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1 INTRODUCCION Y AMBITO DEL ESTUDIO.

El presente documento se elabora con la intencién de servir de herramienta practica de
consulta para los diferentes agentes técnicos implicados en el proceso de aseguramiento
de las obras de construccion de infraestructuras civiles y, muy en especial, de todo el
cuerpo de inspectores-suscriptores de las entidades de seguro directo que diariamente se
enfrentan a la, nunca facil, tarea de identificar, analizar, evaluar y controlar los riesgos

inherentes a este tipo de obras.

La enorme diversidad de obras incluidas en el amplio concepto de “infraestructuras civiles”
obliga a limitar el &mbito del estudio de manera que aqui se abordan aquellos tipos de obra
que, incluidas dentro de la mencionada denominacion genérica, creemos son MAas
frecuentes en la cartera de seguros suscritos en el mercado nacional. Y excluyendo del
mismo, aquellas obras que por su singularidad, o especial complejidad, entendemos deben
ser objeto de estudios muy especificos, citamos a modo de ejemplo, los puertos,

aeropuertos, presas, oleoductos...

El documento pretende exponer conceptos técnicos relevantes tanto del entorno juridico-
administrativo de la obra como a nivel de proyecto y de técnicas habituales de ejecucion.
Conceptos éstos que se intenta abordar evitando, en lo posible, la profusién de tecnicismos

no necesarios y procurando al lector una exposicién sencilla.

Antes de centrar el ambito exacto que aborda este estudio, debemos advertir que el
concepto de “infraestructura civil” es lo suficientemente amplio como para resultar, en
ocasiones, ambiguo. De forma aproximada podemos definirla como un conjunto
heterogéneo de elementos, de titularidad tanto publica como privada, realizados
tipicamente por empresas constructoras y cuyo objeto es prestar servicios distintos a la
defensa nacional y a una pluralidad indeterminada de personas proporcionandoles una
mejora en su calidad de vida o en las condiciones en que desarrollan actividades

econdémicas.

Las infraestructuras civiles pueden clasificarse en tres categorias: infraestructuras

primarias, secundarias y terciarias.
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Las infraestructuras primarias agruparian todas aquellas destinadas al transporte y la
comunicacion entre nicleos de poblacién y a la garantia de suministros basicos: caminos
rurales y carreteras, vias férreas, puertos y aeropuertos, lineas telegraficas y telefénicas,
lineas de transporte de energia, embalses y presas, canales, oleoductos y gaseoductos,

etc.

Las infraestructuras secundarias serian aguellas que proporcionan servicios de primera
necesidad a los habitantes de nulcleos poblados: vias publicas, alumbrado, lineas de
suministro de agua, gas, electricidad y telefonia, redes de saneamiento incluyendo lineas
de recogida e instalaciones de depuracion de aguas, red de transporte subterrdneo y
superficial, etc.

Por dltimo, las infraestructuras terciarias serian las que suelen denominarse
“dotacionales”, es decir las que proporcionan otros servicios de indole social: sanitarios,
educativos, centros de tercera edad, instalaciones deportivas, servicios de orden publico y

proteccién contra incendios, etc.

En el desarrollo de este tipo de obras pueden ocurrir numerosos eventos que supongan
una pérdida econémica para las personas o entidades implicadas en su disefio y ejecucién
0 un perjuicio para terceros, circunstancias que determinan la necesidad de su
aseguramiento y por tanto la obligacibn derivada del contrato de seguro para las
compafias aseguradoras de hacer frente a indemnizaciones que en ocasiones pueden

alcanzar cuantias muy elevadas.

TR by I

Detalles de la construccion de puentes sobre la bahia de San Francisco
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Dicho todo lo anterior, y procurando un foco practico centramos este estudio, ademas de
en los elementos comunes a la mayoria de los proyectos de infraestructuras, en las
caracteristicas constructivas y los factores de riesgo asociados a las obras més frecuentes,

Yy que a nuestro juicio son:

= QObras de urbanizacion
= Carreteras
* Puentes y viaductos

=  Tuneles

Una vez identificadas las obras objeto de andlisis es necesario, ademas, limitar el universo
de riesgos posibles de estudio asociados a las mismas. Para lo cual nos centraremos en

aguellos que habitualmente son objeto de cobertura aseguradora.

Partiendo de la base de que el asegurado sea el contratista de la obra, dotado de un
Programa de Seguros que pueda cubrir, 0 no, simultAineamente a los subcontratistas, la
tipologia de los siniestros normalmente amparados por el mencionado Programa puede

resumirse en la siguiente clasificacion atendiendo a la naturaleza del dafio emergente:

1. Dafios propios: son todos aquellos que representan una pérdida econémica de
cualquier indole para el contratista sin que existan perjuicios para terceros. Incluyendo

dafios materiales directos y pérdidas consecuenciales derivadas de los mismos.

2. Dafnos aterceros:
2.1. Dafios a las personas: se incluirian en este grupo los siniestros que afectan
directamente a personas, sean estas empleados del contratista o ajenos.
2.2. Dafios a las cosas: siniestros que implican la destruccion total o parcial de

propiedades de terceras personas fisicas o juridicas.
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Puede considerarse que las causas de los siniestros indemnizables pueden agruparse
en tres categorias:

A) El caso fortuito y la fuerza mayor.

En sentido estricto, el caso fortuito es aquella situacion totalmente imprevisible
mientras que la fuerza mayor puede preverse, pero sus efectos son inevitables. Este
ultimo caso es facilmente comprensible y, de hecho, el articulo 144 de la ley de
contratos del estado contempla la indemnizacién al contratista de obras publicas,
siempre que no exista imprudencia por su parte, cuando se le produce un perjuicio

por alguna de las siguientes causas:

a) Los incendios causados por la electricidad atmosférica.

b) Los fendmenos naturales de efectos catastréficos, como maremotos, terremotos,
erupciones volcanicas, movimientos del terreno, temporales maritimos,
inundaciones u otros semejantes.

c) Los destrozos ocasionados violentamente en tiempo de guerra, robos

tumultuosos o alteraciones graves del orden publico.

Por el contrario, acotar el caso fortuito es una cuestibn mucho mas compleja y que
normalmente queda a criterio de los tribunales, por lo que es un asunto de casuismo.

A titulo meramente indicativo podemos sefialar las siguientes caracteristicas:

= Debe ser un evento totalmente azaroso que, aunque posible, no es una
consecuencia propia e inevitable de la actividad desarrollada

= El comportamiento doloso debe estar totalmente ausente

= Debe haberse desplegado una actividad suficiente con objeto de evitar que se

produjera el dafio

El caso fortuito excluye la responsabilidad del asegurado, salvo disposicion legal
expresa, por lo que suele tener como consecuencia una obligacién de la compafia
aseguradora de indemnizar los dafios producidos al propio asegurado Yy

eventualmente a terceros.
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Hay que resaltar que cuando los dafios y perjuicios hayan sido ocasionados como
consecuencia inmediata y directa de una orden de la Administracién, sera ésta
responsable dentro de los limites sefalados en las leyes. También sera la
Administracion responsable de los dafios que se causen a terceros como
consecuencia de los vicios del proyecto elaborado por ella misma en el contrato de

obras.
B) Lanegligencia

La negligencia se puede definir como una actitud descuidada y poco diligente en
aplicar las condiciones necesarias para que no se produzca el evento dafioso o
directamente en su inobservancia. Cuando concurre en el asegurado implica la
existencia de responsabilidad civil por su parte, con la correlativa obligacion de
indemnizar los dafios provocados a terceros pero hormalmente excluye la obligacion

por parte de la aseguradora de indemnizar los dafios propios.
C) Laculpa

La culpa aparece cuando de forma consciente y deliberada se omiten las
disposiciones tendentes a evitar la produccién del dafio o se realizan actos que
previsiblemente van a provocarlo, pero sin un deseo expreso de producir perjuicios.
Los efectos civiles de la culpa son iguales a los de la negligencia pero se diferencia

de esta en que puede hacer que nazca responsabilidad penal.
D) El dolo

El dolo se presenta cuando en la realizacion de un dafio existe un comportamiento
consciente y deliberado, tanto si este es el objetivo directamente perseguido (p.e. el
asesinato) como si es una consecuencia (p.e. la pérdida econémica que origina un

robo).
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Dada la amplitud de la materia, este trabajo se limita a la exposicion y analisis de las
obras de infraestructura basica compuestas por urbanizaciones y redes de transporte

viario incluyendo taneles y puentes.

Es importante también, y de cara a la cobertura de dafos a terceros, considerar lo
siguiente; La responsabilidad puede ser subjetiva, cuando el dafo se deriva de una
omisién o de una accién efectivamente realizada por una persona, u objetiva cuando
la mera realizacién de una actividad plenamente licita implica el riesgo de que el
dafio pueda producirse. Tradicionalmente, la responsabilidad que traia consigo la
obligacién de indemnizar se consideraba que era exclusivamente la subjetiva cuando
concurria en el causante del dafio mientras que cuando recaia en el propio
perjudicado excluia esa obligacién. Hoy en dia, en la jurisprudencia se ha abierto
camino el principio de que la responsabilidad objetiva es, en ciertos casos, causa
suficiente de la obligacion de indemnizar con independencia de la existencia o no de
responsabilidad subjetiva en el causante del dafio y que, si concurre, se convierte
Gnicamente en un elemento agravante. El ejemplo paradigmatico es la indemnizacion
al peatén atropellado en un accidente de trafico con independencia de que este

estuviera cruzando por un lugar indebido.

Asi pues, y después de establecer el ambito de los riesgos objeto de analisis
(aquellos habitualmente objeto de cobertura en los programas estandar de seguros)
centraremos nuestro estudio en el producto de Seguro Todo Riesgo de
Construccion, incluyendo la cobertura de Dafios Materiales Directos, y las
extensiones que dentro del mismo se ofrece para la cobertura de Responsabilidad
Civil Extracontractual, cobertura de Mantenimiento 6 Conservacion y cobertura

de Pérdida Anticipada de Beneficios.

Puente colgante
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2 NATURALEZA Y CARACTERISTICAS GENERALES PRINCIPALES EN LAS OBRAS
DE INFRAESTRUCTURAS CIVILES

Definir en pocas lineas las caracteristicas de una obra de infraestructura nos obliga,
I6gicamente, a centrarnos en las caracteristicas generales o0 mas habitualmente comunes
al universo de diferentes tipologias constructivas amparadas bajo la denominacion de
“infraestructuras”, dejando para descripciones especializadas las propias de cada tipo

especifico de construccion.

Caracteristicas comunes y relevantes en la mayoria de este tipo de obras son la
consideracién de que los trabajos que se realizan configuran un entorno cambiante, que se
desarrolla en localizaciones abiertas de alta exposicién a los agentes ambientales (viento,
lluvia, nieve...), condicionantes orograficos como desniveles y accesos, con participacion
de numerosos intervinientes (con posibilidad de interaccionar favorable vy
desfavorablemente entre ellos), con ejecucion de trabajos complejos y utilizacion de
maquinaria pesada o singular y que, de manera general y obligada, precisan una
exhaustiva planificacion y un riguroso control de gestién y grado de cumplimiento de hitos y

objetivos.

Los proyectos relativos a infraestructuras civiles suelen afectar a lo que se denomina
genéricamente ‘“interés publico” cuando no caen directamente en el ambito del dominio
publico. Por esta razén son proyectos en los que la intervencion y el control de las distintas

administraciones publicas se muestra en toda su extension.

Como comentabamos, son proyectos que en su ejecucion emplean gran cantidad de
equipo y maquinaria pesada, que por sus caracteristicas es de muy alto coste, baja
maniobrabilidad y requiere una conduccion especializada y cuidadosa. Los siniestros
asociados a este tipo de maquinaria son asimilables a accidentes con vehiculos de motor,
principalmente colisiones con elementos de la obra o con otra maquinaria, vuelcos,

atropellos y averias mecanicas, pero los resultados son mas graves.
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» La elevada masa hace que posea una inercia y una cantidad de movimiento
(producto de masa por velocidad) muy altas por lo que las colisiones con los
elementos de la obra o con otra maquinaria, pese a ser a baja velocidad, provocan
dafios de mucha extensién que pueden producir adicionalmente hundimientos o
movimientos de tierras con derrumbe de paredes o terraplenes.

» Su empleo o traslado por vias abiertas con trafico rodado, unido a la poca
capacidad de maniobra, puede originar colisiones con otros vehiculos particulares
con resultados graves.

*» En los atropellos se producen lesiones muy graves debido al peso y a la elevada
cantidad de movimiento.

» La falta de capacitacion o los descuidos del personal de mantenimiento puede
producir mala colocacion de recambios o dafios directos, de elevado coste por el
alto precio de componentes o de la propia maquina.

= La conduccion por terrenos poco cohesivos puede producir atascos o incluso
vuelcos con aplastamiento de personas (conductor, operarios) o destruccion de
bienes, sin contar con la necesidad de maquinaria especializada para su retirada y
los retrasos que conlleva.

= Conviene recordar que el estado de todo equipo de trabajo que entre en la obra
debe ser comprobado por personal competente documentando los resultados en el
archivo documental de la obra a disposicidon de la autoridad constando las

caracteristicas, utilizacion y mantenimiento de los mismos.

En general las obras civiles ocupan una gran extension superficial. Piénsese por ejemplo

en una obra de urbanizacién de un poligono de varios kilometros cuadrados de superficie.
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Esa extension tiene efectos agravantes en el riesgo de siniestro.

» La naturaleza del terreno puede variar enormemente de una zona a otra en
diversos aspectos: tipo de suelo, cohesion, profundidad de la capa freatica, etc. Por
esta razon, el agente de seguros debe verificar que el estudio geotécnico tiene un
contenido adecuado, tanto en nimero de muestras como en los analisis y pruebas
de laboratorio realizadas. Las carencias del estudio geotécnico pueden conducir a
situaciones no deseables como por ejemplo la falta de adecuacion de las tierras
extraidas para su empleo en la propia obra, que los suelos resulten no aptos para el
sostenimiento de la obra, aparicion de estratos rocosos que exijan voladuras
controladas, inundacién de excavaciones etc.

» Estas circunstancias determinan siempre una pérdida econémica indirecta para el
contratista o incluso, eventualmente, directa. Las operaciones técnicas para
solventar el problema (aportes de material externo, operaciones de consolidacion
de suelos, voladuras), al no estar incluidas en el proyecto original, dan lugar a la
correspondiente ampliacion 'y son remuneradas aparte, pero originan
indefectiblemente retrasos en la ejecucién de la obra. Por otro lado, se corre el
riesgo de que se produzcan dafios directos debidos a corrimientos de tierras,
inundaciones o pérdida de estabilidad que afecten a encofrados o maquinaria, con
derrumbe de estructuras o vuelcos.

» Dificulta el acceso de los trabajadores a los tajos concretos desde las zonas
designadas para el estacionamiento de vehiculos particulares y vestuarios, o desde
los tajos a los servicios de cantinas e instalaciones higiénicas. Como consecuencia,
los trabajadores tienden a estacionar en zonas urbanas préximas a sus puestos de
trabajo y se desplazan a pié cruzando la obra agravando los riesgos de atropello y
de caidas en zanjas o pozos.

» Existe la posibilidad de penetracion de personal ajeno a la obra, especialmente
cuando esta representa por su extension un obstaculo para el acceso de las
personas a los medios de transporte colectivos. En tales casos las probabilidades
de que se produzcan accidentes como los resefiados anteriormente se elevan y
deberia preverse la zonificacidn de la obra y, cuando sea posible, la realizacion de

pasos publicos.
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» Se dificulta también la vigilancia en general y particularmente la de los acopios de
materiales, que tienden a situarse en las proximidades de los tajos. Esto facilita la
realizacién de robos o de actos vandalicos. Deben preverse entonces medidas

adicionales de proteccion de los materiales.

La realizacion de las grandes infraestructuras 6 la mejora de las ya existentes se inicia
mucho antes de que las maquinas comiencen a trabajar en el terreno. Antes de que esto
ocurra se desarrolla un laborioso proceso que comienza cuando se considera que existe
una necesidad por cubrir. Después sera necesario estudiar las diferentes alternativas
posibles, el coste econdmico y las repercusiones medioambientales y sociales de la obra.
Finalmente se tomara la decision de realizar la alternativa mas adecuada. Este proceso
podra durar meses e incluso afios.
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3 PROCESO GENERAL DE UN PROYECTO

Podemos definir Proyecto de Construccién de una infraestructura como el conjunto de
acciones no repetitivas, Unicas, de duracién determinada y formalmente organizadas, que
utilizan RECURSOS (personas, empresas, maguinas, herramientas, materiales o dinero)

necesarios para la consecucion de ese objetivo material.

