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1. CARACTERÍSTICAS DE LAS MUESTRAS 

El día 17 de septiembre del 2018 se recibieron en el laboratorio, procedentes de la empresa 
DACAME, S.L.  las siguientes muestras referenciadas como “B`35´/B`35´R” .  

 
En la siguiente tabla, se recoge el lote de material recibido que compone el sistema de 
SPPB objeto de ensayo: 
 

Componente 
Sección*  
(teóricas declaradas por el 
fabricante) 

CÓDIGO Material Nº muestras 

GUARDACUERPO 
B35 (PT) 

Tubo cuad. exterior 
35x35x1,5 & tubo 

cuad. interior 
30x30x2 

PA070211002 S235 16 

BARANDILLA 
SEGURIDAD B35 
2500 (GA) 

Ø35x2 long 
2500mm PA070212250 S235 16 

RODAPIÉ SEG. 
GCPO. 2500x150 
(GA) 

150x25x2500mm PA070200670 S235 8 

Tabla 1: Descripción componentes del sistema SPPB 
 

*características suministradas por el fabricante. 
 
 
El equipamiento de ensayo es un bastidor donde se instala el sistema SPPB mediante el 
soporte necesario en cada caso (perfil metálico, viga hormigón, etc.). Un eje móvil 
permite posicionar el actuador de carga en el punto y dirección de carga deseada para 
cada disposición.  
 

 
Figura 1: Fotografía del equipamiento de ensayo 
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Para la instalación del sistema objeto de ensayo, se dispone de una viga de hormigón de 
150x200mm de Ha25. 

 

 
Figura 2: Montaje SPPB 

 
El sistema SPPB objeto de ensayo se compone de dos mordazas fijadas a forjado de 
hormigón, 2 barandillas y rodapié. El vano utilizado entre montantes es de 2400mm. 
 
La siguiente tabla recoge las características dimensionales del sistema declaradas por el 
fabricante.  
 
 

 
 

     Tabla 2: Dimensiones     Figura 3: Dimensiones sistema SPPB 
 
 
MOTIVO DE LA MODIFICACIÓN 
 
Se modifican; ficha técnica y manual de instrucciones, figura (pág.3 y pág. 16) y varias 
palabras sugeridas por el cliente. 
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2. ENSAYOS SOLICITADOS 
 

La empresa DACAME solicita a Tecnalia la realización de ensayos de conformidad con los 
requisitos de carga estática y dinámica según la UNE EN 13374:2013 “Sistemas 
provisionales de protección de borde”. 

Los ensayos se realizan de acuerdo con la norma UNE EN 13374:2013. Los ensayos de 
conformidad con los requisitos de carga estática y dinámica según los apartados que se 
recogen en la siguiente tabla: 

 

Producto Requisitos Ref Normativa 

Sistemas 
provisionales de 

protección de 
borde 

Ensayo de conformidad con 
los requisitos de carga estática 
para la clase A y B.  

UNE EN 13374:2013 Apdo. 7.4 

Verificación dimensional Procedimiento interno ELC456 

 

3. ENSAYOS REALIZADOS  

3.1 Ensayos de carga estática 
 
Los ensayos de conformidad con los requisitos de carga estática sobre sistemas de protección 
de borde, se realizan para los siguientes estados límite: 

• Estado límite de servicio, relacionado con la flecha máxima en el régimen elástico del 
sistema de protección. 

• Estado límite último, relacionado con las cargas fundamentales y accidentales, donde se 
caracteriza el estado límite último del sistema sin producirse roturas en la muestra. 

Para ambos estados, el método de aplicación de carga es común, pero cambia la magnitud de 
carga aplicada. 

Para los puntos del sistema donde se requieran tanto el ensayo de límite de servicio Ft como 
límite último Fh, ambas situaciones se simulan en distintas secuencias de un ensayo común. 
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3.1.1 Ensayo de los límites de servicio  
 
Ensayo realizado para caracterizar el estado límite de servicio del sistema sin superar una 
media de las flechas límite (d2 –d1) de 55mm, en un régimen elástico. Se realizan 4 repeticiones 
de ensayo sobre componentes nuevos. 

Inicialmente se aplica una precarga para compensar cualquier holgura o desajuste que pueda 
tener el sistema objeto de ensayo. 

Se aplica la FT en dirección perpendicular al plano del sistema de protección, según apartado 
6.3.2 y Tabla 2 UNE EN 13374:2013 sobre el punto más desfavorable aplicado a velocidad 
constante. Tras alcanzar la carga máxima se anota la flecha instantánea d2. 

