08 LLEIDA [LLEIDA]
OCAL PRINCIPAL ARQ CONSTRUCCION 4,610,880 &
Residencial ‘ 1977
COEFICIENTE DE PARTICIPACION SUPERFICIE CONSTRUIDA [m? 470 |
\ 1,550000 | 136 \, x
i "i l g
0S DE LA FINCA A LA QUE PERTENECE EL INMUEBLE ! {m b I|
CION : b : “ B t
RONDA GRAN 170 \ N < =
£IDA [LLEIDA] A « ST et iR
& \ : I
RFICIE CONSTRUIDA [m?] SUPERFICIE SUELO [m™] TIPO DE FINCA - ~ 7“{‘
8.962 '—j 0 779 \ [division horizontal] \\ y ‘ e
AN |

; 18 A S o
MENTOS DE CONSTRUCCION \ \/—/'

™ /
Uso Escalera Planta Puerta Superficie m? \“\ f 02 153
VIVIENDA 1 16 G 120 . ;/
IMENTOS COMUNES 16 4,510,840 AN f/
\\ /

J e

S P

:\\ s —
\ 301940 \ / ‘ 301 ‘960 . t 301 IS‘P.-O

R
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Annex 3

Calculs de la sabata (resultats)

Dades inicials

Sistema Internacional

Sistema Metric

Carga vertical (N) 836,5|Kn 83650|Kg
Carga horitzontal (V) 63,17 |Kn 6317|Kg
Moment (M) 1502|Kn m 150,2(Tn m
Sabata quadrada:
Cantell sabata (h) 1,5/m
Amplada sabata (b) 5,5/m
Resisténcia formigo 25|/N/mm?2 250|kg/cm2
Pes sabata (P) | 1134,375|Kn 113437,5|Kg
Angle fregament intern 34|graus
Angle fregament radians 0,59341195(rad
Cohesid terreny 0
Tensid Admisible 0,2|N/mm?2
Armat
Resistencia de I'acer 40000|N/cm?2
Coeficients seguretat Acer 1,15
Formigd 1,5
Seccié d'armadures per m. lineal
Per calcul 28,99|cm?2
Per geometria 30|cm2
Per mecanica 28,75|cm2
Resultats
Estabilitat al volc valid 3,394
Lliscament valid 13,030
Excentricitat Centrada 0,762
Tensio admissible del terreny Correcte 0,092

Llegenda

|Dades a emplenar pel usuari

Dades del geotecnic

Resultats

|Va|oracié

Calculs realitzats amb un arxiu excel personalitzat




Annex 4 Calculs de la sabata (carregues detallades)

MOMENT FLECTOR
Flector (KNm) |  1502,99125|

Ploma

Pes (kg) Distancia (m)  Flector (Kn m)
Carga en punta | 4610| 35| 1613,5

Pes (kg) Longitud (m)  Distancia (m)  Flector Parcial (Kn m)
Pecal 1655 8,7 0 71,9925
Peca 2 1715 10,17 8,7 236,41275
Peca 3 1550 10,18 18,87 371,38
Peca 4 1580 10,17 29,05 539,333
Peca 5 340 2,22 39,22 137,122
Peca 6 41,44 0
Peca 7 41,44 0
Peca 8 41,44 0
Peca 9 41,44 0
Peca 10 41,44 0
Peca 11 41,44 0
Peca 12 41,44 0

1356,24025 TOTAL

Contraploma

Pes (kg) Longitud (m)  Distancia (m)  Flector Parcial (Kn m)
Peca 1 2540 12,18 0 154,686
Peca 2 620 4,29 12,18 88,815
Peca 3 0 0 16,47 0

243,501 TOTAL

Pes (kg) Longitud (m)  Distancia (m)  Flector (Kn m)
Contrapés | 10000 | 2| 12,18| 1318
Accio del vent 94,752

Calculs realitzats amb un arxiu excel personalitzat



Annex 4

Calculs de la sabata (carregues detallades)

CARREGA VERTICAL

Vertical Total (KN) 836,56

Kg KN

Carrega de la part superior 24610 246,1
Altres Carregues

Pes (kg) Quantitat Carrega parcial (kg) C. Par. (KN)

Pe¢a 1 3548 4 14192 141,92
Pega 2 3504 1 3504 35,04
Peca 3 2705 11 29755 297,55
Peca 4 9045 1 9045 90,45
Pe¢a 5 2550 1 2550 25,5
Peca 6 0 0
Peca 7 0 0
Peca 8 0 0
Peca 9 0 0
Peca 10 0 0
Peca 11 0 0
Peca 12 0 0

Calculs realitzats amb un arxiu excel personalitzat




Annex 4

Calculs de la sabata (carregues detallades)