Dado que el PROYECTO es el punto obligado de inicio de cualquier obra de
infraestructuras, a efectos de valorar su calidad es muy importante el establecimiento, no
s6lo de las caracteristicas técnico-econdmicas del propio proyecto sino, también, la
aplicacion de métodos adecuados de gestidn de proyectos. Siendo la gestién de proyectos
la rama de la ciencia de la administracion que trata de la planificacién y el control de
proyectos.

= PLANIFICACION: Planear la ejecucion de un proyecto antes de su inicio.
= CONTROL Y SEGUIMIENTO: Medir el progreso del proyecto.

“La planificacién consiste en determinar qué se debe hacer como debe hacerse,

guién es el responsable de que se haga y por qué."

American Management Association

Riesgo y Seguro en “La Construccion de Infraestructuras Civiles” Péagina 12



ITSEMAP MAPFRE RE

4 EL DOCUMENTO PROYECTO

4.1 CONTENIDO DEL PROYECTO

Los proyectos de obras deberan comprender, al menos:

a)

b)

d)

)

h)

Una memoria en la que se describa el objeto de las obras, que recogera los
antecedentes y situacion previa a las mismas, las necesidades a satisfacer y la
justificacion de la solucién adoptada, detallandose los factores de todo orden que
haya que tener en cuenta.

Los planos de conjunto y de detalle necesarios para que la obra quede
perfectamente definida, asi como los que delimiten la ocupacién de terrenos y la
restitucion de servidumbres y demas derechos reales, en su caso, y servicios
afectados por su ejecucion.

El pliego de prescripciones técnicas particulares donde se hara la descripcion de
las obras y se regulara su ejecucion, con expresion de la forma en que ésta se
llevara a cabo, de la medicion de las unidades ejecutadas y el control de calidad y
de las obligaciones de orden técnico que correspondan al contratista.

Un presupuesto, integrado o no por varios parciales, con expresion de los precios
unitarios y de los descompuestos, en su caso, estado de mediciones y los detalles
precisos para su valoracion.

Un programa de desarrollo de los trabajos o plan de obra de caracter indicativo,
con prevision, en su caso, del tiempo y coste.

Las referencias de todo tipo en que se fundamentara el replanteo de la obra.
Cuanta documentacion venga prevista en normas de caracter legal o
reglamentario.

El estudio de seguridad y salud o, en su caso, el estudio basico de seguridad y

salud, en los términos previstos en las normas de seguridad y salud en las obras.

En ciertos casos, se puede simplificar, refundir o incluso suprimir alguno o algunos de

los documentos anteriores, en la forma que reglamentariamente se determine, siempre

que la documentacion resultante sea suficiente para definir, valorar y ejecutar las

obras que comprende.
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Salvo cuando resulte incompatible con la naturaleza de la obra, el proyecto debera

incluir un estudio geotécnico de los terrenos sobre los que la obra se va a ejecutar.

4.1.1 Estudio geotécnico

Como informacion previa a la realizacién del estudio geotécnico, y parte integrante
del mismo, se deben conocer todos aquellos datos que puedan condicionar sus
caracteristicas, solicitaciones e influencias. En particular, y sin animo exhaustivo,
podemos mencionar el perfil del terreno, la existencia de vertidos, canalizaciones y
servicios enterrados, la existencia de posibles fallas, terrenos expansivos, terrenos
agresivos, existencia y ubicacion de rellenos, pozos, galerias, depositos enterrados,

etc.

El estudio geotécnico tiene por finalidad definir la naturaleza de los materiales a
excavar, modo de excavacion y utilizacion de los mismos, los taludes a adoptar en
los desmontes de la explanacion, la capacidad portante del terreno para soportar los
rellenos, la forma de realizarlos, sus taludes, los asientos que puedan producirse y el
tiempo necesario para que se produzcan, los coeficientes de seguridad adoptados,
las medidas a tomar para incrementarlos, caso de no ser aceptables, y las medidas a

tomar para disminuir los asientos y/o acelerarlos.
Suele comprender las siguientes fases:

= Establecimiento de la campafia geotécnica a realizar.

= Realizacion de las prospecciones de campo y toma de muestras.
= Realizacién de los ensayos de laboratorio.

» Preparacion de la documentacion.

= Redaccion del informe (con un apartado de conclusiones y recomendaciones).
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4.1.2

Cuando las obras tengan una considerable extensién, como es caso que nos ocupa,
el asegurador debe comprobar que en el estudio geotécnico se ha tomado un
namero adecuado de muestras proporcionado a la extensién del territorio y ademas
deben preverse tomas de muestras adicionales a medida que la obra avanza con
objeto de detectar alteraciones en las condiciones del suelo, aparicion de estratos

diferentes a los previstos, alteraciones en el nivel de la capa freatica, etc.

En el caso de que las obras tengan elementos singulares de gran importancia, como
por ejemplo puentes, debe comprobarse que el estudio geotécnico contempla
especifica y exhaustivamente los puntos en los que van a situarse elementos
sensibles de la propia estructura (apoyos, cimientos, contrafuertes, etc.) o de
elementos auxiliares (p.e. cimbrados) con objeto de evitar en lo posible el riesgo de
gque se produzcan corrimientos de tierras o asientos diferenciales durante la

ejecucion.

Huelga decir que el estudio geotécnico debe ser realizado por personal técnico

cualificado de acuerdo con la normativa.

Proyecto de salud y seguridad

La prevencion de riesgos laborales es una materia que en la actualidad se considera
de gran importancia. De hecho, la ley 1/1995 sobre esta materia tiene caracter
basico, lo que no solo implica su obligatoriedad absoluta como disposicién de
minimos sino también la de las disposiciones de desarrollo de rango inferior (reales
decretos, ordenes ministeriales, etc.). Esta ley esta orientada principalmente hacia
los centros permanentes de trabajo obligando a que exista un estudio de riesgos
potenciales y a la adopcion de las medidas preventivas y correctoras que sean
oportunas. La naturaleza de las obras de infraestructura las convierten en centros de
trabajo provisionales lo que obliga a la adopcién de estas medidas y si la inspeccion
de trabajo comprueba que la inobservancia de la normativa sobre prevencién de
riesgos laborales implica, a su juicio, un riesgo grave e inminente para la seguridad y

la salud de los trabajadores podra ordenar la paralizacién inmediata de los trabajos.
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Debe tenerse en cuenta que, salvando casos excepcionales comentados en prensa,
la jurisprudencia se orienta en el sentido de admitir lo que se denomina
responsabilidad objetiva. La proteccion del trabajador frente a los accidentes es
absoluta y el contratista tiene una responsabilidad por el mero hecho de ejercer una
actividad que conlleva la posibilidad de que los accidentes ocurran, con
independencia de la obligacion de adoptar todas las precauciones necesarias. La
ausencia de prevencién se convierte entonces en un factor agravante de la

responsabilidad en lugar de ser el factor determinante.

En el caso de obras de construccion, la regulacion se encuentra contenida en el RD
1627/1997 de disposiciones minimas en esta materia. Distingue el decreto entre
estudio béasico y estudio de seguridad y salud y las previsiones que contienen se

desarrollan posteriormente por el contratista en el plan de seguridad y salud.

El estudio de seguridad y salud debera realizarse en los siguientes supuestos:

cuando el presupuesto de ejecucion por contrata incluido en el proyecto sea

igual o superior a 450.759 € (75 millones de las antiguas pesetas).

» cuando la duracion estimada sea superior a 30 dias laborables, empleandose en
algin momento a mas de 20 trabajadores simultdneamente.

» cuando el volumen de mano de obra estimada, entendiendo por tal la suma de

los dias de trabajo del total de los trabajadores en la obra, sea superior a 500.

» en las obras de taneles, galerias, conducciones subterrdneas y presas.
Contendra, como minimo, los siguientes documentos:
Memoria descriptiva

Pliego de condiciones particulares

Planos

P w DD PR

Mediciones de todas aquellas unidades o elementos de seguridad y salud en el
trabajo que hayan sido definidos o proyectados.

5. Presupuesto
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La memoria describira los procedimientos, equipos técnicos y medios auxiliares que
hayan de utilizarse o cuya utilizaciébn pueda preverse; identificacion de los riesgos
laborales que puedan ser evitados, indicando a tal efecto las medidas técnicas
necesarias para ello; relacién de los riesgos laborales que no puedan eliminarse
conforme a lo sefalado anteriormente, especificando las medidas preventivas y
protecciones técnicas tendentes a controlar y reducir dichos riesgos y valorando su

eficacia, en especial cuando se propongan medidas alternativas.

Asimismo, se incluird la descripcion de los servicios sanitarios y comunes de que
deberd estar dotado el centro de trabajo de la obra, en funcién del nimero de
trabajadores que vayan a utilizarlos.

En la elaboracion de la memoria habran de tenerse en cuenta las condiciones del
entorno en que se realice la obra, asi como la tipologia y caracteristicas de los
materiales y elementos que hayan de utilizarse, determinacién del proceso
constructivo y orden de ejecucion de los trabajos, asi como cualquier tipo de
actividad que se lleve a cabo en la obra, debiendo estar localizadas e identificadas
las zonas en las que se presten trabajos incluidos en uno o varios de los siguientes

apartados, asi como sus correspondientes medidas especificas.

= Trabajos con riesgos especialmente graves de sepultamiento, hundimiento o
caida de altura, por las particulares caracteristicas de la actividad desarrollada,
los procedimientos aplicados, o el entorno del puesto de trabajo.

= Trabajos en los que la exposicion a agentes quimicos o biolégicos suponga un
riesgo de especial gravedad, o para los que la vigilancia especifica de la salud
de los trabajadores sea legalmente exigible.

» Trabajos en la proximidad de lineas eléctricas de alta tension.

» Trabajos que expongan a riesgo de ahogamiento por inmersion.

= Obras de excavacion de tuneles, pozos y otros trabajos que supongan
movimientos de tierra subterraneos.

» Trabajos realizados en inmersion con equipo subacuatico.

» Trabajos realizados en cajones de aire comprimido.

*» Trabajos que impliquen el uso de explosivos.

= Trabajos que requieran montar o desmontar elementos prefabricados pesados.
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En el pliego de condiciones particulares se tendran en cuenta las normas legales
y reglamentarias aplicables a las especificaciones técnicas propias de la obra de que
se trate, asi como las prescripciones que se habran de cumplir en relacién con las
caracteristicas, la utilizacién y la conservacion de las maquinas, Utiles, herramientas,

sistemas y equipos preventivos.

En los planos se desarrollaran los graficos y esquemas necesarios para la mejor
definicion y comprensién de las medidas preventivas definidas en la memoria, con

expresion de las especificaciones técnicas necesarias.

El estudio debera formar parte del proyecto de ejecucion de obra o, en su caso, del
proyecto de obra, ser coherente con el contenido del mismo y recoger las medidas
preventivas adecuadas a los riesgos que conlleve la realizacion de la obra. El
presupuesto del estudio de seguridad y salud debera ir incorporado al presupuesto
general de la obra como un capitulo mas del mismo y no incluira los costes exigidos
por la correcta ejecucion profesional de los trabajos, conforme a las normas
reglamentarias en vigor y los criterios técnicos generalmente admitidos, emanados

de organismos especializados.

El estudio basico, debe realizarse siempre que no se den las condiciones descritas
anteriormente y debera precisar las normas de seguridad y salud aplicables a la
obra. A tal efecto, debera contemplar la identificacion de los riesgos laborales que
puedan ser evitados, indicando las medidas técnicas necesarias para ello; relacion
de los riesgos laborales que no puedan eliminarse conforme a lo sefialado
anteriormente, especificando las medidas preventivas y protecciones técnicas
tendentes a controlar y reducir dichos riesgos y valorando su eficacia, en especial
cuando se propongan medidas alternativas. En su caso, tendra en cuenta cualquier
otro tipo de actividad que se lleve a cabo en la misma, y contendra medidas
especificas relativas a los trabajos incluidos en uno o varios de los apartados

anteriores.
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4.1.3

Tanto en el estudio como en el estudio basico de seguridad y salud se contemplaran
también las previsiones y las informaciones utiles para efectuar en su dia, en las

debidas condiciones de seguridad y salud, los previsibles trabajos posteriores.

Cada contratista elaborara un plan de seguridad y salud en el trabajo, especifico
para cada obra, en el que se analicen, estudien, desarrollen y complementen las
previsiones contenidas en el estudio o estudio basico, en funcién de su propio
sistema de ejecucidon de la obra. En dicho plan se incluiran, en su caso, las
propuestas de medidas alternativas de prevencion que el contratista proponga con la
correspondiente justificacion técnica, que no podran implicar disminucion ni del

importe total ni de los niveles de proteccion previstos en el estudio o estudio bésico.

El plan de seguridad y salud debera ser aprobado, antes del inicio de la obra, por el
coordinador en materia de seguridad y de salud durante la ejecucion de la obra. En el
caso de obras de las Administraciones publicas, el plan, con el correspondiente
informe del coordinador en materia de seguridad y de salud durante la ejecucion de
la obra, se elevara para su aprobacién a la Administracién publica que haya
adjudicado la obra. Cuando no sea necesaria la designacion de coordinador, sus

funciones seran asumidas por la direccion facultativa.

Estudio de impacto medioambiental

El estudio de impacto medioambiental es una de las partes mas complejas del
proyecto de obras de infraestructura. La dificultad no estriba tanto en su necesidad
en establecer su contenido, en tanto que es en esta materia donde se muestra, en
ocasiones, el bajo nivel de coordinacién de las distintas administraciones publicas,

especialmente cuando la obra ha de discurrir por mas de una comunidad auténoma.

El articulo 149 de la Constitucion establece como competencia estatal la legislacion
bésica sobre proteccion del medio ambiente, sin perjuicio de las facultades de las
Comunidades Auténomas de establecer normas adicionales de proteccion. La
reglamentacion béasica referente a este apartado se encuentra en el Real Decreto
Legislativo 1302/1986, de 28 de junio, de Evaluacion de Impacto Ambiental y en el
Real Decreto 1131/1988.
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Los proyectos que, segun el articulo 1 del Real Decreto legislativo, y que incluye las
obras de infraestructura, hayan de someterse a evaluacién de impacto ambiental
deberan incluir un estudio de impacto ambiental que contendrd, al menos, los

siguientes datos:

= Descripcién general del proyecto y exigencias previsibles en el tiempo, en
relacion con la utilizacién del suelo y de otros recursos naturales. Estimacion de
los tipos y cantidades de residuos vertidos y emisiones de materia 0 energia
resultantes.

= Una exposicion de las principales alternativas estudiadas y una justificacién de
las principales razones de la solucién adoptada, teniendo en cuenta los efectos
ambientales.

» Evaluacion de los efectos previsibles directos o indirectos del proyecto sobre la
poblacion, la fauna, la flora, el suelo, el aire, el agua, los factores climaticos, el
paisaje y los bienes materiales, incluido el patrimonio histérico artistico y el
arqueoldgico.

» Medidas previstas para reducir, eliminar o compensar los efectos ambientales
significativos.

» Programa de vigilancia ambiental.

» Resumen del estudio y conclusiones en términos facilmente comprensibles.
Informe, en su caso, de las dificultades informativas o técnicas encontradas en la

elaboracion del mismo.

La descripcion del proyecto y sus acciones incluira:

» Localizacién.

» Relacidon de todas las acciones inherentes a la actuacion de que se trate,
susceptibles de producir un impacto sobre el medio ambiente, mediante un
examen detallado tanto de la fase de su realizacion como de su funcionamiento.

» Descripcidbn de los materiales a utilizar, suelo a ocupar, y otros recursos
naturales cuya eliminacién o afectacion se considere necesaria para la ejecucion

del proyecto.
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= Descripcién, en su caso, de los tipos, cantidades y composicion de los residuos,
vertidos, emisiones o cualquier otro elemento derivado de la actuacion, tanto
sean de tipo temporal durante la realizacién de la obra, o permanentes cuando
ya este realizada y en operacién, en especial, ruidos, vibraciones, olores,
emisiones luminosas, emisiones de particulas, etc.

= Un examen de las distintas alternativas técnicamente viables, y una justificacion
de la solucién propuesta.

» Una descripcion de las exigencias previsibles en el tiempo, en orden a la

utilizacién del suelo y otros recursos naturales, para cada alternativa examinada.

El inventario ambiental y descripcion de las interacciones ecoldgicas y ambientales
claves comprendera:

1. Estudio del estado del lugar y de sus condiciones ambientales antes de la
realizacion de las obras, asi como de los tipos existentes de ocupacion del suelo
y aprovechamientos de otros recursos naturales, teniendo en cuenta las
actividades preexistentes.

2. ldentificacion, censo, inventario, cuantificacion y, en su caso, cartografia, de
todos los aspectos ambientales definidos en el articulo 6, que puedan ser
afectados por la actuacion proyectada.

Descripcion de las interacciones ecoldgicas claves y su justificacion.
Delimitacién y descripcién cartografiada del territorio 0 cuenca espacial afectada
por el proyecto para cada uno de los aspectos ambientales definidos.