  
Figura 4: Cargas de servicio 

 
Se registran: 

• d1 (posición inicial tras precarga) 

• d2 (Deformación para la carga Ft) 
 

Para la carga de estado límite de servicio F t, según el apartado 7.4.2.3 de la UNE EN 
13374:2013, se establece un requisito de deformación: 

• Valor medio de las flechas (d2-d1) < 55mm 
• dindividual < 60mm 



 

 

 
 

 Nº DE INFORME: 075800-001 (M1) PÁG. 6 / 22 

4 / L E 0 2 4  

 
3.1.2 Ensayo de resistencia (límite último). Cargas  puntuales. 

 
Ensayo realizado para caracterizar el estado límite último del sistema sin producirse roturas en 
la muestra. 

Se aplica la carga FH= ƔM x Ɣf x Qk según apartado 6.3.3 y tabla 2, correspondiente al estado 
límite último , aplicado a velocidad constante. La carga se aplica en dirección perpendicular al 
plano del sistema de protección, sobre los puntos más desfavorables en sistemas de 
protección: 

 

Figura 5: Cargas límite último 

Adicionalmente, según el apartado 6.3.5, se aplican las cargas de viento al sistema en 
combinación con las cargas últimas del apartado 6.3.3. (La presión/carga distribuida de viento 
ejercida sobre cada componente, se puede aplicar como carga puntual equivalente.) En 
consecuencia, la carga combinada es de mayor magnitud que la carga FH, por lo que el ensayo 
de resistencia se realiza con la magnitud de carga combinada. 

 

Tras descargar, se vuelve a cargar con el mismo procedimiento hasta alcanzar la carga de 
rotura Ru. 

Para la carga de estado límite último , se establecen los siguientes criterios: 
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• Con la carga FH, no se deben producir deformaciones plásticas, roturas, separaciones, 
etc. 

• El valor de cálculo debe ser inferior al valor de resistencia. Es decir, Ru (carga última 
ajustada según UNE EN 12811-3:2003) ≥ FH. 

 

Ensayo de carga máxima de viento (6.3.4 UNE EN 1337 4) 

Ensayo realizado para caracterizar el estado límite último del sistema por viento, sin producirse 
roturas en la muestra. 

Se realiza 1 repetición de ensayo para ensayos de viento. Estos ensayos realizan tras los 
ensayos de “límite de servicio” en cada disposición. 

QW según apartado 6.3.4 y tabla 2, correspondiente a la carga máxima de viento, aplicado a 
velocidad constante.  

 

La carga se aplica en dirección perpendicular al plano del sistema de protección en las dos 
direcciones separadamente, sobre los puntos más desfavorables en sistemas de protección. 
Tras alcanzar la carga QW se descarga la muestra registrando: 

• Registrar la carga de forma continua 
• Con la carga QW, no se deben producir deformaciones plásticas, roturas, separaciones, 

etc. 
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3.1.3 Ensayo de resistencia. Ensayo de carga parale la al sistema de 
protección de borde. 

 
Ensayo realizado para caracterizar el estado límite último del sistema sin producirse roturas en 
la muestra. 

La muestra de ensayo es el de menor dimensión y vanos, del sistema en cuestión. 

La carga se aplica en dirección paralela al plano del sistema de protección, sobre el punto más 
alto del montante de la protección. 

FH3= ƔM x Ɣf x Qk (Qk=200N) según apartado 6.3.6 y Tabla 2, correspondiente al estado límite 
último , aplicado a velocidad constante.  

Tras descargar, se vuelve a cargar con el mismo procedimiento hasta alcanzar la carga de 
rotura Ru. 

 

 

Figura 6: Carga paralela 
 

Registrar la carga y flecha de la protección de forma continua 

Para la carga de estado límite último , se establecen los siguientes criterios: 

• Con la carga FH3, no se deben producir deformaciones plásticas, roturas, separaciones, 
etc. 

• El valor de cálculo debe ser inferior al valor de resistencia. Es decir, Ru (carga última 
ajustada según UNE EN 12811-3:2003) ≥ FH3. 
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3.1.4 Ensayo de resistencia. Ensayo de carga accide ntal 
 
Ensayo realizado para caracterizar el estado límite último del sistema sin producirse roturas en 
la muestra. 

La carga se aplica en dirección vertical descendente ±10º sobre el punto más desfavorable de 
la barandilla sobre una superficie de 100x100mm 

FD= ƔM x Ɣf x Qk (Qk=1250N) según apartado 6.3.7 y Tabla 2, correspondiente al estado límite 
último , aplicado a velocidad constante.  

