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Los accidentes graves o fatales se producen
en fase de estructura
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Causas mas comunes de los siniestros en fase de estructura
relacionados con el material de encofrado y apeo

Fallos en el sistema de apeo y estabilizacion en encofrados horizontales

Fallos en la estructura del encofrado o en la superficie encofrante

Fallos en los sistemas de izado, arriado o transporte

Roturas en el sistema de atirantado y estabilizacion en encofrados verticales
Carencia o fallo de los sistemas de seguridad en encofrados

Carencia o fallo de los sistemas de seguridad en la estructura

El mal uso del encofrado o apeo
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Efectos de los fallos en los materiales
de encofrado y apeo

Caidas a distinto nivel

Caida de objetos o
Desplome de objetos o‘y
Proyecciones de fragmentos y particulas

Impactos con elementos contundentes; aplastamientos
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Factores que disparan el riesgo de
accidente en la utilizacion de encofrados
y apeos

DISENO Y FABRICACION
DEFICIENTES

MAL USO

FALTA DE INFORMACION
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REDUCCION DE LA SINIESTRALIDAD
MEDIANTE EL USO DE ENCOFRADOS Y

APEOS ADECUADOS

Cumplimiento de la legislacion en PRL vigente
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Encofrados y apeos
adecuados

Disefioy
fabricacién

Encofrado

Documentacién Estado del

y ApeO material
Seguros

y proyecto

Informacioén,
formaciony
servicios
asociados
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Encofrados y apeos adecuados

Disefio y fabricacién

Materiales disefiados y fabricados en cumplimiento de la normativa técnica y legal existente

Materia prima garantizada y certificada

Procesos de fabricacién certificados cumpliendo las mas estrictas normas de calidad

Cumplimiento de los requisitos de disefio establecidos

RD 1627/1997 - Disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccién

Las instalaciones, maquinas y equipos, incluidas las herramientas manuales o sin motor, deberan:
e Estar bien proyectados y construidos, teniendo en cuenta, en la medida de lo posible, los principios de la

ergonomia.
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Encofrados y apeos adecuados

Estado del material

Calidad del material suministrado segun los estandares establecidos

Garantia del mantenimiento de los equipos segun instrucciones del fabricante y reparaciones con componente iguales a

los originales

Inspeccion y revision del material previas a su uso en obra

R D 1215/1997, Disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo
* Mantenimiento adecuado para conservar las caracteristicas que los hacen seguros
* Comprobaciones de correcta instalacion y estado: inicial y tras cada montaje en un nuevo lugar
* Dejaran de utilizarse si se producen deterioros, averias u otros que comprometan la seguridad

R D 1627/1997, Disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccién
Las instalaciones, maquinas y equipos, incluidas las herramientas manuales o sin motor, deberan:
* Mantenerse en buen estado de funcionamiento
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Encofrados y apeos adecuados

Estado del material

Los equipos de encofrados no permiten ningun tipo de mantenimiento especial por parte del usuario final
mas que la limpieza regular del hormigén adherido a los mismos o el engrase de las partes moviles.

Por lo tanto, las reparaciones solo pueden ser realizadas por el fabricante. En caso de rotura del componente
de algun articulo del equipo o presencia de grietas u otras anomalias en soldaduras, uniones y alojamientos

de bulones, o especialmente deformaciones, dicho articulo debera ser desechado y considerado como
inservible para garantizar la seguridad en las siguientes utilizaciones de los equipos.

Debido a aspectos relacionados con la seguridad, en caso de extravio de cualquier componente de un
articulo o del mismo articulo, debera utilizarse un sustituto de idénticas caracteristicas, tanto geométricas
como mecanicas y de acabado para no alterar la capacidad de carga del equipo o producto e incurrir en un
grave riesgo de siniestro del que podrian derivarse importantes dafios personales y/o materiales.
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Encofrados y apeos adecuados

Informacién, formacion y servicios asociados

Instrucciones de uso y mantenimiento del fabricante

Garantizar que la informacién (Estudio técnico, Instrucciones de uso y mantenimiento, Caracteristicas técnicas de los productos,...) llega al usuario
del equipo