5. Estudio comparativo de la situacibn ambiental actual y futura, con y sin la
actuacion derivada del proyecto objeto de la evaluacion, para cada alternativa

examinada.

Las descripciones y estudios anteriores se haran de forma sucinta en la medida en
gue fueran precisas para la comprension de los posibles efectos del proyecto sobre

el medio ambiente.
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4.1.4 Disposiciones relativas al control de calidad en obra

El control de calidad en las obras se define en los pliegos de condiciones técnicas
gue deben ser parte integrante de todo proyecto. Se divide en dos partes: control de

recepcion de materiales y control de ejecucion de unidades de obra.

Es una disposicion normal que la realizacion efectiva del control sea realizada por
laboratorios o instituciones de caracter independiente, oficiales o particulares siempre
gue estén debidamente acreditadas mediante certificacion expedida por organismos

competentes.

El pliego debe definir, para cada uno de los materiales o unidades de obra, la unidad
de inspeccién (volumen de obra o numero de unidades que constituyen la base para
el muestreo), el nUmero de muestras que hay que tomar, los ensayos que hay que
realizar y las acciones en caso de rechazo (toma de mas muestras, refaccion, etc).
Es frecuente que estos aspectos se establezcan por referencia a determinadas
disposiciones: legal (EHE, MV), normas UNE, Military Standard, NTE, etc.

La normativa suele aceptar tres niveles de control: intenso, normal y reducido.
Partiendo de las especificaciones de control normal se establecen reducciones o
intensificaciones en funcion de factores tales como la certificacion de los
suministradores, el nivel de vigilancia por parte de la direccion facultativa, el rechazo

0 aceptacién anteriores de lotes de material, etc.

Operaciones de control de calidad en hormigén

Resulta conveniente que el pliego de prescripciones técnicas particulares contenga
expresamente las disposiciones de muestreo, los ensayos que hay que realizar y las
tolerancias admitidas y no solo la referencia a la disposicién aplicable. Hay que
sefalar que, de acuerdo con la instruccién de hormigén armado EHE, el nivel de

control debe figurar, ademas, en los planos.
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5 PROCEDIMIENTO ADMINISTRATIVO DE ADJUDICACION

A los efectos de identificacion de posibles factores de riesgo, y dadas las especiales
caracteristicas de las obras de infraestructura, es de suma importancia conocer tanto la
naturaleza y funciones de los diferentes agentes implicados en todo el proceso
constructivo, como el procedimiento administrativo estandar que se viene siguiendo para la

promocion y adjudicacién de este tipo de obras.

51 AGENTES IMPLICADOS. INTERVENCION DE LAS ADMINISTRACIONES
PUBLICAS

5.1.1 Agentes implicados

Los agentes implicados en un proyecto de obra civil son: promotor, proyectista,

contratista, direccion facultativa y administracién publica.

El promotor en general es una persona fisica o juridica, publica o privada, que
interesa la realizacion de una obra aportando los recursos econdémicos para su

realizacién y que percibira los beneficios de la misma.

El proyectista es, en sentido amplio, una persona fisica o juridica con capacidad y
habilidad técnica, que elabora por cuenta del promotor el documento denominado
proyecto que contiene las instrucciones precisas para la realizacion de la obra asi
como el presupuesto de ejecucién. En sentido juridico estricto, es una persona fisica
con la titulacién técnica precisa en arquitectura o ingenieria y dado de alta en el
correspondiente colegio profesional, que con su firma se hace personalmente
responsable de la adecuacién del proyecto. Nuestro ordenamiento no admite que
esta responsabilidad sea asumida por una persona juridica puesto que no se
reconoce que este tipo de personalidades sean capaces de ciertos actos, en
particular de los delitos ya sean atribuibles a la imprudencia o al dolo. En el caso de
gue el proyectista firmante lo haga por cuenta de una persona juridica se hace
constar tal circunstancia, en cuyo caso la posible responsabilidad civil sera asumida
solidaria o subsidiariamente por esta. La responsabilidad del proyectista se
encuentra cubierta normalmente por poélizas propias de responsabilidad civil,

generales o especificas en funcion de la entidad de la obra y del dafio previsible.

Riesgo y Seguro en “La Construccion de Infraestructuras Civiles” Péagina 23



ITSEMAP MAPFRE RE

El contratista es una persona fisica o juridica, a la que no se le exige una
habilitacion profesional especifica, que se compromete con el promotor a cambio de
un precio y en unas condiciones previamente pactadas a ejecutar la obra, en su
totalidad o la parte designada, aportando y ordenando los medios precisos para ello.
La relacion juridica entre contratista y promotor es la denominada “contrato de obra”
y puede facultar para que a su vez el contratista ceda parte de la ejecucién a un
tercero, que se denomina subcontratista, aunque en general la subcontratacién no

crea ningun vinculo juridico con el promotor.

La direccion facultativa tiene un doble sentido. Por un lado se refiere al acto de
supervision y direccion técnica de la obra; por otro se refiere a una o varias personas
fisicas con la titulacion técnica y la habilitacion profesional adecuada para llevar a
cabo tal supervision. El caracter necesariamente personal se debe a las mismas

circunstancias sefaladas para el proyectista.

El coordinador o responsable en materia de seguridad y salud durante la
elaboracion del proyecto de obra es el téchico competente designado por el promotor
para coordinar durante la fase del proyecto de la obra la aplicacion de los principios
de la accién preventiva al tomar decisiones constructivas, técnicas y de organizacion
con el fin de planificar los distintos trabajos o fases de trabajo que se desarrollaran
simultanea o sucesivamente de manera segura. Durante la ejecucion de la obra se

integra en la direccién facultativa.

Las figuras de los coordinadores de seguridad tanto de la fase de proyecto como de
la fase de ejecucién de los trabajos, se hacen necesarias siempre que participen
varios proyectistas (estructuras, instalaciones, etc.) y varias empresas de
construccion (contratistas, subcontratistas, etc.) respectivamente. En caso de un solo
proyectista 0 una sola empresa ejecutando los trabajos desaparece la necesidad de
coordinacion, con lo que la responsabilidad de la seguridad podré recaer sobre el
proyectista o la direccién facultativa de las obras en cada fase (proyecto y ejecucion).
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Tanto el responsable en materia de seguridad durante la fase del proyecto como el
responsable de seguridad durante la fase de construccion son figuras clave para
garantizar unas adecuadas condiciones de seguridad durante toda la obra,
estableciendo en fase de proyecto un estudio de seguridad y salud de la obra y
haciendo cumplir posteriormente durante la fase de ejecucion de la obra las medidas
de seguridad establecidas. No obstante la designacion de dichos responsables, no
exime al promotor de su responsabilidad en materia de seguridad, dado que es como
consecuencia de la voluntad del promotor, como se consiguen los niveles de
seguridad requeridos al proveer de autoridad al coordinador de seguridad sobre los

contratistas y subcontratistas implicados.

Por otro lado los contratistas y subcontratistas deben efectuar planes de seguridad
especificos mediante los cuales se estableceran las medidas de seguridad que
efectivamente se llevardn a cabo respetando los criterios minimos establecidos en
los estudios de seguridad. Estos seran responsables de la ejecucion correcta de las
medidas preventivas fijadas en el plan de seguridad que serd aprobado por el
responsable de seguridad de la obra (coordinador designado o direccion facultativa),
en lo relativo a las obligaciones que les correspondan a ellos directamente o en su
caso a los trabajadores auténomos por ellos contratados. Los contratistas y
subcontratistas serdn responsables solidarios de las consecuencias del
incumplimiento de las medidas preventivas previstas en el plan. Por tanto las
responsabilidades de los coordinadores de la direccion facultativa y del promotor no
eximirdn de sus responsabilidades a contratistas y subcontratistas.

La administracion publica hace referencia a cualquiera de los niveles
administrativos que pueden estar presentes, directa o indirectamente, en el
desarrollo de una obra de infraestructura civil de acuerdo con sus respectivos
ambitos de competencia: estatal, autondmico, provincial y local. En general, las
administraciones de caracter no territorial, que son instituciones dependientes
organicamente de una administracion con base territorial pero con independencia
funcional y cuyos fines son de marcado caracter técnico, no aparecen implicadas en
este tipo de proyectos aunque si cuando su finalidad se relaciona directamente con
la obra civil como es el caso del Instituto de la Vivienda de Madrid (IVIMA) o, en el

ambito rural, el antiguo Instituto de Reforma y Desarrollo Agrario (IRYDA).
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5.1.2

Eventualmente, pueden aparecer a lo largo del proceso terceras personas que
resulten determinantes en la buena marcha de las obras. Es el caso de los
interesados en el sentido administrativo del término. De acuerdo con la Ley de
procedimiento administrativo, ostentan la condicién de interesado en un expediente
todas aquellas personas, fisicas o juridicas, cuyos bienes o derechos puedan verse
afectados por la resolucién que recaiga o que, simplemente, ostenten un interés
directo en el tema. A titulo de ejemplo, pertenecen a esta categoria todas aquellas
personas cuyos bienes han de ser expropiados con motivo de la obra o también
organizaciones debidamente registradas que representen intereses difusos, como los
grupos ecologistas.

Intervencion de las Administraciones PuUblicas

Las distintas administraciones publicas intervienen de muy diversas maneras en el
proceso de realizacion de obras de infraestructura, en muchos casos como agente
en alguna de las formas vistas anteriormente y en todos los casos como supervisor
de la obra dado el marcado caracter de obra publica que tienen estas

infraestructuras.

En primer lugar, la naturaleza tendencialmente publica de las infraestructuras hace
gue las administraciones aparezcan como promotor. En tal caso resulta frecuente la
contratacion, en las condiciones que se comentaran en el apartado de los contratos
publicos, tanto de la realizacion del proyecto como de la ejecucion de las obras
firmando el primero un técnico de la administracion, llevando eventualmente la
direccién de obras y en todo caso inspeccionando las obras a efectos de emisién de

certificaciones y recepcion provisional y definitiva.
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5.2

Otra forma de intervencién de las administraciones publicas es como concedente de
la obra publica. Recientemente se ha introducido en la Ley de Contratos del Estado
la figura de la concesion de obra publica aunque ya venia siendo practicada por los
ayuntamientos para la realizacion de aparcamientos de residentes. Esta es una
figura mixta entre el contrato de ejecucion de obras y la concesion de servicios
publicos por la cual, cuando la obra sea susceptible de explotaciébn econémica, el
contratista adquiere simultAneamente la condicion de concesionario publico. La
realizacion es totalmente por su cuenta y riesgo y percibe un precio cuando es
utilizada, ya sea abonado totalmente por parte de los particulares o en parte por
estos y en parte por la administracion concedente en funcién de la utilizacion (peaje
en la sombra). En esta figura, la actuacion administrativa no se agota en la concesion
sino que a la hora de la ejecucién, si se necesitara la expropiacion de bienes o

derechos, actia como expropiante siendo el concesionario la entidad beneficiaria.

En ciertas ocasiones una administracion puede actuar como impulsora y
coadyuvante de la actividad privada. El ejemplo paradigmatico es el proyecto de
urbanizacion de terrenos en el que el promotor una junta de compensacion que es
un 6rgano privado de representacién de los propietarios de los terrenos que van a
ser urbanizados, que adquiere interinamente la propiedad, y que ademas tiene
encomendado el reparto de las parcelas resultantes. La administracion, en este caso
un ayuntamiento, puede proceder a peticion de la junta a la expropiacion forzosa de
los terrenos afectados por el proyecto y cuyos propietarios se nieguen a integrarse

en ella.

PROCEDIMIENTO ADMINISTRATIVO

En nuestro ordenamiento juridico cualquier acto administrativo, entendido como una
manifestacion de voluntad emitida por un 6rgano perteneciente a una cualquiera de las
administraciones publicas y que crea obligaciones o derechos en los administrados, es
susceptible de control por parte de la jurisdiccion contencioso-administrativa. Ademas,
la falta de un procedimiento adecuado, cuando constituye una actuacion por via de

hecho, es recurrible ante la jurisdiccion civil.
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El asegurador, a la hora de contratar una péliza que cubra la realizacién de obras
civiles, debera comprobar que el desarrollo del procedimiento presenta una
“apariencia de buen derecho”, es decir que aparentemente se ha respetado el
procedimiento correspondiente en todos sus aspectos puesto que en caso contrario se
corre el riesgo de que la ejecucién de la obra adjudicada mediante un contrato

administrativo sea paralizada cautelarmente por un tribunal.

El presente apartado es aplicable Unicamente a aquellos proyectos en los que una
administracion publica tiene una intervencion directa como promotor o cedente de una
obra publica y no solo controlando de modo ordinario los trabajos, ya sea mediante el
otorgamiento de las licencias de obra oportunas o en el ejercicio de sus competencias
de inspeccion laboral o de cualquier otra indole.

5.2.1 Actuaciones previas

La adjudicacion de un contrato de obras requerira la previa elaboracién, supervision,
en su caso, aprobacion y replanteo del correspondiente proyecto, con los
documentos descritos en el apartado siguiente, que definird con precision el objeto
del contrato. En el supuesto de adjudicacion conjunta de proyecto y obra, la
ejecucion de ésta quedara condicionada a la supervision, aprobacion y replanteo del
proyecto por la Administracion.

Aprobado el proyecto, y previamente a la tramitacion del expediente de contratacion
de la obra, se procederd a efectuar el replanteo del mismo, el cual consistira en
comprobar la realidad geométrica de la misma y la disponibilidad de los terrenos
precisos para su normal ejecucion, que sera requisito indispensable para la
adjudicacion en todos los procedimientos. Asimismo, se deberdn comprobar cuantos
supuestos figuren en el proyecto elaborado y sean basicos para el contrato. En la
tramitacion de los expedientes de contratacion referentes a obras de infraestructuras
hidraulicas, de transporte y de carreteras, se dispensard del requisito previo de
disponibilidad de los terrenos, si bien la ocupacién efectiva de aquéllos debera ir

precedida de la formalizacién del acta de ocupacion.
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5.2.2

En los casos de cesion de terrenos o locales por Entidades publicas, sera suficiente
para acreditar la disponibilidad de los terrenos la aportacién de los acuerdos de

cesioén y aceptacion por los 6érganos competentes.

Una vez realizado el replanteo se incorporard el proyecto al expediente de

contratacion.

Procedimiento de adjudicacion

A los efectos de la realizacién de obras de infraestructura civil, el procedimiento de
adjudicacion se rige por el texto refundido de la Ley de Contratos de las
Administraciones Publicas, aprobado por Real Decreto Legislativo 2/2000 y sus
modificaciones posteriores, y en lo no expresamente previsto en ella, por la ley
30/1992 de Régimen Juridico de las Administraciones Publicas y Procedimiento
Administrativo Comun. Las expropiaciones se rigen por la Ley de Expropiacion
Forzosa de 1953.

Los procedimientos pueden recibir tres clases de tramitacion: ordinaria, urgente y de
emergencia. El procedimiento urgente permite un acortamiento de los plazos de
publicacion, oferta, calificacién y adjudicacién asi como obliga al contratista a
comenzar la obra en el plazo de dos meses. Cuando la Administracién tenga que
actuar de manera inmediata a causa de acontecimientos catastroficos, de situaciones
gue supongan grave peligro o de necesidades que afecten a la defensa nacional se
procederd de cuerdo con la tramitacion de emergencia en la que los érganos de
contratacion podran ordenar la ejecucion de lo necesario para remediar el
acontecimiento producido, satisfacer la necesidad sobrevenida o contratar libremente

su objeto, en todo o en parte, sin sujetarse a los requisitos formales.
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La adjudicacién de los contratos podra llevarse a cabo por procedimiento abierto,
restringido o negociado. En el procedimiento abierto todo empresario interesado
podrd presentar una proposicién. En el procedimiento restringido sélo podran
presentar proposiciones aquellos empresarios seleccionados expresamente por la
Administracion, previa solicitud de los mismos. En el procedimiento negociado el
contrato serd adjudicado al empresario justificadamente elegido por la
Administracion, previa consulta y negociacién de los términos del contrato con uno o

varios empresarios.

Tanto en el procedimiento abierto como en el restringido la adjudicacién podra
efectuarse por subasta o por concurso. La subasta versara sobre un tipo expresado
en dinero, con adjudicacion al licitador que, sin exceder de aquel, oferte el precio
mas bajo. En el concurso la adjudicaciéon recaera en el licitador que, en su conjunto,
haga la proposicion mas ventajosa, teniendo en cuenta los criterios que se hayan
establecido en los pliegos y sin atender exclusivamente al precio de la oferta aunque

la Administracion podra declararlo desierto.

Los drganos de contratacion utilizan normalmente la subasta y el concurso como
formas de adjudicacion. El procedimiento negociado s6lo procedera en ciertos los

casos definidos para cada clase de contrato.