Tras descargar, se vuelve a cargar con el mismo procedimiento hasta alcanzar la carga de 
rotura Ru. 

 

Figura 7: Carga accidental 
 

Para la carga de estado límite último , se establecen los siguientes criterios: 

• Con la carga FD, no se deben producir roturas, separaciones, etc. 

• Flecha máxima durante la aplicación de la carga d=300mm  
 
 

3.2 Fuerzas de ensayo 

3.2.1 Ensayo de los límites de servicio  
Ft1 = 0,3KN 
Ft2 = 0,2KN 
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3.2.2 Ensayo de resistencia (límite último). Cargas  puntuales. 
FH= ƔM x ƔF x Qk 

 ƔF = 0,9 para cargas favorables. Ejemplo: Protecciones con contrapeso. 
 ƔF = 1,5 Todas las cargas permanentes y variables. 
 ƔM = 1,1 Para materiales metálicos dúctiles. 
 ƔM = 1,25 Para materiales metálicos frágiles. 
 ƔM = 1,3 Para madera. 
 
 Qk = 0,3 KN barandillas y postes 
 Qk = 0,2 KN rodapiés 
 

3.2.3 Ensayo de resistencia. Ensayo de carga parale la al sistema de 
protección de borde. 

 FH3= ƔM x Ɣf x Qk (Qk=200N) = 1,1 x 1,5 x 0,2 = 0,33KN 

3.2.4 Ensayo de resistencia. Ensayo de carga accide ntal 
 FD = 1,25KN 
 

3.3 Ensayo de verificación dimensional 
Se verifica que el sistema cumple con los requisitos dimensionales marcados por los 
apartados 5.1 y 5.2 de la UNE EN 13374:2013 

Inicialmente, se verifica que la probeta no presenta golpes o deformaciones que puedan influir 
en las mediciones a realizar. 

Cada medición sobre componentes de protección se realiza con calibre o flexómetro, 
dependiendo de la precisión necesaria. 

División de escala del calibre= 0,01mm 

División de escala del flexómetro= 1mm 

Cuando se trata de una medición del diámetro de tubo o espesor de la sección, se realizan 3 
mediciones sobre distintos puntos del elemento y se anota la media de las tres mediciones. 

En algunos casos es necesario realizar un corte a la probeta, por ejemplo para medir el 
espesor del tubo. Se puede utilizar una amoladora o sierra para cortar metal. 

Si existen aristas o rebarbas que puedan falsear la medición, se pueden eliminar estos 
imperfectos con una lima. 

Una vez realizadas las mediciones, en las hojas de laboratorio, se chequea si la muestra 
cumple los requisitos impuestos por la norma aplicable en cada caso.  
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4. RESULTADOS  

4.1 Ensayo sobre la barandilla superior en el centr o del vano, en dirección 
perpendicular al sistema hacia el exterior. 

 

Muestra FT1(KN) 
d1 (mm) 

(F0=0,3KN) 
d2 - d1 
(mm) Modo de fallo 

1 

0,3 

0,67 21,55 
No se producen deformaciones plásticas ni 
otros deterioros 

(d2 - d1) individual <60mm      CORRECTO 

(d2 - d1) medio <55mm          CORRECTO 

 

2 3,66 24,54 

3 1,59 23,74 

4 16,66 23,68 

Media  23,38 

d1= Posición de referencia tras precarga 
d2=Deformación para carga de ensayo (FT). 
 

Ensayo de resistencia. Estado límite último. Cargas puntuales. 

Muestra 
QMW 
(KN) 

FH1+ 
QWW 
(KN) 

dH1 - d1 
(mm) 

d3 – 
d1(mm) 

Ru (N) Modo de fallo 

1 

0,11 0,532 

39,37 1,10 1030 
Para la carga QMW:  

No se producen deformaciones 
plásticas ni otros deterioros 

Para la carga FH+ QWW:  

No se producen deformaciones 
plásticas ni otros deterioros 

Para carga última:  

No se producen deformaciones 
plásticas ni otros deterioros. El 
ensayo se detiene al alcanzar una 
carga de 1KN. 

Se cumple Ru*≥ FH+ QWW   
CORRECTO 

2 43,89 0,49 1006 

3 44,8 0,97 1017 

4 44,56 1,16 1010 

 
FH1 = Qk mayorada por los coeficientes de seguridad parcial ƔF=1,5 y ƔM=1,1. 
dH1 = Deformación para la carga FH1+ QWW. 
d3 = Deformación residual tras la carga FH1+ QWW. 
Ru= Carga última de ensayo. 
QMW= Carga máxima de viento ƔF=1,5 
QWW= Combinación de carga de viento ƔF=1,5 
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4.2. Ensayo sobre la barandilla superior en el cent ro del vano, en dirección vertical 
descendente. 
 