Garantizar que, durante la prescripcion del mejor equipo y su proyecto, toda la informacién referente a la estructura a construir ha estado a
disposicion del proyectista

Asegurar la formacion del personal usuario en el uso del equipo de encofrado o apeo

LEY 31/1995, Prevencién de Riesgos Laborales

Capitulo VI: Obligaciones de fabricantes, importadores y suministradores

* Informacidén necesaria para la utilizacion y manipulacién sin riesgos de maquinaria, equipos...
* Elempresario debera garantizar que esta informacion llega a los trabajadores

R D 1215/1997, Disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo
e Seguir las instrucciones del fabricante
*  Prohibe usar los equipos en forma, operaciones o condiciones contraindicadas por el fabricante

R D 1627/1997, Disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccién

Las instalaciones, maquinas y equipos, incluidas las herramientas manuales o sin motor, deberan:
e Utilizarse exclusivamente para los trabajos que hayan sido disefiados
* Ser manejados por trabajadores que hayan recibido una formacién adecuada.
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Encofrados y apeos adecuados

Documentacién y proyecto

Prescripcion del mejor equipo en cada caso a nivel técnico y preventivo

Estudio técnico que asegure la capacidad de carga y la estabilidad

Concepto de equipo completo de trabajo: inclusion de los sistemas de seguridad y de estabilizacion

R D 1215/1997, Disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los
equipos de trabajo

* “Equipo de trabajo: cualquier maquina, aparato, instrumento o instalacién utilizado en el trabajo”

* Equipos de trabajo adecuados al trabajo a realizar para garantizar la seguridad

RD 1247/2008, Instruccion del Hormigdn Estructural EHE-08
* El material debe disponer de caracteristicas técnicas conocidas, tabuladas y garantizadas

* Deben disponerse de los estudios o proyectos prescritos para cada tipo de medio
* Deben aportarse certificados CE (en el caso de existir directiva) y de los materiales asi como fichas de

productos y desencofrantes
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UNE180201 - Encofrados.

Diseio general, requisitos de comportamiento y verificaciones
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;Por qué una norma de encofrados?

Disefio y
fabricacion

DISENO Y FABRICACION
DEFICIENTES

Encofrado

Documentacién Estado del

Yy proyecto y Apeo material
Seguros

FALTA DE INFORMACION

Informacién,
formaciény
servicios
asociados

MAL USO
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;Por qué una norma de encofrados?

Es una norma atipica puesto que normaliza a un producto que se reutiliza

Trata las caracteristicas iniciales del producto una vez fabricado

Trata cOmo se mantienen estas caracteristicas en el tiempo

Plantea la existencia de diferentes actores involucrados y sus obligaciones

Plantea qué informacién debe generarse y como transmitirla
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De todo lo que puede ofrecer un fabricante...
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De todo lo que puede ofrecer un fabricante...

UNE-EN 13377 Viguetas
prefabricadas de madera

UNE-EN 1065 Puntales
telescépicos de acero

UNE-EN 13374 Sistemas provisionales
de proteccidn de borde

UNE-EN 12810y 12811 Andamios

/

T ~
é b 'l‘.’. '.. ' "
UNE-EN 12812y 12813 Cimbras :

UNE 81652 Redes de UNE-EN 16031 Puntales Z4
seguridad bajo forjado telescopicos de aluminio
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;Pero qué pasa con todo lo demas?

La estructura del sistema trepante

El encofrado horizontal

El encofrado de muro, a unay 2 caras

El encofrado de pilares

Otros encofrados mas especiales \

Los encofrados metalicos

ligeros con sus apeos
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:Como se hizo la norma?

En 2014 AFECI plantea ante el CTN 180 la necesidad de realizar una normativa de encofrados

A mediados de 2016 el grupo de trabajo termina la redaccidon del documento definitivo

[ J
B seopdan ULMA :
Laneko Segurtasun eta maQUIOBRﬂS
Osasunerako Euskal Erakundea ENCOFRADOS
Instituto Vasco de Seguridad y Asoclockin de Empresas Constructoras
Salud Laborales y Concesicnarias de Infroestructuras

JTEN - ATES £TOSA

Sistemas Técnicos de Encofrados + 'NGE,NlERiAY A N M o I l c
PREVENCION DE RIESGOS AEOCIACIENESPANOUA
ﬂ DE MAQUINARIADE CONSTRUCCION,

ﬂ — | RASPUBLICAS ¥ MINERA )
ITANNOA DS ecrolio ) FCC e Alsing
certificacion
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:Como se hizo la norma?