En principio, la adjudicacién de una obra no es un tema que pueda ser objeto de
sospecha por parte del asegurador. De cualquier forma resulta interesante la
inspeccion cuidadosa de la oferta presentada por el contratista cuando el
procedimiento se tramita por el sistema de subasta. El interés por la adjudicacion
puede llevar a realizar una rebaja excesiva sobre el tipo inicial de la obra, lo que se
traduciria en un recorte de los beneficios o incluso en que la realizacion de la obra
resulte antiecondmica. Como consecuencia, cabe que el contratista en la ejecucion
de los trabajos contrate con empresas de poca solvencia determinados trabajos a
bajo precio, reduzca las exigencias de calidad de los materiales o emplee mano de

obra barata y poco cualificada.
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5.2.3 Expropiacién forzosa

Las obras de infraestructura, dada su extensién, suelen afectar a gran nimero de
propiedades de titularidad privada. En el caso de obras de caracter privado, esta
circunstancia exige la adquisicibn mediante compraventa ordinaria de tales
propiedades, en su totalidad o solo de aquellos derechos inherentes que resulten
necesarios (derechos de suelo y vuelo, derecho de superficie, servidumbres de paso,
etc.). En el caso de la obra puablica la adquisicién de tales derechos puede exigirse
pero de forma que se debe ajustar al procedimiento que se establece en la Ley de
Expropiacion Forzosa de 1954. Hay que recordar que, de acuerdo con el articulo 62
de la ley de procedimiento administrativo es nulo todo acto dictado con ausencia del
procedimiento, por lo que tales actos incurren en la “via de hecho” y por lo tanto el
titular de bienes o derechos afectados puede invocar incluso la proteccion de los
tribunales del orden civil y no solo la de los del orden contencioso-administrativo. La
I6gica consecuencia puede ser la paralizacion de la obra. La fase final del
procedimiento, es decir la fijacion del justiprecio, no es relevante a los efectos del

desarrollo de la obra civil puesto que ni paraliza la ejecucion ni afecta al contratista.

a) Naturaleza de los bienes y tipo de expropiacion

Los bienes que son susceptibles de expropiacion en el caso de obras de
infraestructura son por naturaleza de tipo inmueble o derechos asociados a ellos,
tanto de tipo real (usufructos, suelo y vuelo, superficie, etc.) como de tipo
convencional (arrendamientos totales o de aprovechamientos concretos). La
expropiacién puede consistir en la privacion en todo o en parte de los bienes o en la
constitucion de servidumbres y otras limitaciones de la propiedad. También puede

consistir en algun tipo de limitacién temporal, incluida la ocupacién.

En cuanto a las expropiaciones, deben referenciarse en el proyecto todos aquellos
bienes que resulten afectados por el proyecto identificando debidamente a sus
titulares, asi como la situacién catastral real de las fincas colindantes. Si se emplean
para su confeccion datos procedentes de registros publicos que no hayan sido
actualizados se corre el riesgo de que la fase de informacién publica y subsanacion
de errores se prolongue excesivamente retrasando el comienzo de los trabajos o

incluso provocando la paralizacion de la obra ya iniciada.

Riesgo y Seguro en “La Construccion de Infraestructuras Civiles” Pégina 31



ITSEMAP MAPFRE RE

b) Declaracién de utilidad publica e identificacién de interesados

Para proceder a la expropiacion forzosa serd indispensable la previa declaracion de
utilidad publica o interés social del fin a que ha de afectarse el objeto expropiado. La
utilidad publica se entiende implicita, en relacion con la expropiacion de inmuebles,
en todos los planes de obras y servicios del estado, provincia y municipio. En los
demas casos en que por Ley se haya declarado genéricamente la utilidad publica, su
reconocimiento en cada caso concreto debera hacerse por acuerdo del consejo de
ministros, salvo que para categorias determinadas de obras, servicios o concesiones

las leyes que las regulan hubieren dispuesto otra cosa.

Las actuaciones del expediente expropiatorio se entenderan, en primer lugar, con el
propietario de la cosa o titular del derecho objeto de la expropiacion que, salvo
prueba en contrario, se considerara que es quien con este caracter conste en
registros publicos que produzcan presuncion de titularidad, que soélo puede ser
destruida judicialmente, o, en su defecto, a quien aparezca con tal caracter en

registro fiscales o, finalmente, al que lo sea publica y notoriamente.

Siempre que lo soliciten, acreditando su condicidon debidamente, se entenderan
también las diligencias con los titulares de derechos reales e intereses econémicos
directos sobre la cosa, asi como con los arrendatarios cuando se trate de inmuebles
rasticos o urbanos. En este (ltimo caso se iniciard para cada uno de los
arrendatarios el respectivo expediente incidental para fijar la indemnizaciéon que

pueda corresponderle.

Si de los registros mencionados se deduce la existencia de los titulares anteriores,
serd preceptiva su citacion en el expediente de expropiacion y si no se hiciera podria

decretarse la nulidad.
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¢) Necesidad de ocupacion

Declarada la utilidad publica o el interés social, la Administracién resolvera sobre la
necesidad concreta de ocupar los bienes o adquirir los derechos que sean
estrictamente indispensables para el fin de la expropiacion. Podran incluirse también
entre los bienes de necesaria ocupacion los que sean indispensables para
previsibles ampliaciones de la obra o finalidad de que se trate. El beneficiario de la
expropiacion esté obligado a formular una relacion concreta e individualizada, en la
gue se describan, en todos los aspectos, material y juridico, los bienes o derechos

que considere de necesaria expropiacion.

Normalmente, el proyecto de obras y servicios comprende la descripcion material
detallada a que se refiere el parrafo anterior, y la necesidad de ocupacion se
entiende implicita en la aprobacion del proyecto, aunque el beneficiario estara
igualmente obligado a formular la mencionada relacion a los solos efectos de la

determinacion de los interesados.

La relacion debe ser sometida a informacién publica con objeto de que se puedan
aportar por los afectados cuantas correcciones sean pertinentes o para formular
oposicion, tanto en cuanto al fondo como en cuanto a la forma, a la necesidad de
ocupacion. El acuerdo de necesidad de ocupacién inicia el expediente expropiatorio y
se publicara en igual forma que para el acto por el que se ordene la apertura de la
informacién publica. Ademas habra de notificarse individualmente a cuantas
personas aparezcan como interesadas en el procedimiento expropiatorio, si bien en a

exclusiva parte que pueda afectarlas.
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Contra el acuerdo de necesidad de ocupacion se dara recurso de alzada ante el
Ministerio correspondiente, que podran interponer los interesados en el
procedimiento expropiatorio asi como las personas que hubieran comparecido en la
informacién publica, en el plazo de diez dias, a contar desde la notificaciébn personal
o desde la publicacién en los Boletines Oficiales, segun los casos. El recurso habra
de resolverse en el plazo de veinte dias. La interposicion del recurso de alzada
surtira efectos suspensivos hasta tanto se dicte la resolucién expresa. Respecto a la
resolucion, hay que sefialar que, dado que no se establece un plazo concreto para
gue se entienda desestimado por silencio administrativo, habra que estar al plazo
general de seis meses por lo que cabe que por desidia administrativa la obra se
encuentre paralizada durante dicho plazo.

Cuando la expropiacion implique solo la necesidad de ocupacion de una parte de
finca rastica o urbana, de tal modo que a consecuencia de aquélla resulte
antiecondmica para el propietario la conservacion de la parte de finca no expropiada,
podra éste solicitar de la Administracion que dicha expropiacion comprenda la
totalidad de la finca, debiendo decidirse sobre ello en el plazo de diez dias. Dicha
resolucion es también susceptible del recurso de alzada.
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6 OPERACIONES BASICAS Y MATERIALES

6.1

MOVIMIENTOS DE TIERRAS

Se denomina movimiento de tierras al conjunto de operaciones que se realizan con los
terrenos naturales, a fin de modificar las formas de la naturaleza o de aportar
materiales Utiles en obras. Las operaciones del movimiento de tierras en el caso mas
general son: excavacibn 0 arranque, carga, acarreo, descarga, extendido,
humectacion o desecacién y compactacion. Ademas existen servicios auxiliares como

refinos, saneos, etc.

Los diversos tipos de suelos que son considerados en el movimiento de tierras pueden
variar desde roca sélida hasta tierra sola, pasando por todas las combinaciones de
roca y tierra. Asi los diferentes tipos de materiales ofrecen diferente resistencia para
ser movidos, dependiendo del peso del material, dureza, rozamiento interno y
cohesién. El estudio geotécnico debe determinar con la mayor aproximaciéon posible la
naturaleza del terreno puesto que una menor resistencia de remocion implica una
mayor facilidad de carga, siendo ésta ultima fundamental en la eleccién del equipo o
tipo de magquinaria a utilizar. Una mala eleccion de la maquinaria se traduce en
retrasos en la ejecucion. También afecta a la prevision de reempleo del material
extraido dentro de la propia obra puesto que puede resultar inatil, con lo que se hace
necesario su retirada y el aporte de tierras de préstamo externas.

Los distintos tipos de tierras se forman con rocas desintegradas, residuos vegetales y
animales. Una vez formada, comprende materia mineral, materia organica, agua y
aire. Las tierras, en general, pueden dividirse basicamente en cinco grupos: arcillas,
limos, arena, gravas y materia organica. La realidad dice que se pueden encontrar

estos materiales en forma independiente o en varias combinaciones y mezclas.

Los tipos de excavacion, se pueden dividir en tres grupos: a cielo abierto,
subterraneas y subacuaticas. Dependiendo de la constitucién del terreno y del material

excavado, se tendran que utilizar unos u otros medios de excavacién.
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6.1.1 Movimientos de tierras a cielo abierto

Se consideran operaciones a cielo abierto todas aquellas que se realizan en
superficie, entendiendo como tal la cota libre del terreno. Todos los trabajos pueden
hacerse en seco o con agotamiento, cuando el nivel freético se encuentra por debajo

del plano de excavacion.

En general, y dependiendo del tipo de terreno y de la extension del trabajo, se
emplean distintos sistemas. La excavacién por peones con herramienta manual
puede emplearse en obras de pequefia extensién (zanjas poco profundas) con
suelos sueltos; la maquinaria se emplea en estos suelos cuando la obra es de gran
extension (vaciado de solares) y en suelos duros para obras pequefias; en suelos
rocosos y obras de gran extensién se hace conveniente el empleo de explosivos en
voladuras controladas, aunque no siempre es posible cuando las obras se

desarrollan en zonas urbanas.

La clasificacion podria ser la siguiente:
a) Vaciados y desmontes

Los vaciados y desmontes comprenden todas aquellas operaciones que implican la
extraccion de una masa importante, de terreno ya sea con objeto de generar un
hueco permanente o provisional para ser rellenado posteriormente de forma total o
parcial. La diferencia entre ellos se encuentra en la naturaleza del terreno en que se
realiza: en general se denomina vaciado a la extraccion realizada en un terreno de
naturaleza urbana, en el que se requiere la instalacion de pantallas verticales,
mientras que se denomina desmonte a la retirada de tierras en terrenos abiertos

donde los laterales se mantienen mediante la creacion de terraplenes o pedraplenes.

En cuanto a los desmontes, siempre que el estudio geotécnico sea adecuado, a priori
no tienen mas problema que los derivados de la circulacion de maquinaria pesada
teniendo en cuenta que, al ser sobrecargas dinamicas sobre el terreno, deben
situarse a una distancia del borde de excavacion igual o superior al doble de su
profundidad. Si por el contrario el estudio es insuficiente, pueden darse situaciones
de riesgo y dafio debido a corrimientos de los terraplenes al haber sido

defectuosamente considerado el angulo de rozamiento interno de los materiales.
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Vista aérea ejemplo movimiento de tierras

El vaciado puede realizarse apantallando previamente o mediante ejecucion por
bataches. Con el primer método, las pantallas laterales se ejecutan antes del
vaciado, ya sea con pantalla continua o hincando pilotes a poca distancia y gunitando
el muro a medida que se excava. En la ejecucién por bataches se excava hasta cota
de obra manteniendo las paredes con terraplenes; a continuacion, los terraplenes se

retiran por secciones colocando progresivamente el muro lateral.

Pantalla
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Pantalla parcial

‘ Espaldon

En el caso de que los vaciados se realicen empleando la técnica de la ejecucién por
bataches, la ausencia de muros o pantallas perimetrales continuas ejecutadas previamente
al vaciado eleva el riesgo de desprendimientos de tierras dependiendo de la naturaleza de
estas o corrimientos producidos por la presién sobre el terreno de los edificios colindantes.
Las consecuencias pueden ir desde el enterramiento de la maquinaria y/o del personal de
la obra hasta la produccion de dafios importantes en los edificios por desplazamientos de

la cimentacion, con aparicion de grietas e incluso el derrumbe de fachadas completas.
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Algunos ejemplos de maquinaria pesada

En estas obras resulta esencial el disefio correcto de las vias de entrada y salida de
vehiculos teniendo en cuenta que la pendiente de rampa no debe superar el 10% en
tramos de 3 a 10 m, 12% en tramos menores de 3m y 8% en curvas y en el resto.

También debe preverse una explanada de salida no menor de 6 por 4,5 m.

b) Zanjas

Se define zanja como toda excavacién longitudinal cuyo fondo sea mayor de 1,20 m.
Su funcién principal es contener canalizaciones de servicios y suministros.
Dependiendo de su anchura y de la naturaleza del terreno, las paredes de la zanja
pueden sostenerse mediante taludes cuando que el angulo que formen las paredes
de la excavacién con la horizontal del terreno sea menor que el angulo de rozamiento
interno de sus materiales, con las reducciones oportunas en los casos en que el

terreno esté inundado o haya sido removido recientemente.
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En caso contrario, se requiere el uso de entibaciones fijas o escudos moviles.
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Ademas, en las proximidades de la zanja no circulara maquinaria ni se podran situar
medios auxiliares (compresores o similares) que alteren las condiciones de carga
sobre el terreno. Se procurara evitar las infiltraciones de agua y se deben sanear

todos los tramos para evitar desprendimientos.
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Dada su escasa profundidad relativa, y en especial cuando la zanja se encuentra
préxima a vias publicas o edificaciones, al excavar con medios mecdanicos es cuando
existe mayor riesgo de producir dafios en canalizaciones de servicio por lo que debe
procederse previamente a su localizacion mediante detectores de superficie o, en
todo caso, acotar zonas de probable existencia con objeto de proceder en dichas

zonas con especial cuidado.

Cuando se realice el relleno de una zanja, la entibacién permanecera instalada hasta
gue desaparezca cualquier riesgo de desprendimiento.

c) Pozos

Se considera que el pozo es un tipo de excavacion no longitudinal cuya profundidad
es mayor que dos veces su didmetro, o su diagonal mayor si la seccion es
cuadrangular. Los materiales excavados se extraen por elevaciéon y su ejecucion y
sistemas de proteccion dependen del tipo de pozo y de la finalidad para la que se

construye.

- i

Pozo de ventilacién. Metro de Copenhague
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Cuando el pozo es de pequefio diametro (pozos de captacién, arquetas, pozos de
registro, pozos de ventilacion), en su ejecucién se emplea la excavacion manual
segun la técnica del cajon indio, de forma que la entiba del pozo se realiza con
piezas prefabricadas de hormigbn o acero que caen por gravedad a medida que se
excava y se ensamblan en superficie, configurando un espacio de seguridad para el

operario.

Si es de grandes dimensiones, se va protegiendo la excavacion mediante la
formacion de un escudo de hormigbn armado mediante la colocacion de anillos de
armadura formada por malla electrosoldada y gunitado de hormigén. También cabe

la formacion del escudo mediante hincado de pilotes o pantalla continua.

En ciertos casos se emplean topos desde galerias. Desde el exterior, se perfora un
pequefio conducto vertical mediante trépano hasta alcanzar la galeria de origen; por
€l se hace descender el eje del topo que se engancha en su parte inferior y se
procede a la perforacion en sentido ascendente. EI escombro cae hasta un tren de

carretillas.
d) Relleno y compactacion

El relleno consiste en el aporte de tierras seleccionadas y adecuadas, procedentes
de la propia obra o del exterior en cuyo caso se denominan préstamos. La
compactacion es una operacion posterior al relleno consistente en una humectacion
si fuera necesaria y un apisonado y cuyo objetivo es dotar a las tierras aportadas de
un grado de cohesién suficiente para la funcién que tengan asignada (soporte de

viales, cerrado de zanjas, etc.).
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Estas operaciones se realizan de forma sucesiva en ciclos de rellenado-
compactacion en tongadas cuyo espesor es conveniente que no exceda de 20 cm de
aporte por ciclo con el fin de obtener una compacidad adecuada evitando la
formacion de blandones: zonas de tierra insuficientemente compactada (indice
Proctor inferior a 90%) que posteriormente puedan dar lugar a hundimientos del

terreno.