Muestra FT1(KN) 
d1 (mm) 

(F0=0,3KN) 
d2 - d1 
(mm) Modo de fallo 

1 

0,3 

0,61 15,69 

No se producen deformaciones plásticas ni 
otros deterioros 

(d2 - d1) individual <60mm      CORRECTO 

(d2 - d1) medio <55mm          CORRECTO 

2 0,73 15,44 

3 0,18 15,81 

4 0,37 15,74 

Media  15,67 

d1= Posición de referencia tras precarga 
d2=Deformación para carga de ensayo (FT). 
 

Ensayo de resistencia. Estado límite último. Cargas puntuales. 

Muestra 
QMW 
(KN) 

FH1+ 
QWW 
(KN) 

dH1 - d1 
(mm) 

d3 – 
d1(mm) 

Ru (N) Modo de fallo 

1 

- 0,495 

25,51 0,61 1007 
Para la carga QMW:  

No se producen deformaciones 
plásticas ni otros deterioros 

Para la carga FH+ QWW:  

No se producen deformaciones 
plásticas ni otros deterioros 

Para carga última:  

No se producen deformaciones 
plásticas ni otros deterioros. El 
ensayo se detiene al alcanzar una 
carga de 1KN. 

Se cumple Ru*≥ FH+ QWW   
CORRECTO 

2 25,33 0,55 1011 

3 26,13 0,80 1012 

4 25,45 0,00 1008 

 
FH1 = Qk mayorada por los coeficientes de seguridad parcial ƔF=1,5 y ƔM=1,1. 
dH1 = Deformación para la carga FH1+ QWW. 
d3 = Deformación residual tras la carga FH1+ QWW. 
Ru= Carga última de ensayo. 
QMW= Carga máxima de viento ƔF=1,5 
QWW= Combinación de carga de viento ƔF=1,5 
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4.3. Ensayo sobre el montante, aplicado a 1150mm de sde el área de trabajo, en dirección 
perpendicular al sistema hacia el exterior 
 

Muestra FT1(KN) 
d1 (mm) 

(F0=0,3KN) 
d2 - d1 
(mm) Modo de fallo 

1 

0,3 

0 14,4 

No se producen deformaciones plásticas ni 
otros deterioros 

(d2 - d1) individual <60mm      CORRECTO 

(d2 - d1) medio <55mm          CORRECTO 

2 0 16,97 

3 0 15,75 

4 0 16,85 

Media  15,99 

d1= Posición de referencia tras precarga 
d2=Deformación para carga de ensayo (FT). 
 

Ensayo de resistencia. Estado límite último. Cargas puntuales. 

Muestra 
QMW 
(KN) 

FH1+ 
QWW 
(KN) 

dH1 - d1 
(mm) 

d3 – 
d1(mm) 

Ru (N) Modo de fallo 

1 

0,053 0,513 

28,2 3,3 795 
Para la carga QMW:  

No se producen deformaciones 
plásticas ni otros deterioros 

Para la carga FH+ QWW:  

No se producen deformaciones 
plásticas ni otros deterioros 

Para carga última:  

El amarre mediante sargento se 
desplaza respecto al soporte de 
hormigón. 

Se cumple Ru*≥ FH+ QWW   
CORRECTO 

2 49,56 5,8 776 

3 44,98 9,52 801 

4 33,71 6,59 764 

 
FH1 = Qk mayorada por los coeficientes de seguridad parcial ƔF=1,5 y ƔM=1,1. 
dH1 = Deformación para la carga FH1+ QWW. 
d3 = Deformación residual tras la carga FH1+ QWW. 
Ru= Carga última de ensayo. 
QMW= Carga máxima de viento ƔF=1,5 
QWW= Combinación de carga de viento ƔF=1,5 
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4.4. Ensayo sobre el rodapié, aplicado desde en el centro del rodapié, en dirección 
perpendicular al sistema hacia el exterior 
 

Muestra FT1(KN) 
d1 (mm) 

(F0=0,3KN) 
d2 - d1 
(mm) Modo de fallo 

1 

0,2 

0 16,11 

No se producen deformaciones plásticas ni 
otros deterioros 

(d2 - d1) individual <60mm      CORRECTO 

(d2 - d1) medio <55mm          CORRECTO 

2 0 12,39 

3 0 11,41 

4 0 13,41 

Media  13,33 

d1= Posición de referencia tras precarga 
d2=Deformación para carga de ensayo (FT). 
 