En noviembre de 2016 se publica la norma.

Primera norma de encofrados a nivel europeo.

Normativa vigente. Adaptacion paulatina.
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:Qué normaliza la norma?

Agentes intervinientes

Funciones de los encofrados
Tipos de encofrado

Requisitos de comportamiento
Disefio General

Verificaciones

Informacién y documentacién a facilitar

Trazabilidad, identificacion y marcado
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Filosofia de la norma

GENERICO ||» PARTICULAR

ELEMENTO MONTAJE LISTO PARA
CONSTITUYENTE

FABRICANTE |’
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Filosofia de la norma

EQUIPO DE TRABAJO

COMPLETO

RD 1215/1997, Disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo
Guia Técnica para la Evaluacion y Prevencion de los riesgos relativos a la utilizacion de equipos de trabajo segiin RD1215/1997
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Filosofia de la norma

EQUIPO DE TRABAJO COMPLETO

Deben cumplirse 2 Condiciones

Equipo que cuente con todos los elementos previstos en la Norma

Que todos los elementos previstos para el equipo completo hayan sido prescritos
por el fabricante del equipo y configuren su disefo de equipo completo

Es el FABRICANTE el que define el equipo de trabajo COMPLETO
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Filosofia de la norma

EQUIPO DE TRABAJO COMPLETO

Elementos constitutivos

Superficie encofrante
Estructura resistente
Elementos sustentantes

Elementos complementarios del encofrado para la seguridad

Complementos y accesorios
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Filosofia de la norma

EQUIPO DE TRABAJO COMPLETO

Elementos complementarios del encofrado para la seguridad

7.2.6 Elementos complementarios del encofrado para la seguridad. Complementos y accesorios

Los elementos complementarios del encofrado para la seguridad son aquellos elementos constitutivos del
encofrado que, vinculados al resto de elementos constitutivos y unidos a ellos mediante piezas o detalles
de unidn, disefiados, justificados debidamente con los calculos de dimensionado correspondientes y
materializados de modo compatible con aquéllos que los deben soportar, constituyen elementos de
proteccidon en el borde del encofrado, o en el perimetro de los huecos, o en los accesos al encofrado o, en
su caso, a las plataformas de trabajo vinculadas al mismo.
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Filosofia de la norma

EQUIPO DE TRABAJO COMPLETO

Ejemplos paradigmaticos

Sistema de Proteccion Perimetral

Sistema de Red bajo forjado

Sistema de solucion de voladizos en perimetros
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Filosofia de la norma

EQUIPO DE TRABAJO COMPLETO

Ejemplos paradigmaticos

UNE-EN 13374 Sistemas provisionales de proteccion de borde

Sistema de Proteccién Perimetral
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Filosofia de la norma

EQUIPO DE TRABAJO COMPLETO

Ejemplos paradigmaticos

Sistema de Red bajo forjado

UNE 81652 Redes de seguridad bajo forjado

S —
\fv,,—fz:.::/i::;;—’-f '
I =S =
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Filosofia de la norma

EQUIPO DE TRABAJO COMPLETO

Ejemplos paradigmaticos

Sistema de solucion de voladizos en perimetros
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Filosofia de la norma

EQUIPO DE TRABAJO COMPLETO

Ejemplos paradigmaticos

Sistema de solucidn de voladizos en perimetros como elemento constituyente
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Partes de la norma

Agentes intervinientes
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Partes de la norma

Agentes intervinientes

Fabricante — El que fabrica el encofrado

Propietario — El que es propietario (no se trata en la norma)

Suministrador — El que dispone del encofrado y lo comercializa (lo suministra para una obra concreta)
Instalador — Quien realiza las operaciones de montaje, desmontaje e instalacidn en una obra concreta
Cliente — El que contrata el encofrado para utilizar en obra