El efecto de la compactacién sobre la tongada se refleja exclusivamente en la
disminucion de altura, puesto que sus dimensiones horizontales apenas varian.
Habida cuenta que el proyecto constructivo fija la altura de tongada en perfil, 0 sea
después de la compactacion hc, conviene conocer la relacién entre hc y h. para
extender las tongadas con el espesor h, adecuado.

La disminucion de espesor depende del tipo de material, métodos de compactacion,
etc. Sin embargo, en los materiales granulares (gravas, suelos - cemento, zahorras,
etc.) muy frecuentes en la compactacion debido a su excelente comportamiento
mecanico, su escasa sensibilidad a la humedad, etc., se ha observado que la

disminucion de espesor es aproximadamente el 20 %.
e) Terraplenado y pedraplenado

Se entiende por terraplén a la extension y compactacién de tierras procedentes de
excavaciones 0 préstamos, que se realiza normalmente utilizando medios
mecanicos. La partida de terraplén puede considerarse independiente de la de
excavacion y transporte de tierras, o puede considerarse formando un conjunto con
ella, lo cual es frecuente en el caso de tierras procedentes de préstamos. Es
necesaria la humectacion de las diferentes tongadas; un terraplén consolidado

contiene aproximadamente 0,18 m® de agua por m® de terraplén.
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Los pedraplenes son obras analogas a los terraplenes, ejecutadas con piedra en
lugar de tierra, bien sea aquélla procedente de machaqueo o de gravera, y que se
realizan cuando se duda razonablemente de la adecuada estabilidad y permanencia

de un terraplén.

A los pedraplenes les es de aplicacion todo lo dicho para los terraplenes en lo
referente a las operaciones necesarias para realizarlos y a la medicién y abono de la
unidad. La compactacion se realiza fundamentalmente con apisonadoras estaticas o
vibrantes.

Riesgo y Seguro en “La Construccion de Infraestructuras Civiles” Péagina 44



ITSEMAP MAPFRE RE

6.1.2

6.1.3

Excavaciones subterraneas.

Se entiende por excavacion subterranea la extraccion de material por debajo de la
cota de terreno. Pueden ser en tanel o galerias. Dado que este tipo de obra civil es

objeto de un capitulo especifico, nos remitimos al mismo para todo su tratamiento.

Factores de riesgo

En general, los factores de riesgo provienen fundamentalmente de las siguientes
causas aunque estas se pueden superponer y muchos accidentes provienen de

varios factores que se concatenan.

a) Lafaltadeinformacién

La falta de informacion engloba tanto aquellos casos en los que se produce de forma
previa a la ejecucion de la obra por insuficiencia del proyecto o de sus antecedentes
como aquellos otros en los que surge un problema imprevisto a pesar de que se
hallan realizado todas las acciones y procedimientos necesarios para evitarlo. Estos
ultimos entran dentro de lo que puede considerarse riesgo normal pero los primeros
son los que se deben evitar o ser tenidos en cuenta a la hora de establecer

franquicias en las pdlizas de seguros.

Toda la informacion previa debe ser incluida en el proyecto o, cuando menos, debe
ser puesta a disposicion del contratista. Ademas se debe intentar que esta

informacion sea lo méas actualizada posible.

En aquellos casos en los que el proyecto no ha sido suficientemente documentado
podemos encontrar problemas desde tres frentes principales: problemas de subsuelo,

dafos en canalizaciones de suministro y en edificaciones colindantes.
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La falta de amplitud y especificidad del estudio geotécnico trae consigo una
apreciacion erronea de los medios necesarios para proceder a los trabajos
contratados y de los problemas que puedan surgir. Esto afecta a la organizacion del
trabajo, al presupuesto de obra por la necesidad de realizar las obras adicionales
necesarias para solventar esos problemas, a la integridad de los elementos que ya se

hayan ejecutado asi como a la seguridad del personal y la maquinaria.

Cuando no se ha investigado adecuadamente sobre la existencia y situacion de las
canalizaciones y/o servicios, el contratista debe prever la realizacion de las calas y
calicatas oportunas para suplir la falta de informacion en esta materia asi como

ajustar la programacion de la obra a esta circunstancia.

Si se dieran ambos sucesos simultineamente, estudio geotécnico deficiente y
desconocimiento de la configuracién de los edificios colindantes en general y de sus
cimentaciones en particular, pueden producirse dafios graves desde un punto de
vista estructural. Las causas pueden ser vibraciones debidas a la maquinaria,
deslizamientos imprevistos de terrenos que resulten ser poco cohesivos, descalces
de cimentaciones por arrastre de materiales finos cuando se alcanza el nivel freatico,
etc. El resultado va desde la formacion de grietas en fachadas hasta su desplome,

pasando por la fisuracién y deterioro estructural.
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b) El ambiente.

El ambiente en el que se desarrolla la obra influye desde dos puntos de vista:

respecto a la obra y respecto al personal.

Respecto a la obra, hay que tener en cuenta que las condiciones climaticas pueden
constituir un elemento perturbador de la buena marcha de las excavaciones y en
especial la lluvia y el aire. Mientras que algo de lluvia resulta conveniente puesto que
contribuye al asentamiento del polvo del ambiente y disminuye la necesidad de riegos
para compactacién de firmes y terraplenes, el exceso produce escorrentias que
arrastran los materiales y genera acumulaciones de agua en el fondo de las
excavaciones en general con la necesidad de proceder al achique de estas aguas
para lo cual hay que prever los equipos de bombeo necesarios 0 en su caso

emplazarlos lo que representa un considerable retraso en la ejecucion.

Cuando existen construcciones colindantes los arrastres de material pueden
descalzar las cimentaciones con los reiterados problemas referentes a deterioro

estructural y/o visual.

Por otra parte, el aire excesivo, ademas de crear un ambiente de trabajo molesto en
los tajos, supone un incremento en la evaporacién del agua del suelo. Esto tiene
como consecuencia la desecacion de los terrenos con la correlativa disminucion de la
capacidad de compactacion y la rotura de cohesién. A raiz de esto, los trabajos de
ejecucion deben acelerarse para evitar desplomes y corrimientos lo que eleva los

costes de la obra (horas extraordinarias, mas personal, maquinaria adicional, etc).

La programacion de los trabajos debe por tanto realizarse de forma que se tengan en

cuenta estos aspectos minimizando el impacto negativo de los factores climaticos.
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La naturaleza de los sueles puede constituir también un elemento perturbador el los
movimientos de tierras. El empleo de maquinaria pesada origina sobre el terreno una
compactacion inducida por las vibraciones que se generan: en suelos con elevado
porcentaje de elementos gruesos e insuficiencia de agua, sea esta natural por
evaporacion o inducida cuando las obras se realizan con agotamiento, se produce un
tamizado del material mas fino que tiende a depositarse en las capas inferiores del
perfil y un asiento diferencial con los efectos conocidos sobre edificaciones. Ademas,
los elementos gruesos poseen un angulo de rozamiento interno mas reducido que

puede conducir al desplome de taludes.

Respecto a la incidencia sobre el personal, hay que decir que este tipo de
operaciones generan una elevada concentracion de particulas sélidas en el ambiente
por lo que debe dotarse a los operarios de los oportunos equipos de proteccion
personal: mascarillas, gafas, ropa de trabajo adecuada. Asi mismo, la direccién
facultativa debe verificar periédicamente que el personal hace uso de estos equipos
comunicando al comité de seguridad y salud la inobservancia de estas disposiciones.
A su vez la empresa contratista debe reflejar en sus reglamentaciones de indole

interna la tipificacién como falta de esos incumplimientos.

Construccion del puente atirantado sobre el rio La Plata (Puerto Rico).
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c) Laorganizacion de la obra.

La organizacién adecuada de la obra es un factor esencial en la evitacion de dafios,
especialmente los que involucran al personal y a la maquinaria. Deben separarse y
sefalizarse adecuadamente los accesos y salidas de vehiculos asi como las vias de
circulacion de los mismos dentro de la obra. Por otro lado, los servicios para el

personal (aseos, vestuarios, cantina y botiquin) deben estar accesibles y fuera de las

vias de circulaciéon de los vehiculos.

Buena
organizacion de
la obra.

1.- Aparcamiento
2.- Accesosl

3.- Oficinas y
servicios

4.- Entrada de
magquinaria

5.- Entrada de
personal

6.- Explanada para
hormigonado

7.- Acopios

Las zonas de descarga y almacenamiento de materiales (acopios) deben estar
debidamente separadas de las vias de circulacion asi como las zonas de
aparcamiento de maquinaria en lugares donde su conservacion y vigilancia sean lo
mas sencillo posible al objeto de minimizar los robos y la perpetracion de actos

vandalicos.
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Deben preverse protecciones para el almacenaje de aquellos materiales mas
susceptibles de deterioro por las condiciones medioambientales y en especial en las
obras que se desarrollen lejos de puntos de abastecimiento que obligan a disponer

de mayor cantidad de suministros.

En ciertos casos existen elementos ajenos o propios de la obra que pueden
interferirse generando accidentes. Los casos mas normales son las lineas aéreas de
alta y media tension y las interferencias entre grias de la misma o de distintas obras.
Las lineas de transporte eléctrico pueden originar arcos voltaicos de descarga
cuando se les aproxima maquinaria o elementos metalicos asi como con el vallado en
ambientes humedos por lo que los movimientos dentro de la obra deben procurar
evitar en lo posible el acercamiento a estas conducciones y hay que instalar las

oportunas picas de toma de tierra en los cerramientos y en las casetas de obra.

Las groas, por su parte, deben instalarse de forma que sus zonas de giro no se

solapen para evitar choques y atrapamientos de cargas suspendidas.
d) El hombre: maquinistas, conductores y trabajadores.

El hombre es una fuente permanente de problemas. Las distracciones, el exceso de
confianza, el voluntario incumplimiento de las disposiciones de seguridad de la obra,
el cansancio, y en ciertas ocasiones la falta de cualificacién o experiencia originan
accidentes de resultados inciertos en cuanto al caracter de las lesiones personales o

de los dafios a la obra.

La mayor parte de los siniestros que tienen su causa en el factor humano entran a
formar parte de los clasificados como caso fortuito por lo que evitarlos no suele estar
en nuestras manos. Aun asi, el agente de seguros debera verificar cuidadosamente
el historial de siniestralidad laboral de la empresa contratista aplicando las

correcciones oportunas en la cuantia de la pdliza o en las franquicias contratadas.
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6.2 MOVIMIENTOS DE MATERIALES
GRUAS

Antes de utilizar una grda en una obra, la administracion debe considerar todos los
factores que puedan afectar su uso, tales como:

* peso, tamafio y tipo de carga que debera izar;

= alcance o radio maximo que se requiere de ella;

= restricciones para el uso, tales como cables aéreos de transmision eléctrica,
condiciones de la obra y tipo de terreno;

* necesidad de operadores y sefaleros capacitados.
Montaje

Tanto el montaje como el desmantelamiento de las grias deben ser realizados por
obreros especializados bajo la direccién inmediata de un supervisor competente y
experimentado, que deben seguir estrictamente las indicaciones del fabricante.

Senales

Los operadores y sefialeros de grias deben ser mayores de 18 afios, estar
capacitados y tener suficiente experiencia. Cuando el operador de la gria no puede
ver la carga durante todo el izado, siempre tiene que haber un sefialero o un sistema
de sefales, como por ejemplo un teléfono. Las sefiales de mano deben ser claras y
precisas, ajustandose a un sistema o codigo reconocido.
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DIAGRARMA DE SENAS

PARARDE

INMEDIATO
(PELIGRO)

COMPRENDIDA

Las sefias con la mano a los operadores de gruas deben ser claras y precisas,
ajustandose a un cédigo o sistema reconocido.

Sobrecarga

La sobrecarga, que ejerce fuerzas sobre partes vitales de la gria que van mas alla de
su capacidad calculada, puede producirse cuando ni el operador ni el supervisor saben
calcular bien el peso del material que se va a izar; esto sucede, por ejemplo, con los
objetos de forma irregular. Si el operador no esta correctamente capacitado puede
entonces bajar la carga a velocidad excesiva y al aplicar abruptamente los frenos el
brazo de la grda se parte.

Todas las grias deben tener marcado el peso maximo de trabajo, que no hay que
exceder durante su uso. En las grdas con brazo de radio variable, tiene que estar
indicada la carga maxima de cada posicién de la pluma. Los guinches y poleas deben
estar marcados en forma similar.
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Indicadores de carga sequra

Todas las gruas de pluma o brazo deben estar equipadas con un indicador automatico
de carga segura que avisa al operador, generalmente por medio de una luz, poco
antes de llegar al maximo admisible, y hace sonar una alarma con campana o bocina
para advertirle a él y a quienes estén cerca cuando la carga segura ha sido excedida.
Estos indicadores ayudan en la seguridad de las grdas, pero no la garantizan. Por
ejemplo, no tienen en cuenta los efectos del viento o del terreno blando. Si se esta
izando una carga que puede estar cerca del limite, no debe levantarse de una sola
vez: se debe subir la carga un poco y comprobar la estabilidad de la gria antes de
continuar la operacion. Si se deja que la carga haga movimiento de péndulo o
descienda muy rapido, el brazo puede flexionarse aumentando accidentalmente su
radio de alcance. Algunos indicadores funcionan también como disyuntores en caso de
carga excesiva. Nunca deben ser neutralizados para izar una sobrecarga.

Inspeccidn y mantenimiento

Las gruas sufren efectos del uso y el desgaste que a veces no son faciles de detectar:
por ejemplo los pernos y piezas similares pueden sufrir fatiga metélica. Las gruas
deben ser revisadas y probadas por una persona idénea antes de ser usadas en una
obra en construccion, y luego sometidas a inspeccién regular segin los requisitos
oficiales. También es preciso cumplir con los programas de chequeos y mantenimiento
por parte del operador que el fabricante recomienda; debera informarse al supervisor
sobre cualquier dafio o desperfecto.

Los cables metdlicos, frenos y dispositivos de seguridad son particularmente
susceptibles. El contacto constante de los cables metdlicos con las roldanas de la
pluma acelera su desgaste. Los frenos se usan continuamente y es preciso revisarlos,
ajustarlos y renovarlos. Los indicadores de carga maxima y otros dispositivos de
seguridad como los disyuntores de sobrecarga a menudo sufren desperfectos debido a
las condiciones de la obra, cuando no son desconectados intencionalmente.
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GRUAS MOVILES

Las grias mdviles son intrinsecamente inestables y pueden volcarse si se las usa en
terrenos no apisonados o0 en pendiente. La lluvia puede ablandar el suelo y los
terrenos desniveladas les imponen esfuerzos a las grias que pueden llevar
accidentalmente a la sobrecarga.

Existen ventajas y desventajas de los voladizos o
alerones laterales (ver figura anexa), y peligros
por no utilizarlos. El izado de cargas en espacios
abiertos puede resultar méas dificil o arriesgado a
causa del viento. Debe existir espacio suficiente
entre la pluma y su contrapeso y los vehiculos en
circulacion o las estructuras fijas, tales como

edificios, y ninguna parte de la grda o de la carga
deben estar a menos de 4 m de cables aéreos de

transmision eléctrica.

Todas las gruas deben tener gancho de seguridad para impedir que la carga se
desprenda accidentalmente si se enreda con algo o se traba en una obstruccion
durante el izado.

GRUAS DE TORRE

Para no volcar, las gruas de torre tienen que estar ancladas al suelo, o tener un lastre
adecuado de contrapeso. Si estdn montadas sobre rieles, los carriles no pueden
usarse para anclaje. Dado que el material que sirve de lastre puede moverse, debe
colocarse en la gria un diagrama del lastre o contrapeso, y usarse como guia al
armarla, o para hacer correcciones después de mal tiempo.

Los accesorios usados con la graa, tales como eslingas y cadenas, no deben obstruir
las vias de acceso o0 escaleras y deben estar a buena distancia de cualquier
magquinaria en la que puedan enredarse.
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Las cargas deben izarse verticalmente, pues cualquier izado no-vertical puede causar
el derrumbe de la gria. Légicamente, debe evitarse levantar cargas de gran superficie
expuesta si soplan vientos.

La gria debe ubicarse de modo que la pluma pueda girar libremente con el viento 360°
en redondo. Los fabricantes especifican las velocidades maximas de viento con que se
pueden usar las gruas de torre.

GRUAS UTILIZADAS EN DEMOLICIONES

Las bolas o pesas de acero fundido colgadas del brazo de una gria son muy usadas
como instrumento de demolicién. Las grdas no estan construidas ni disefiadas para las
cargas extremas y subitas que genera el uso de las bolas de demolicién, de modo que
s6lo hay que utilizarlas para dejar caer la bola verticalmente en caida libre, en tareas
tales como la fragmentacion de losas de hormigén. No se debe balancear la bola.