CARREGA HORITZONTAL

en servei fora de servei
Horitzontal total (KN) | 53,348 63,168
Velocitat de vent (Km/h) | 72|
% buit de I'estructura | 40|
En servei
Algada grua (m) Amplada columna (m) 2,45
Alcada mitja sup. (m) 2
Pressio vent (kg/m2) finsh20m 25
desde h20 m 50
Carrega primers 20 m 12,25
Carrega restant columna 63,21
Carrega superior 57,91
Fora de servei Algada max. superior (m) 2,5
Amplada max superior 2,8

finsh20m
desde h20 m

Pressio vent (kg/m2)

Carrega primers 20 m
Carrega restant columna
Carrega superior

50
100

24,5
126,42

Calculs realitzats amb un arxiu excel personalitzat



Annex 5

Calculs de la sabata (calculs interns)

Estabilitat al bolc

M. estabilitzant > M. volc *1,5

Coeficient estabilitat al bolc

Lliscament (amb cohesid)

Resisténcia a lliscament > V*1,5

Coeficient de lliscament

Si no tenim geotecnic

Angle fregament intern
Cohesié

28

Tensioé admisible de terreny
Comprovacio de I'excentricitat

Si<b/6 Centrada

Si b/6 < x < b/ Descentrada
Si>b/3 Excessiva
b/6 b/3

0,91666667 1,83333333

Excentricitat

m

Tensioé admisible terreny
Si excentricitat Centrada

sl 119,319684 kN/m?2
s2 10,9861007
Tensié Admisi 0,2

Tensio < tensidé admisible
Comprovacio

kN/m2

0,09223629
N/mm?2

Tensio admisible terreny
Si excentricitat Descentrada

sl < 1,25*tensié admisible

s1 120,173905 [Incorrecte
KN/m2
s1 0,1201739Correcte
N/mm2

Calculs realitzats amb un arxiu d'excel personalitzat




Annex 5

Calculs de la sabata (calculs interns)

Armadures
Mmf

1210000 N
As

28,98958333 cm2

Secciéo minima

Per geometria

121000

30 cm2/ml de sabata

Per mecanica 28,75 cm2

Resistencies acer Resistencies formigd

Tipus acer Seleccionar Tipus formigo Seleccionar

B400S 40000 N/cm?2 h15 15 kg/cm2

B500S 50000 N/cm2 h20 20 kg/cm2
h25 25 kg/cm2
h30 30 kg/cm?2
h35 35 kg/cm2

Calculs realitzats amb un arxiu d'excel personalitzat




Annex 6

Calculs d'electricitat (calculs interns)

Calcul per caiguda de tensié

Seccié minima (mm?2)

seccio resultant

44,3948413

50

longitud del cable (m)
Potencia (W)
conductivitat cable
Voltatge (V)

Caiguda de tensio (%V)
Coef. de perdua pel cable

seccions amb intensitats

25

71600

56

400

4,5

0,95

mm?2
1,5
2,5

10
16
25
35
50
70
95
120
150
185
240

I max. PVC 2
13,5
18,5

24
32
44
59
77
96
117
149
180
208
236
268
315

Calcul per intensitat

Intensitat de calcul

seccio resultant

108,784945

50

Calcul realitzat amb un arxiu excel personalitzat




Annex 6 Calculs d'electricitat (calculs interns)

108,784945

50

Calcul per caiguda de tensié Calcul per intensitat
Seccié minima (mm?2) 44,3948413 Intensitat de calcul
seccio resultant 50 seccio resultant
longitud del cable (m) 25
Potencia (W) 71600
conductivitat cable 56
Voltatge (V) 400
Caiguda de tensio (%V) 4,5
Coef. de perdua pel cable 0,95
mm?2 I max. PVC 2
seccions amb intensitats 1,5 13,5
2,5 18,5
4 24
6 32
10 44
16 59
25 77
35 96
50 117
70 149
95 180
120 208
150 236
185 268
240 315
Llegenda
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Annex 8 Preu de la grua (calculs interns)
Formigé
b(m) 5,5
h(m) 155
Resistencia formigé 25
Resistencia acer 40000
Volum sabata (m3) 45,375

preu formigd (€/m3)

79,84

preu formigo (€) 3622,74
Armadura
Per densitat Per n2 de barres
b(m) 5,5 b(m) 5,5
h(m) 1,5 h(m) 1,5
cm2/ml armadura 30 diametre nominal (mm) 25
densitat armadura (kg/m3) 7866 seccio (cm2) 0,19625
kg/ml barra 3,85
volum d'acer total (m3) 0,1815 n2 barres per metre lin. 7
pes total del acer 1427,679
pes total del acer 1630,475

preu kg d'acer
preu armadura (€)

1613,27727

preu kg d'acer
preu armadura (€)

1,13

1842,43675

Calculs realitzats amb un arxiu Excel personalitzat



Annex 8 Preu de la grua (calculs interns)

Gestio de residus

Preu per m3

Volum terra 45,375

Preu gestid de residus 111,6225
Excavacié

Preu per m3 7,15

Volum terra 45,375

Preu d'excavacio 324,43125

Llegenda
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Dades del geotécnic
Resultats
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