Usuario — El que utiliza el encofrado
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Partes de la norma

El CLIENTE: Contrata con los agentes que considere oportunos

CICLO DE VIDA DEL ENCOFRADO FABRICANTE |(PROPIETARIO) INSTALADOR | USUARIO |

Diseio

Fabricacion

Manuales

Aplicacion especifica en una obra
Montaje

Uso

Desmontaje y devoluciéon del material

Revisidon y mantenimiento
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Partes de la norma

Agentes intervinientes

Fabricante

* Disefio de componentes

*  Fabricaciéon de componentes

* Manuales de instrucciones (Componentes, Identificacion, Empleo, Conservacién, Mantenimiento, Instalacidn, Utilizacién, Puesta en
carga, Desencofrado y transferencia de cargas y Medidas de seguridad)

* Disefio de la aplicacién especifica para una obra concreta suministrando un EQUIPO COMPLETO
* Manuales de aplicaciéon especifica

* Medidas de seguridad para la aplicacién especifica

* Mantenimiento del equipo de trabajo

* Medidas de seguridad en encofrado listo para ser utilizado en obra concreta
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Partes de la norma

Requisitos de comportamiento
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A

Partes de la norma

Requisitos de comportamiento
Requisito de Resistencia

Requisito de Rigidez

Requisito de Durabilidad (Resistencia y Rigidez asegurados en el tiempo)

Requisito de Reproduccion de la geometria

Requisito de Textura superficial

Requisitos de Estabilidad y Seguridad
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Partes de la norma

Requisitos de comportamiento

Requisito de Durabilidad (Resistencia y Rigidez asegurados en el tiempo)
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Partes de la norma

Requisitos de comportamiento

Requisito de Durabilidad (Resistencia y Rigidez asegurados en el tiempo)
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Partes de la norma

Requisitos de comportamiento

Requisito de Durabilidad (Resistencia y Rigidez asegurados en el tiempo)

Directrices en el mantenimiento de los equipos
establecidas por el FABRICANTE

Inspeccion y revision del material previas a su uso en obra
por parte del SUMINISTRADOR
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Partes de la norma

Disefio General
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Partes de la norma

Diseno General

Disefio de componentes (acciones, mayoracién, combinaciones, deformaciones, requisitos)

Disefio general para una aplicacion especifica

Exigencias geomeétricas y tolerancias para el encofrado listo para su utilizacion

Disposiciones para la seguridad
Encofrados especiales (trepas y otros)
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Partes de la norma

Disefio General: Algunos puntos CLAVE

En general, se definen cargas e hipdtesis basadas en UNE-EN12812 y DIN18218 + EUROCODIGOS

* Coeficiente minoracion material = 1,05 (“control intenso”) (6.2.2p14)

* Coeficiente de mayoracion peso propio del hormigdén = 1,35

* Durabilidad/ Corrosion: Sin mantenimiento: aumento de espesor 1,33 o CARGAS/1,33 (6.3p16)
* Presion del hormigdn: Anexo A (normativo), similar a DIN18218 clase F4 muy blanda

* Temperatura: L>60m El CLIENTE debe informar del valor a considerar (6.4.11 p20)

* Asientos: El FABRICANTE define el asiento maximo admisible  (6.4.12 p20)
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Partes de la norma

Disefio General: Algunos puntos CLAVE

Viento:
e Viento servicio = 0,2kN/m?2 (6.4.9 p19)
e Viento maximo (6.4.8 p19)

I R R

Situacion <3 dias <3 meses
Periodo de servicio 2 anos 5 anos
Presion maxima (kN/m2) 0,5 1,52
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Partes de la norma

Disefio General: Algunos puntos CLAVE

Desviacion |Desviacion Aranazos,
Flecha X Agujeros| Clavos Cuerpos
Acabado L. relativa puntual Limpieza cortes... ~
maxima (mm) | (mm) U ENT
(mm) (mm) (mm)