Mas apropiadas a ese efecto son las excavadoras convertibles en gruas, que han sido
disefiadas para operaciones de empuje y arrastre. Es preciso seguir las
recomendaciones del fabricante en lo que se refiere al peso y forma de fijar la bola de
demolicion. Generalmente su peso no debe exceder el 33 % de la carga méaxima de
trabajo de la maquina, ni el 10 % de la carga minima de rotura del cable de izado. Hay
que inspeccionar todas las partes dos veces por dia y se requiere un alto nivel de
mantenimiento. El operador debe estar familiarizado con el trabajo de demolicién con
bola, y resguardado de los escombros por una estructura protectora de malla metalica.
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EQUIPOS DE CARGA USADOS COMO GRUAS

Las maquinas tales como excavadoras, palas mecénicas y cargadoras son utilizadas
como grias cuando manejan cargas suspendidas con eslingas.

En general, se aplican en este caso las mismas precauciones que con las gruas
mdviles, aunque no se instalan en estas maquinas indicadores de carga maxima ni de
radio de alcance mientras la carga sea inferiora 1 Tm..

Eslingas y cuerdas

Deben utilizarse so6lo eslingas y cuerdas que tengan marcada la carga de trabajo. Los
cantos y bordes cortantes de la carga deben recubrirse para proteger la eslinga y se
debe verificarse que los pernos de las argollas estan en posicién correcta.

Montacargas

El montacargas o plataforma de carga que se utiliza para elevar materiales y equipos
verticalmente a sucesivos niveles a medida que avanza la construccion, es
posiblemente el elemento de manejo mecanico mas comunmente usado. Consiste en
una plataforma movida por un mecanismo con cable o cremallera y pifién, con el motor
y la caja de cambios montados en la plataforma. Los principales peligros para los
operarios son caidas por el pozo de izado, golpes por la plataforma u otras partes
moviles, o ser alcances por materiales que caigan por el pozo.

Montaje

El montaje, extensién y desarmado de los montacargas es una tarea especializada
que sOlo se debe realizar bajo la direccién de un supervisor idéneo. Es preciso sujetar
bien la torre o mastil estatico del montacargas al edificio o andamio y mantenerla en
posicion vertical, para que no esté sometida a tensiones que puedan desalinearla e
interferir con el funcionamiento de la plataforma elevadora. Los montacargas moviles
deben usarse hasta un maximo de 18 m, a menos que el fabricante especifique que se
puede superar esa altura.
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Cerramiento

Hay que erigir un cerramiento de construccion soélida
alrededor del pozo de izado a nivel del suelo, con una
altura de por lo menos 2m. Debe tener puertas adecuadas
de acceso a la plataforma (ver imagen anexa).

El resto del pozo de izado debe también tener algun tipo de
cerramiento (por ejemplo, de malla de alambre) de
resistencia suficiente para impedir que caigan materiales
hacia afuera.

Deben instalarse puertas en todos los niveles donde sea necesario acceder a la
plataforma; las puertas deben mantenerse cerradas a menos que se esté cargando o
descargando a ese nivel.

Dispositivos de sequridad

Debe instalarse un tope de contacto superior por encima de la posicion mas alta que
se requiera de la plataforma, o cerca del final del mastil. Se necesita asimismo un
dispositivo amortiguador al pie del mastil, capaz de sostener a la plataforma con su
carga maxima, en caso de que falle la cuerda de izado o el motor. Cuando la
plataforma esté en la posicion mas baja, deberan quedar aun tres vueltas de cuerda
alrededor del tambor de la graa.

Funcionamiento

Para impedir que el operador -que debe estar debidamente capacitado- ponga en
movimiento la plataforma cuando alguien esta tratando de cargar o descargar
materiales, hay que ubicar los controles de manera que el montacargas sélo pueda ser
activado desde determinada posicion. Desde esa posicion el operador deberd ver
claramente todos los niveles de acceso. Si eso no fuera posible, es preciso utilizar un
sistema de sefales durante la carga y la descarga. Cuando el operador esta a nivel del
suelo, como ocurre generalmente, debe tener proteccion desde arriba.
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Cargas

La carga maxima de trabajo estara claramente marcada en la plataforma, y no deber&a
ser excedida. Las carretillas no deben llenarse demasiado y hay que frenarles las
ruedas con tacos o amarrarlas para que no se desplacen en la plataforma cuando esta
se mueve. Nunca se deben transportar ladrillos sueltos o materiales similares en una
plataforma abierta. Hay que prohibir que las personas suban o bajen en el
montacargas, y exhibir un cartel a tal efecto.

Transporte de personas

Los ascensores para el transporte de personas tienen que estar construidos e
instalados especialmente para tal fin, con caracteristicas tales como dispositivos de
cierre electromecanico en las puertas de la jaula y de los descansos.

Pruebas e inspeccién

Todos los montacargas deben ser probados y revisados después de su instalacion, y
el tope superior y el amortiguador de abajo deben ser chequeados. Debe llevarse un
registro de controles semanales, a cargo de una persona competente.

Poleas

Causas de accidentes

Las poleas son una forma comun y economica de izar cargas pequefas a distancias
limitadas. Los accidentes mas frecuentes ocurren cuando:
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el palo o travesafio en que estd montada la
polea tiene un solo soporte: siempre se
requieren dos (ver figura anexa)

la cuerda de izar no tiene un gancho adecuado
con traba de seguridad: los ganchos hechos
con alambres doblados son muy peligrosos

la cuerda de izar esta gastada

el balde o carga golpea contra el andamio o
edificio y vuelca su contenido

la carga es demasiado pesada 0 no esta bien
sujeta

el armazon de izado montado en un techo no

esta bien anclado y vuelca

Medidas de seguridad

Es preciso tomar las siguiente precauciones:

MAPFRE RE

si se transporta un liquido en un balde, siempre debe tener tapa

cuando esté izando el balde, siempre debe usarse guantes de proteccién

cuando la polea estd montada cerca del borde de un techo, se requieren

barandas protectoras y guardapiés

si dos 0 més personas estan realizando la operacion, una de ellas debe dar las

instrucciones para que puedan funcionar como equipo.
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6.3 HORMIGONES

6.3.1 Generalidades

El hormigdn se puede definir como una roca artificial formada por la union irreversible
de cemento con aridos de distintos tamafios mediante su amasado con agua. Su
elevada resistencia mecéanica a la compresion, superior a 200 kilos por centimetro
cuadrado, unida a la versatilidad en su conformacion lo convierten en el material mas
utilizado en la construccion en general y en las infraestructuras civiles en particular.
El hormigbn puede conformarse en la propia obra o emplearse como piezas
prefabricadas, normales o pretensadas.

Por contra, presenta particularidades que hacen que en su utilizacion deban
adoptarse grandes precauciones. Una ejecucidbn o colocacion defectuosa del
hormigén puede producir pérdidas de resistencia o discontinuidades en el material
gue lo inhabiliten para su funcion estructural, o una mala presentacién cuando se
trata de elementos vistos. La consiguiente necesidad de proceder a su sustitucién
resulta siempre costosa, ya que no solo se pierde el material sino que requiere
demolicion, retirada de escombros y refaccion.
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6.3.2 Hormigon conformado en obra

MAPFRE RE

La ejecucién del hormigon conformado en obra consta de las siguientes fases:

encofrado, fabricacion y transporte, vertido o proyeccién (gunitado), fraguado y

desencofrado.

Su conformacion requiere habitualmente la aplicacion de encofrados, es decir de

estructuras rigidas
que realizan la
funciébn de molde,
donde se vierte el
hormigbn en un
estado  pastoso.
La conformacién
sin encofrar se
utiliza en
elementos que se
encuentran en su

totalidad dentro

del terreno, como por ejemplo para las zapatas o los pilotes de cimentacién, y en los

gue aquel actia como encofrado natural.

estructuras

es de gran

Los encofrados pueden ser fijos para ser retirados
a posteriori y que, cuando es necesario, se apoya
metalicas provisionales
denominadas cimbrado o deslizantes, que se
emplean en obras donde la estructura de hormigoén

longitud (tableros de puentes,

chimeneas de gran altura, nicleos de edificios, etc.) y que van desplazandose

gradualmente a una velocidad determinada apoyandose en la propia estructura que

se va creando mediante el vertido.
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Encofrado deslizante para la construccion de
las pilas de un puente

Normalmente, y dados los elevados volumenes de material que se emplean en este
tipo de obra, el hormigdén para conformacién se suministra ya mezclado de acuerdo
con las especificaciones de proyecto, desde plantas especializadas, mediante el

transporte en vehiculos adecuados.

Cualquiera que sea el método de transporte, debe procurarse evitar la vibracion
excesiva puesto que provoca la segregacion de los componentes de la masa. Con
transporte a largas distancias, deben emplearse agitadores que eviten la separacion.
El intervalo de transporte no deberia superar una hora en verano y dos en invierno
dado que el hormigdn puede comenzar a fraguar o perder agua por evaporacién con
lo que se altera la relacién agua/cemento. Si se prevén tiempos mayores, debe

fabricarse el hormigén con consistencias mas fluidas.
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El vertido del hormigén en este tipo de obras se realiza mediante bombeo con

tornillo sin fin 0 neumatico a presién, en cuyo caso debe preverse el empleo de

hormigones mas fluidos puesto que el aire tiende a secarlos.

Transporte de hormigén mediante bombeo neumatico
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Canaleta para el vertido
del hormigon

El vertido debe realizarse por tongadas de espesor variable en funcion de las
condiciones pero que no deben superar en ningun caso los 60 cm de espesor.
También en esta fase debe evitarse la segregacion de los componentes para lo cual
debe realizarse verticalmente evitando en lo posible los desplazamientos
horizontales de la masa y el choque directo con encofrados y armaduras. De forma

previa, deben regarse los encofrados para que no absorban el agua del hormigon.

Durante el hormigonado de elementos grandes, se producen interrupciones diarias
en funcién de la jornada laboral que crean las denominadas juntas de hormigonado.
Deben preverse en las zonas de las piezas que van a ser solicitadas por tensiones
menores y hay que asegurar que no interrumpen la continuidad de la estructura.
Antes de reanudar el hormigonado se debe limpiar la junta, humedecerla, cubrirla

con una capa de mortero y seguir hormigonando.

El endurecimiento, denominado fraguado, es gradual. Se considera que el hormigén
no alcanza su resistencia caracteristica hasta pasados veintiocho dias desde su
colocacion, aunque ya a las setenta y dos horas presenta una resistencia de al
menos el 40% de su valor caracteristico. Cabe la posibilidad de afiadir a la mezcla
elementos acelerantes o retardantes del fraguado, dependiendo de las condiciones

gue resulten convenientes.
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En esta fase hay que proceder a la consolidacién del hormigdn con objeto de evitar la
aparicion de coqueras, espacios vacios que suponen una discontinuidad de la
estructura, para lo que se suele utilizar la técnica del vibrado. Los vibradores son
martillos neumaticos que generan una vibracién en el hormigén separando el agua y
produciendo la consolidacién de la masa. Segun el tipo de estructura se emplean
vibradores internos (pervibradores) en vigas, pilares y muros fuertemente armados,
vibradores de superficie, en los que el martillo se fija a una bandeja, para losas y
para piezas pequefas en las que no es posible introducirlos, se emplean sujetos al

propio encofrado.

Durante el fraguado se producen dos fendmenos que es necesario controlar
cuidadosamente: una compactacion denominada retraccion, con separacion de
parte del agua de la masa, y una elevacion de la temperatura debida a las reacciones

guimicas que dan lugar a la solidificacion.

Con objeto de disminuir la retraccion hay que asegurar el mantenimiento de la
humedad del hormigdn mediante regado, cuidando de no arrastrar la masa, o
aplicando productos capaces de retener la humedad. También cabe proteger el

hormigon mediante cubiertas adecuadas.

Hormigén protegido con plasticos
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El hormigdn sufre cuando el hormigonado se realiza a temperaturas excesivamente
altas o bajas. Se recomienda no hormigonar cuando la temperatura supera los 40°C
si se emplean cementos portland y 25°C con cementos aluminosos salvo que se
tomen precauciones especiales: hormigonar de noche, conservaciéon humeda de la
superficie, etc. Con temperaturas bajas, los periodos necesarios para el fraguado y el
endurecimiento crecen considerablemente y, ademas, las resistencias finales
alcanzadas son menores. Se recomienda no hormigonar si se esperan temperaturas
inferiores a 0°C dentro de las 48 horas siguientes, 0 adoptar precauciones especiales
como amasar con agua caliente o afiadir cloruro célcico en proporcion no superior al

2% en peso.

El efecto de las heladas sobre el hormigdn también es importante. En los hormigones
tiernos se producen grietas como consecuencia del aumento de volumen del agua al
congelarse. Si el hormigén ya ha endurecido, el efecto cufia puede hacer incluso que
se desprenda parte de la masa. Cuando se ha producido la helada durante el
fraguado, las piezas que estuvieran en proceso de consolidacibn deben ser
examinadas cuidadosamente vy, si fuera necesario, deberan rehacerse con objeto de

no perjudicar la resistencia de la estructura.

Una vez concluido el fraguado y habiendo adquirido el hormigén una resistencia
suficiente se procede a la retirada de los moldes. En piezas cimbradas, es norma de
buena practica mantener los moldes ligeramente separados de la estructura al
menos veinticuatro horas con objeto de evitar que el derrumbe accidental de la pieza
provoque un derrumbe general. También suele ser conveniente medir la flecha
producida antes de la retirada total de los cimbrados como indice de si resulta

conveniente continuar con la operacion.
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6.3.3 Hormigoén prefabricado

Las piezas de hormigén prefabricado se suministran a la obra ya terminadas de
forma que solamente es preciso realizar su colocacion. Por lo demas, la Unica
particularidad que presentan es que las operaciones de encofrado, colocacion de
armaduras, vertido, fraguado y desencofrado se realizan en fabricas especializadas,
en serie 0 bajo pedido para obras singulares. En ciertos casos, como en puentes,
ciertas piezas pueden prefabricarse en la propia obra para ser colocadas a

continuacion.

El hormigén prefabricado pretensado se emplea en piezas que van a ser sometidas a
elevados esfuerzos de flexion. Las armaduras, que reciben la denominaciéon de
activas, estan formadas por fajas de traccién de acero de alta calidad. Antes del
vertido, esas fajas de traccidbn son pretensadas mediante prensas hidraulicas de
forma tal que, al ser liberadas, originan esfuerzos de comprension dentro del
hormigon fraguado generando una deformacion convexa. Las tensiones de traccion
resultantes de cargas externas, tales como peso propio y circulacién, van

disminuyendo la deformacion de la pieza en su totalidad.

El mejor aprovechamiento de las calidades tipicas del material, en el presente caso
del hormigén pretensado, permite dimensiones mas reducidas de la seccion
transversal y luces mayores En total resulta, pues, un modo de construccion mas
econdémico y mas perfeccionado desde el aspecto arquitecténico, circunstancia ésta

gque redunda en beneficio, sobre todo, de obras de puentes.

La calidad del material y la de la ejecucién al igual que el mantenimiento deberan

cumplir, no obstante, con las exigencias mas severas.
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6.3.4 Aceros

Los aceros que se utilizan en construccion se presentan bajo tres modalidades:
perfiles laminados, barras corrugadas conformadas en caliente y alambres estirados

en frio.

Los perfiles laminados se emplean en obra civil principalmente en puentes, para
vigas de soporte en celosia y, mas raramente, como perfiles de alma llena o

aligerados.

Tanto las barras corrugadas como los alambres en forma de malla electrosoldada se
emplean como armadura para piezas de hormigon. Cuando las obras son de grandes
dimensiones, y las obras civiles se encuentran entre ellas, lo mas frecuente es que
los armados se suministren preparados para su colocacion desde talleres
especializados aunque siempre existe una pequefia proporcion de estructura en los

que la armadura se ejecuta directamente en obra.

Los principales problemas que se pueden presentar con los aceros estructurales
considerado como un material mas de los que se suministran a la obra son los
propios de un producto que debe ser sometido a unos procedimientos de control de
calidad en fabrica por lo que la tarea de la direccion facultativa seré realizar los
controles de aceptacion tal como deben figurar en el pliego de prescripciones

técnicas.

Los problemas derivados de la puesta en obra se circunscriben a dos: la correcta o
incorrecta colocacion de las armaduras y la ejecucion de las uniones, soldaduras o
tornillos, necesarias. La colocacion de los elementos debe ser supervisada de forma
previa al hormigonado de las piezas por parte de la direccién facultativa y/o por los

técnicos independientes de supervision de obra.
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La ejecucién de uniones soldadas presenta a su vez dos fuentes de siniestralidad: la
ejecucion defectuosa, en sentido propio o por insuficiencia de los cordones de
soldadura, y el hecho de que se el proceso se emplean materiales combustibles con
capacidad de deflagracion y se generan chispas. Este dltimo lleva aparejado el
riesgo de que se produzcan incendios en materiales combustibles tales como
encofrados, materiales bituminosos (alquitranes y asfaltos), etc. pudiéndose llegar a

la explosion con dafios en personas, maquinaria y edificaciones colindantes.