Ensayo de resistencia. Estado límite último. Cargas puntuales. 

Muestra 
QMW 
(KN) 

FH1+ 
QWW 
(KN) 

dH1 - d1 
(mm) 

d3 – 
d1(mm) 

Ru (N) Modo de fallo 

1 

0,655 0,548 

31,39 0,24 1013 
Para la carga QMW:  

No se producen deformaciones 
plásticas ni otros deterioros 

Para la carga FH+ QWW:  

No se producen deformaciones 
plásticas ni otros deterioros 

Para carga última:  

No se producen deformaciones 
plásticas ni otros deterioros. El 
ensayo se detiene al alcanzar una 
carga de 1KN. 

Se cumple Ru*≥ FH+ QWW   
CORRECTO 

2 26,98 1,83 1005 

3 26,43 2,75 1006 

4 29,79 0,49 1013 

 
FH1 = Qk mayorada por los coeficientes de seguridad parcial ƔF=1,5 y ƔM=1,1. 
dH1 = Deformación para la carga FH1+ QWW. 
d3 = Deformación residual tras la carga FH1+ QWW. 
Ru= Carga última de ensayo. 
QMW= Carga máxima de viento ƔF=1,5 
QWW= Combinación de carga de viento ƔF=1,5 
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4.5. Ensayo de resistencia. Ensayo de carga paralel a al sistema de protección de borde 
aplicada sobre el montante a 1070mm desde el suelo.  

 

FH3 (KN) 
d1 (mm) 

(F0=0,1KN) 
dH3 - d1 
(mm) 

d3 – 
d1(mm) Modo de fallo 

0,33 0,49 24,6 3,48 

Para la carga FH3: No se 
producen deformaciones 

permanentes. 

Ru=1028N 

0,33 1,53 26,18 4,51 

Para la carga FH3: No se 
producen deformaciones 

permanentes. 

Ru=1038N 

0,33 0,18 29,61 5,13 

Para la carga FH3: No se 
producen deformaciones 

permanentes. 

Ru=1018N 

0,33 0,85 39,13 12,09 

Para la carga FH3: No se 
producen deformaciones 

permanentes. 

Ru=1005N 

 
d1= Posición de referencia tras precarga 
FH3 = Qk mayorado por los coeficientes de seguridad parcial ƔF=1,5 y ƔM=1,1. 
dH3 = Deformación para la carga FH3. 
d3 = Deformación residual tras la carga FH3. 
 

4.6. Ensayo de resistencia. Ensayo de carga acciden tal 

FD (KN) d1 (mm) 
(F0=0,1KN) dD - d1 (mm) d3 – d1(mm) Modo de fallo 

1,25 0,12 93,2 28,75 
Para la carga FD, se produce ligera 

deformación plástica. 

Se cumple el requisito de la flecha 
para la carga accidental 

(dD - d1)<300mm 

1,25 0,43 97,96 31,67 

1,25 0,31 109,07 44,67 

1,25 0,67 106,08 40,59 

 
d1= Posición de referencia tras precarga 
FD mayorado por los coeficientes de seguridad parcial ƔF=1 y ƔM=1. 
dD= Deformación correspondiente a la carga FD. 
d3 = Deformación residual tras la carga FD. 
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4.7 Ensayo de verificación dimensional 

Componente Diámetro / Ancho (mm) Espesor (mm) Acaba do 

Barandilla 35,20 1,77 Galvanizado 

Montante 35,50 1,52 Pintado en azul 

Plinto 150 1,26 Galvanizado 

 

Cota Dimensión (mm) 

1 1020 

2 1203 

3 2400 

4 2495 

5 397 

6 382 

7 152 

8 4 

Hueco horizontal n.a. 

Hueco max si no 
existe barandilla 

intermedia 
n.a. 

 

 Ángulo α (º) 

Inclinación respecto a la perpendicular 
de la superficie de trabajo 0 

 

Nota: el rodapié es un perfil plegado de espesor 1,25mm 

El sistema CUMPLE con los requisitos marcados en los apartados 5.1 y 5.2 de la UNE EN 
13374:2013  
 
RESULTADO “Procedimiento de ensayo para clase A  Apdo. 7.4 UNE EN 
13374:2013……………………………………………………………………………….SATISFACTORIO 
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DOCUMENTACIÓN TÉCNICA APORTADA POR EL FABRICANTE  
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