Admisible en aristas

Convencional L/250 13 8 Admite hormigén adherido 8 Clavos
tableros

Hormigdn visto L/300 5 5 Admite lechada adherida 4 3 5 No admisible No admisible

Control estricto, acabado

e L/500 3 2 Sin resto adherido 0 0 2 No admisible No admisible

Hasta 3mm Alineacidn, Defectos

admisible montaje  superficiales dmax dmax Profundidad

Organiza: Colabora:
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Partes de la norma

Disefio General: Algunos puntos CLAVE
APEOS LIGEROS (7.2.5, p42)

e UNE-EN1065 Puntales telescépicos de acero
e UNE-EN 16031 Puntales telescépicos de aluminio

e (Qué pasa con el 90% de los apeos disefiados para la forma de construir
del mercado espanol?

Jornada divulgativa Organiza: Colabora: )
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Partes de la norma

Disefio General: Algunos puntos CLAVE
APEOS LIGEROS (7.2.5, p42)

e Espesor de los perfiles minimo 2,00 mm
e Homogeneizacion de la carga de uso mediante ensayos:
® 3 ensayos
e (Carga de rotura mas baja /2
e Arriostrado en cabeza (68.2 EHE-08):
e Arriostrando el propio apeo
e Remate de encofrado contra pilar o muro

Jornada divulgativa Organiza: Colabora: .
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Partes de la norma

Verificaciones

Informacién y documentacion a facilitar
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Partes de la

norma

Verificaciones / Informacion y Documentacién a facilitar

Jornada divulgativa

Tabla 20 — Cuadro sinéptico. Agentes intervinientes, documentacion que entregan y destino de ésta, en
aplicacion de esta norma

Agente interviniente

Documentacion que entrega a:

Véase el apartado de esta norma:

Fabricante del encofrado

Cliente
Suministrador del encofrado

9.2 (Documentacion del fabricante declarando la
idoneidad de los elementos constitutivos del
encofrado), 9.3 (manual de instrucciones del
fabricante) y 9.4 (manual de instrucciones para la
seguridad, referente al fabricante)

Suministrador del encofrado

El fabricante puede
intervenir, también, como,
suministrador del encofrado

Cliente
Instalador del encofrado
Usuario del encofrado

Toda la documentacion recibida del fabricante del
encofrado

Documento de dimensionado del encofrado listo
para su utilizacion en la obra: ( vease: 7.6, 3.12, 3.13
y3.16)

Manual de instrucciones para la seguridad, referente
al suministrador (véase 9.4.2)

Instalador del encofrado

El suministrador del
encofrado puede intervenir,
también, como instalador

Cliente
Usuario del encofrado

Toda la documentacion recibida del suministrador
del encofrado, salvo que el cliente, o el usuario del
encofrado, le exima de esta entrega, por haber
recibido, uno de ellos o ambos, dicha
documentacion directamente del suministrador

del encofrado Manual de instrucciones para la seguridad, referente
al instalador (véase 9.4.2)
Cliente Usuario del encofrado Toda la documentacion recibida del fabricante, del

suministrador o del instalador, del encofrado

Organiza:

Colabora:

afeci

asociacion de fabricantes
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Partes de la norma

Verificaciones / Informacion y Documentacién a facilitar

FABRICANTE

w0 ENCOFRADO
: TIPO
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Partes de la norma

Verificaciones / Informacion y Documentacién a facilitar

SUMINISTRADOR

DIMENSIONADO OBRA
CONCRETA
INFORMACION

ENCOFRADO

OBRA

t

Jornada divulgativa Organiza: Colabora: )
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Partes de la norma

Verificaciones / Informacion y Documentacién a facilitar

INSTALADOR

INFORMACION
FABRICANTE

—4& N SEGURIDAD
INFORMACION

ENCOFRADO

LISTO USO

Jornada divulgativa Organiza: Colabora: )
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Equipo completo de trabajo
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Estudio de apuntalamiento
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Revision y mantenimiento
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Eleccion del equipo adecuado y correcto dimensionado
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Elementos de seguridad y estabilizacion vs Equipo
Completo
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“Esto ya lo hemos hecho otras veces y no
ha dado problemas...”

Muchas gracias por su atencion

Lluis Chabert Ramon
lluis.chabert@sten.es
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