La ejecucion defectuosa conduce a la aparicion en los perfiles de grietas,
porosidades, inclusiones de escoria, falta de fusion, falta de penetracion,
mordeduras, exceso de calentamiento y deformaciones que determinan la necesidad

de proceder a la demolicion y refaccion.

Las uniones atornilladas, que se realizan mediante apretado con llaves
dinamométricas hasta una presion previamente establecida, requieren un calibrado
exhaustivo y registrado de la herramienta puesto que si la presion ejercida es
excesiva pueden producirse aplastamientos de los perfiles y si, por el contrario, es

insuficiente se generan holguras de montaje.
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7 OBRAS DE URBANIZACION

7.1 DESCRIPCION

El objetivo de las obras de urbanizacion es ordenar el suelo dentro de una zona
determinada asignando espacios concretos a los usos definidos en el proceso de
ordenacion del territorio
teniendo en cuenta las
diversas necesidades
sociales: vivienda, transporte,
educacién, sanidad, espacios
verdes, etc. En resumen, se
trata de realizar
infraestructuras de tipo
secundario para proporcionar

servicios de primera

necesidad a los habitantes de
ndcleos poblados: vias
publicas, alumbrado, lineas de suministro de agua, gas, electricidad y telefonia, redes
de saneamiento incluyendo lineas de recogida e instalaciones de depuracion de
aguas, red de transporte subterraneo y superficial, etc.
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La ejecucién de la obra comprende basicamente la creacion de infraestructuras para
sistema de transporte incluyendo la sefializacién horizontal, vertical y de control de
trafico, para los suministros basicos (agua, luz, gas y comunicaciones), y para la
retirada de residuos urbanos. La infraestructura de transporte, aparte de servir para

este fin, es el elemento delimitador de parcelas.
Las fases de la obra se pueden sintetizar en las siguientes:

a) Replanteo. Esta operacion se realiza de forma posterior a la adjudicacion de la
obra interviniendo no solo el contratista sino la propiedad y la direccion facultativa.
En el caso de proyectos publicos esta fase viene regulada en la Ley de contratos
de las Administraciones Publicas. El resultado queda aprobado en el documento
denominado “acta de replanteo”, que resulta vinculante para las partes.

b) Demoliciones. En muchos casos, en la zona que se pretende urbanizar existen
edificaciones, normalmente dedicadas a usos agricolas, o lo que se pretende es
transformar una zona industrial en zona urbana. En estos casos es preciso
demoler estas edificaciones preexistentes.

¢) Movimiento de tierras. Estos trabajos comienzan con el desbroce y enrasado del
terreno hasta cota de proyecto. Si existe fuera necesario, se procederia al
desmonte y terraplenado. A continuacién se excavan zanjas y pozos para las
distintas instalaciones, se colocan las canalizaciones o, en su caso, las estructuras
de las galerias de servicios y se cubren. Por fin se ejecutan las cajas para el
trazado de los viales. Dentro de este apartado cabe incluir los movimientos
relativos a préstamos de tierras destinados a ajardinamientos de espacios verdes y

creacion de zonas deportivas.
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d)

Ejecucién de viales. Los viales pueden ser rigidos o flexibles en funcion de la
naturaleza del terreno que sostiene al vial y del tipo de vehiculos que se espera
que lo utilicen. Los viales constan de sub-base, base y capa de rodadura,
colocados dentro de las cajas preparadas al efecto. La sub-base solo se coloca en
pavimentos de tipo flexible; tiene como funcién dar estabilidad al vial, aislar el vial
del contacto directo con el suelo creando condiciones Gptimas de drenaje y ejercer
una funcién elastica y se constituye con materiales granulares gruesos no
meteorizables, naturales o artificiales (materiales granulares reciclados, aridos
siderargicos, subproductos y productos inertes de desecho, siempre que cumplan
las prescripciones técnicas exigidas). La base constituye el soporte estructural del
conjunto y pueden ser granulares, de grava cemento, asfélticas o de hormigon. La
capa de rodadura es la mas superficial y debe poseer buenas caracteristicas de

adherencia para el trafico.

CAPA_DE_RODADURA

Se une con la base mediante la 4

aplicacion de un riego de

BASE
adherencia de material bituminoso
y esta constituida por una capa de

hormigon vertido, de materiales asfalticos o por piezas prefabricadas de hormigon.

PAVIMENTO ASFALTICO SEGUN USOS

DESGLOSE DEL PAVIMENTO DIMENSIONES
MINIMAS (cm)
TIPO DENOMINACION USO QUE ADMITE
ENLOSADO SOLERA DE ASIENTO A B
1 PAVIMENTO ASFALTICO COCHES Y RIEGO DE ADHERENCIA Y HORMIGON HIDRAULICO DE 3 30
ACABADO EN NEGRO CAMIONES AGLOMERADO ASFALTICO 100 KG. DE CEMENTO
SOBRE SAJE DE HORMIGON
HIDRAULICO
2 PAVIMENTO ASFALTICO PEATONES RIEGO DE IMPRIMACION Y MACADAM DE PIEDRA 3 12
SOBRE MACADAM AGLOMERADO CON MATERIAS DE CALIZA, RECEBADO Y
RECEBADO O SOLERA DE COMPOSICION FERRUGINOSA COMPACTADO
HORMIGON
3 PAVIMENTO ASFALTICO PEATONES RIEGO DE IMPRIMACION Y COMPACTACION DE LA CAJA 5
ACABADO EN NEGRO AGLOMERADO ASFA.LTICO AL 100 % DE SU DENSIDAD
SOBRE TERRENO PROCTOR
COMPACTADO
4 PAVIMENTO DE MACADAM PEATONES RIEGO ASFALTICO DE 2KG DE BETUN | MACADAM DE PIEDRA 1 10
ASFALTICO Y 20 LITROS DE GRAVILLA DE 5-10 CALIZA., RECEBADO Y
COMPACTADO
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_ ENLOSADQ
MORTERO

__SOLERA DE ASIENT

Los acerados o enlosados se componen de una solera de asiento de hormigon
hidraulico o arena de miga compactada, una capa de mortero de agarre y un
enlosado. Los espesores y materiales se ajustan al uso admitido. Las

caracteristicas se resumen en la siguiente tabla:

TIPOS DE ENLOSADOS SEGUN USOS

DESGLOSE DEL PAVIMENTO DIMENSIONES
MINIMAS (cm)
TIPO DENOMINACION USO QUE ADMITE
ENLOSADO SOLERA DE ASIENTO A B
1 ENLOSADO DE GRANITO PEATONES LOSAS DE GRANITO DE UNOS 80x80 | HORMIGON HIDRAULICO DE 12 25
SOBRE SOLERA DE COCHES Y cm. ASENTADAS CON MORTERO DE | 100 Kg DE CEMENTO
HORMIGON CAMIONES CEMENTO
2 ENLOSADO DE TERRAZO PEATONES LOSAS DE TERRAZO DE 50x50x4 HORMIGON HIDRAULICO DE 4 25
PULIMEN TADO ‘IN SITU’, COCHES Y RECIBIDAS DIRECTAMENTE SOBRE | 200 Kg ARMADO CON
SOBRE SOLERA CAMIONES DE LA SOLERA DE HORMIGON Y MALLAZO
PEQUERO PULIMENTADA “IN SITU’
TONELAJE
3 ENLOSADO DE PINONCILLO | PEATONES Y LOSA DE PINONCILLO LAVADO DE | HORMIGON HIDRAULICO DE 6 25
LAVADO SOBRE SOLERA DE | ACCIDENTALMENT | 60x40x4, ASENTADA CON MORTERO | 250 Kg DE CEMENTO
HORMIGON E VEHICULOS Y LECHADA DE CEMENTO
LIGEROS
4 ENLOSADO DE PIEDRA PEATONES LOSAS DE PIEDRA ARTIFICIAL DE HORMIGON HIDRAULICO DE 7 10
ARTIFICIAL SOBRE SOLERA ACABADO RUGOSO BLANCO DE 250 Kg DE CEMENTO
DE HORMIGON 80x40x5,ASENTADAS CON
MORTERO DE CEMENTO
5 SOLADO DE LOSAS DE PEATONES LOSAS DE HORMIGON ARMADAS ARENA DE MIGA 2 10
HORMIGON CON MALLAZO DE 80x40x5, CON COMPACTADA
JUNTA DE 1 cm, RECIBIDAS CON
MORTERO DE CEMENTO

e) Acabados. Se incluye en esta fase la colocacion de luminarias y mobiliario

urbano, el ajardinamiento de zonas verdes y plantacién en alcorques, y el
vallado y solado de zonas deportivas y recreativas, siempre que estas

operaciones se encuentren recogidas en el proyecto.
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7.2 CARACTERISTICAS PARTICULARES Y SITUACIONES DE RIESGO

La caracteristica mas sobresaliente de este tipo de obras es la gran superficie
gue ocupan con circulacion de abundante maquinaria pesada y un nimero
elevado de operarios. En estas circunstancias, debe examinarse
cuidadosamente que el plan de seguridad y salud laboral elaborado por el
contratista prevé especificamente la circulacion dentro de la obra, tanto de
vehiculos como de operarios, mediante vias debidamente sefializadas asi
como la adecuada ubicacion de los servicios e instalaciones de obra de forma

gue se limiten los desplazamientos del personal.

En lo que se refiere a la realizacion de demoliciones de edificios existentes
dentro del ambito de actuacion, es preciso cerciorarse de que el proyecto de
ejecucion de la demolicién contiene el inventario de edificios, materiales de
construccion e instalaciones y que se han tenido en cuenta en el presupuesto
aquellas caracteristicas especiales que determinen la necesidad de proceder
con precauciones especiales. A titulo de ejemplo cabe citar la demolicién de
edificios entre cuyos materiales se encuentren amianto, empleado
antiguamente como aislante, placas de fibrocemento, aceites de
transformadores, fibroplasticos, etc. Tales materiales requieren la extraccion,
manipulacién y eliminacién por medios especiales, con proyectos especificos y
autorizacion de los departamentos medioambientales competentes. La
aparicion imprevista de este tipo de edificios produce retrasos en la ejecucion
con pérdidas econémicas derivadas.

La urbanizacién de terrenos se realiza, habitualmente, en zonas colindantes a
ndcleos urbanos consolidados. Esta ubicacion determina problemas
especificos originados por la presencia de lineas de servicios preexistentes. En
estas circunstancias es necesario comprobar que el proyecto contiene un
estudio previo de la situacién actual de la parcela que defina y localice la
ubicacién de estos servicios basandose en datos aportados por las distintas

compafias suministradoras implicadas.
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A falta de ello el contratista debe haber solicitado esa informacion y debe tener
previsto la realizacion de los trabajos necesarios para la localizacién de las
canalizaciones. De todas formas, no se garantiza que esto resulte suficiente
por lo que el riesgo de producir dafios en instalaciones y servicios ajenos es
ciertamente elevada. Las consecuencias son igualmente dafiosas en el sentido
de que hay interrupciones de suministros que en ciertos casos determinan
pérdidas econémicas cuantiosas. Cuando hay que asegurar este tipo de obras

hay que prever la existencia de franquicias en funcién del volumen de la obra.

La existencia de lineas aéreas de media y alta tensiéon es también un elemento
de riesgo elevado puesto que el empleo de maquinaria que puede alcanzar
mucha altura, tal como las excavadoras, puede determinar la formacion de
arcos voltaicos entre la linea y la maquina con el consiguiente riesgo para el
magquinista y el personal que se encuentre en sus aledafios y el deterioro o
inutilizacion total de la maquina. Resulta preceptivo entonces el empleo de
magquinaria que cuente con los sistemas adecuados de aislamiento de la

cabina.

Otro problema que nace de la proximidad a zonas ya consolidadas es la
intrusion de personas ajenas dentro de la obra. Los motivos pueden
sintetizarse en cuatro:

a) La curiosidad. Esta causa afecta por igual a niflos y mayores. Los nifios
pueden sentirse atraidos por los vehiculos y la maquinaria, e introducirse
con el animo de observarla més de cerca. Los mayores pueden sentir la
natural curiosidad de conocer qué es lo que va a edificarse en las
proximidades de sus domicilios. Tanto en un caso como en otro, pueden
producirse accidentes derivados de caidas en zanjas o pozos y atropellos.

b) El juego. Principalmente afecta a menores que encuentran en estas zonas
lugares 6ptimos para desarrollar juegos tales como el escondite o tirarse

por un terraplén. Los efectos son como en el caso anterior.
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¢) El habito. Si la zona era originariamente una via de acceso o zona de paso
a servicios de transporte publico o vias de comunicacion la gente tiende a
intentar mantener esta costumbre.

d) El dolo. Se agrupa en esta causa tanto la realizacién de actos vandalicos
como el robo de maquinaria y materiales acopiados.

e) Ladistraccion. No es infrecuente que una persona que no conozca la zona,
viendo una calle aparentemente en condiciones de circular, se introduzca

en ella 'y pueda sufrir un accidente.

Para evitar en lo posible estos hechos, la obra debe estar durante toda la
ejecucion, adecuadamente vallada y sefializa de acuerdo con la normativa, con
inspecciones periddicas para verificar su integridad. También debe disponerse
de un servicio de vigilancia adecuado para la extensién superficial y realizado

por personal especializado.
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8 CARRETERAS

8.1 DESCRIPCION

La denominacién genérica de carretera engloba cualquier infraestructura viaria

de comunicacion entre ndcleos de poblacion, es decir autopistas, autovias y

carreteras propiamente dichas.

Con caracter general, una carretera consta de calzada, arcenes y cunetas y, en

el caso de que sea de doble via, de medianera.

Las operaciones relativas a los movimientos de tierra han sido tratadas en

capitulos anteriores, a los que nos remitimos.

Un firme es una estructura constituida por un conjunto de capas superpuestas,
relativamente horizontales y de varios centimetros de espesor, de diferentes
materiales, adecuadamente compactados. Estas estructuras estratificadas se
apoyan en la explanada obtenida por el movimiento de tierras y han de
soportar las cargas de trafico que se aplican en la superficie trasmitiéndolas
hasta el terreno en magnitud tal que éste las soporte. Esto han de cumplirlo
durante un periodo de varios afios sin que los deterioros y deformaciones
producidas afecten a la seguridad o a la comodidad de los usuarios ni a la

propia integridad del firme.
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Por todo ello, las funciones de un firme son basicamente tres:

a) Dar lugar a una superficie de rodadura segura, confortable y de
caracteristicas fijas bajo las cargas periddicas del trafico a lo largo de un
periodo de tiempo lo suficientemente largo (periodo de proyecto) durante el
cual solo seria precisa alguna que otra actuacion esporadica de

mantenimiento.

b) Soportar las cargas del trafico previsto a lo largo del periodo de proyecto y
trasmitir las presiones verticales producidas por las citadas cargas, de
manera que a la explanada solo lleguen una pequefia fraccién de las
mismas, compatible con la capacidad de soporte de dicha explanada. Las
deformaciones temporales o permanentes que se produzcan tanto en la
explanada como en las diferentes capas del firme deberan ser admisibles,
considerando la periodicidad de las cargas asi como la resistencia a la
fatiga de los materiales que la integran.

c) Servir de proteccién a la explanada de las incidencias climatolégicas, y
mas concretamente de las precipitaciones, con los efectos que éstas

tienen sobre la resistencia al esfuerzo cortante de los suelos.

Por otro lado los firmes deben poseer unas determinadas caracteristicas
superficiales que afectan fundamentalmente a los usuarios, y unas
caracteristicas estructurales que interesan de forma mas especifica a los
técnicos responsables del mantenimiento de los firmes. Entre las

caracteristicas superficiales destacan:

- La resistencia al deslizamiento obtenida a través de una adecuada
textura superficial, y que tiene una gran influencia en la seguridad vial.

- La regularidad superficial del pavimento, tanto transversal como
longitudinal que afecta fundamentalmente a la comodidad de los
usuarios.

- Las propiedades de reflexion de la luz, vitales para el disefio de las

instalaciones luminosas y para la conduccion nocturna.
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- El desague superficial rapido y efectivo que sirve de freno al espesor de
la pelicula de agua y a las salpicaduras.

- El ruido de rodadura, tanto en el interior de los vehiculos como en el
exterior.

- El aspecto estético, que afecta basicamente al usuario y al entorno.

La técnica actual cuenta con una gran variedad de firmes que suelen clasificarse en
dos grandes grupos: firmes flexibles y firmes rigidos. Los llamados firmes flexibles
formados por una serie de capas constituidas por material granular transmiten al
suelo las cargas aplicadas en la superficie a través de las citadas capas. El reparto
de tensiones que se consigue, es menor que en el caso de los firmes rigidos, por lo
gue las deformaciones localizadas tienen una magnitud mayor, si bien se recuperan
en su mayor parte al cesar la aplicacion de la carga. El aumento de las intensidades
y cargas de trafico llevd a partir de 1960 al uso de los denominados firmes
semirrigidos los cuales se consiguen dando rigidez a alguna capa del firme flexible
mediante tratamientos tales como las estabilizaciones. Generalmente, suelen ser
bases estabilizadas con cemento. Los firmes rigidos tienen un pavimento de
hormigdn y poseen elementos estructurales de gran rigidez, por lo que distribuyen las

cargas verticales sobre un area grande y con presiones muy reducidas.

Los pavimentos de Euroadoquin, por su comportamiento estructural se asemejan a
los flexibles. Sin embargo, segun la mayor o menor rigidez de las capas inferiores se
puede conseguir que el comportamiento global del firme se asemeje mas a los firmes
rigidos o los flexibles, es decir una base de hormigébn magro hara que el pavimento
de Euroadoquin se asemeje a un firme rigido, mientras que una base granular hara
gue éste se asemeje a uno mas flexible. Aunque los adoquines son elementos de
gran rigidez, el hecho de la ausencia de ligantes entre ellos hace que las cargas
aplicadas afecten a un namero limitado de piezas, por lo que las deformaciones
pueden considerarse localizadas. La transmision de las cargas verticales entre los
bloques se realiza por rozamiento a través de una arena fina situada entre las juntas
(arena de sellado). Debido a esto, determinados aspectos constructivos, como la
separacion entre los adoquines o el grado de colmatacién de las juntas, afectaran al

comportamiento del pavimento.
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La composicién y caracteristicas del paquete de firme se establecen en funcion del

tipo de trafico que se prevé tal como se muestra en las tablas siguientes.

FIRMES FLEXIBLES PARA TRAFICO MEDIO

TIPO 1
CAPA DEL FIRME =SPESOR TIPO
MINIMO (cm).
EXPLANADA MATERIAL
MEJORADA VARIABLE SELECCIONADO
SUB-BASE 10 GRANULAR
BASE 25 GRANULAR
IMPRIMACION
PAVIMENTO MEZCLA
> BITUMINOSA
TIPO 2
CAPA DEL FIRME =SPESOR TIPO
MINIMO (cm).
EXPLANADA VARIABLE |MATERIAL
MEJORADA SELECCIONADO
SUB-BASE 10 GRANULAR
BASE 10 GRANULAR
IMPRIMACION
10 BITUMINOSA
PAVIMENTO ADHERENCIA
5 MEZCLA
BITUMINOSA
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FIRMES FLEXIBLES PARA TRAFICO PESADO

TIPO 1
CAPADEL FIRME| > —o0R TIPO
MINIMO (cm).
EXPLANADA VARIABLE |MATERIAL
MEJORADA SELECCIONADO
SUB-BASE 10 GRANULAR
BASE 15 GRANULAR
PAVIMENTO IMPRIMACION
10 MEZCLA
BITUMINOSA
TIPO 2
CAPADEL FIRME| > —o0R TIPO
MINIMO (cm).
EXPLANADA VARIABLE |MATERIAL
MEJORADA SELECCIONADO
SUB-BASE 10 GRANULAR
BASE IMPRIMACION
10 MEZCLA
BITUMINOSA
PAVIMENTO ADHERENCIA
10 MEZCLA
BITUMINOSA

MAPFRE RE
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FIRMES RIGIDOS

MEZCLAS V7 Yy

BITUMINOSAS B

“ vl

....

HORMIGON | [ Foera oo [no it
EN MASA <., . ‘,".‘.',.“' ..

...........

DIMENSION MINIMA (cm)

TRAFICO
A B C
LIGERO 3 3 30
MEDIO 3 5 30
PESADO 3 5 40

MAPFRE RE
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8.2 CARACTERISTICAS PARTICULARES Y FACTORES DE RIESGO

Las obras relativas a carreteras pueden agruparse en cuatro categorias,
aungue una misma obra, dependiendo de su contenido, puede encuadrarse en

mas de una de ellas.
a) Obras de nuevo trazado

Las obras de nuevo trazado son aquellas en las que se genera una nueva via
de circulacién por lugares en los que esta no existia. La obra consiste en el
trazado del vial, realizando en su caso las explanaciones, desmontes,
trincheras y terraplenados o pedraplenados que sean necesarios, zanjeado de
conducciones de drenaje, saneamiento y alumbrado, realizacion del paquete

del firme (subbase, base y capa de rodadura), colocacién de sefalizacion

vertical y horizontal, colocacién de baculos y luminarias.
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En este tipo de obras adquiere especial relevancia el asunto de las
expropiaciones dado que la creacion de una nueva via trae consigo el
establecimiento de limitaciones a la propiedad y servidumbres que es
necesario incluir en la relacion de derechos afectados so pena de que el
procedimiento sufra retrasos importantes. En carreteras se establecen las

siguientes zonas a contar desde la arista de explanacion:

1.- una zona de dominio de 8m en autopistas y autovias y de 3m en el resto
2.- una zona de servidumbre de 25 m en AP y AV y de 8 m en el resto
3.- una zona de afeccién de 100 m en AP y AV, 50 m en carreteras nacionales

y 30 m en el resto

Ademas, existe una limitacion de construccion de 50 m en AP y AV, 25 m en

carreteras nacionales y 18 m en el resto a contar desde la arista de calzada.
b) Modificacion del trazado existente

Este tipo de obra es muy similar al anterior con la diferencia de que afecta a
secciones de una via preexistente. Suele consistir en la ampliacion de arcenes,
cambio en los peraltes, rectificacion de curvas aumentando el radio de
curvatura y eliminacion de cambios de rasante existentes. Pueden incluirse en
este apartado la creacion de nuevos servicios de saneamiento, drenaje e

iluminacion.
c) Variantes

Una variante es un desvio del tréfico de una carretera que discurre a través de
un nucleo urbano por una via que lo circunvala. La ejecucion de variantes es
asimilable a las obras de nuevo trazado pero con la particularidad de que la
proximidad a la zona habitada determina que existan problemas adicionales
debidos a la existencia de canalizaciones de servicios y a que las vibraciones
producidas por el uso de maquinaria pesada pueden afectar a la integridad de

las edificaciones.
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d) Mejorade firmes

La mejora de firmes puede encuadrarse dentro de las tareas de mantenimiento
en el sentido de que consiste en la sustitucibn de un paquete antiguo
deteriorado y obsoleto por otro de mayor calidad, todo ello sobre el mismo
trazado existente. Cuando dicha mejora afecta a tramos de carretera dentro de
un nucleo urbano encontramos los problemas ya comentados respecto al

efecto de la vibracion sobre las edificaciones.
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9 PUENTES Y VIADUCTOS

9.1 DESCRIPCION

9.1.1 Problematica general

El puente ha sido siempre una estructura destinada a salvar obstaculos
naturales, como rios, valles, lagos o brazos de mar, y obstaculos artificiales,
como vias férreas o carreteras. De este modo se daba continuidad a un

camino y se permitia el transito de viajeros y mercancias.

Conceptualmente, un puente es una obra sencilla: una viga sujeta por sus
extremos y apoyada o suspendida de una serie de columnas. Desde un punto
de vista meramente técnico es probablemente, junto con las presas, la obra
mas compleja en cuanto a su proyecto y ejecucion y la mas susceptible de
sufrir accidentes durante su construccién. Numerosos factores inciden en este
aspecto, la mayoria de los cuales se relacionan con el concepto de “esbeltez”
que se define como la relacion que existe entre la longitud de una pieza y su
espesor. Entre ellos que podemos destacar los siguientes:

= El puente es una obra destinada a sustentar cargas de tipo dindmico. Es
por ello que adquieren importancia fendmenos que en otro tipo de
estructuras no son tan relevantes, como por ejemplo la resonancia. Las
cargas moviles individualmente consideradas provocan en la estructura
una vibracién; cuando varias cargas méviles actdan simultaneamente, las
vibraciones producidas pueden anularse unas a otras o, por el contrario,
pueden acompasarse generando una supervibracién que colapse la
estructura. Este fendmeno era ya conocido en la antigliedad, de modo
que el paso de los ejércitos a través de los puentes se hacia rompiendo

la formacion.
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» Cuando la distancia que deben salvar los puentes es grande, el nimero
de pilares debe ser, en principio, elevado. El problema suele ser que los
puentes para grandes longitudes tienen como objeto salvar brazos de
agua o rios. Las dificultades inherentes a la ejecucién de los apoyos
(trabajos sumergidos, ejecucién de ataguias para el vaciado del agua,
etc.) hacen que su nimero se limite lo mas posible aumentando las luces
de los vanos, lo que obliga a emplear soluciones tales como puentes
colgantes y atirantados con pilones de gran altura y, por lo tanto, de gran
esbeltez con tendencia a vibrar por efecto del viento.

= Las grandes luces hacen que el tablero del puente sufra el “efecto cinta”.
Las sobrecargas verticales, particularmente las cargas sismicas y los
ciclos presion-succion del viento generan una vibracion que puede
colapsar el tablero por lo que requiere su rigidizacion mediante
configuraciones estructurales en cajon que aumenten el canto sin un
incremento excesivo del peso.

» En el caso de los viaductos, su objetivo suele ser salvar gargantas de
gran profundidad lo que se consigue habitualmente mediante
configuraciones en arco cuando la longitud no es excesiva y mediante la
técnica del deslizamiento de tramos para longitudes mayores. La
construccion de estos puentes requiere la instalacion de elementos
auxiliares de soporte muy complejos, de gran altura, y en los que se da
en toda su extensién el fenémeno del pandeo, pudiendo producirse
vuelcos por los elevados momentos que se generan y arruinando la

estructura en construccion.

Las obras de puentes pueden clasificarse segun diversos criterios. La
finalidad prevista y las condiciones locales exigen distintos vanos de unos 20
m hasta 2.000 m, asi como pilares entre 2 y 300 m de altura. Ademas de ello,
en la construccion de dichas obras vienen empleandose diferentes materiales

0 combinaciones de materiales.
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9.1.2 Clasificacion segun los materiales empleados

Puentes De Mamposteria

Tienen como estructura fundamental o elemento arquitecténico el arco,
apoyado en pilares. Las piezas de que estan constituidos estos puentes,
denominadas mampuestos, trabajan principalmente a compresion, es decir,
las piezas se comprimen unas a otras reciprocamente. Por este motivo,
materiales como la piedra, los ladrillos y el hormigén en bloques son los

idéneos ya que no soportan esfuerzos de traccién.

Este tipo de puentes tiene una vida uatili muy larga: consideremos los
numerosos puentes romanos y medievales que han llegado hasta nuestros

dias. Ademas precisa de un mantenimiento muy reducido.
Puentes Metalicos

Este tipo de puentes comenz6 a desarrollarse a mediados del siglo XIX
gracias al desarrollo de la siderurgia. Al principio se utiliz6 como material de
construccion el hierro fundido y el hierro forjado. Ya en el pasado siglo, el
acero sustituyé ampliamente al hierro y al hierro fundido utilizados hasta aquel
entonces en la construccion de puentes. La ventaja esencial del acero, o sea,
su elevada resistencia a la traccion comparada con su peso propio, conllevo
un gran cambio redundando en el desarrollo de aceros de alta calidad (p.ej.

ST 52 con una resistencia a la traccién de 520 N/mm?).
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Si el referido material no ostentara una resistencia tan alta a la traccion, seria
imposible pensar en la construccion de los modernos puentes de acero, ya se
trate de puentes de vigas, de puentes colgantes o de puentes de cables

atirantados.

Puente de las Américas. Panama.

El hecho de que las uniones remachadas fueran sustituidas por otras
soldadas constituye otro factor que favorece la evolucion de diversas nuevas
técnicas de construccion en las obras de puentes de acero, una vez resueltos
los problemas planteados durante los trabajos de soldadura, empleandose

composiciones de acero mas ajustadas a los métodos seguidos.

Al ser el acero un material que soporta muy bien los esfuerzos de flexién,
compresion y traccién, los puentes metdlicos estan constituidos por vigas

colocadas en celosia con montantes verticales y cruces de San Andrés.
Puentes De Hormigon Armado
El hormigdn armado constituye un material compuesto de hormigdén y acero

integrado ya sea como acero en redondos o como mallas de acero

electrosoldadas.
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Esta union entre hormigén y acero resulta ser eficiente, dado que ambos
materiales se caracterizan por el mismo coeficiente de dilatacién térmica. Por
otra parte, el hormigén se une muy intimamente con el acero, protegiéndolo a
la vez por su efecto alcalino contra herrumbres. Ambos materiales van
transmitiendo conjuntamente las fuerzas que se originan; debido a su
reducida resistencia a la traccién, el hormigén absorbe preferentemente las
fuerzas de compresion mientras que las armaduras de acero van absorbiendo

las fuerzas de traccion.

Para poder sacar el maximo provecho brindado por las propiedades que
caracterizan a este material, es decisivo, pues, que las armaduras de acero
estén disefiadas 6ptimamente dado que un exceso de armado en la zona de

compresion puede producir fendmenos de fisuracion o roturas fragiles.

El hormigon armado es un material que, introducido en los moldes
adecuados, permite obtener elementos de formas y dimensiones muy
diversas. En particular es posible obtener vigas que pueden utilizarse para
construir puentes que permiten luces intermedias entre las de los puentes de
mamposteria y los metalicos. Son puentes muy economicos, sencillos y
rapidos de construir gracias a la posibilidad de la prefabricacién de elementos

y son de facil conservacion.

Los puentes de hormigdn pretensado, ademas de la facilidad que se ha
mencionado del empleo de elementos prefabricados, combinan las altas
prestaciones a compresion del hormigdén con el empleo de armaduras de
traccion denominadas activas que permiten mejorar el comportamiento

conjunto de ambos materiales.
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9.1.3 Clasificacién segun la estructura empleada

El calculo estatico de un puente comprende la determinacion de las fuerzas
externas (fuerzas de los apoyos) y de las internas (fuerzas verticales,
transversales y momentos de flexiéon) y que va a ser una funcién del tipo de
estructura que se haya elegido. Se tienen en cuenta diversas situaciones de
carga que, mas tarde, van sumandose. Es imprescindible considerar las
combinaciones de cargas mas adversas, pues solo de esta forma sera factible
determinar un dimensionado absolutamente fiable de los respectivos

elementos constructivos.
Se distingue, pues, entre:

» sistemas estaticos determinados; es decir, para calcular las fuerzas
externas e internas son suficientes tres situaciones de equilibrio (una
situacion para las fuerzas verticales, una para las fuerzas horizontales y
otra para los momentos de flexién);

»  sistemas estaticos no determinados; es decir, que para poder determinar
exactamente todas las fuerzas internas y externas hay que recurrir
también a los conocimientos de la teoria de elasticidad y compatibilidad

de deformaciones.

Sin embargo, en la mayoria de los casos sOlo se trata de obras estéticas
determinadas (puentes de vigas de un solo tramo) en las construcciones muy
sencillas de puentes, mientras que en casi todos los puentes de varios tramos
se trata de sistemas estéticos no determinados. Para poder hacer frente a la
amplia tarea de los célculos necesarios se utilizan programas de calculo

estandar asistidos por ordenador.
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Pese a estos célculos adicionales, en la mayoria de los casos los sistemas
estaticos no determinados ofrecen la ventaja de una mayor seguridad; pues al
fallar uno de los elementos portantes, por medio de cambios elasticos de la
forma de la obra las fuerzas y momentos de flexiéon ain pueden transmitirse a
otros tramos del puente sin que forzosamente se produzca de inmediato el
fallo y el derrumbe de toda la obra. No obstante, para ello es condicion previa
gue en el calculo se hayan considerado de manera completa y correcta todas
las situaciones de carga, sobre todo las que se originen durante la

construccion del puente.
A) Puentes Fijos

Los puentes fijos constituyen la gran mayoria de los puentes existentes. Son
aqguellos en los que no es necesario para su funcionamiento el
desplazamientos de ninguna de sus piezas, puesto que su cometido

solamente es permitir el paso entre las dos margenes de un obstaculo.
A.l. Puentes devigas

En su ejecucibn mas sencilla, dichos puentes se construyen de
madera y, en caso de claros mas largos, de acero, celosia de acero u
hormigdn pretensado. Pueden construirse vanos de la siguiente
anchura: ejecucion de hormigén armado, de unos 120 m; de hormigén

pretensado, de unos 250 m, y de acero, de hasta 300 m.

Muy a menudo, las vigas forman un cordon paralelo, es decir, el borde
inferior de la viga transcurre paralelamente a la calzada. La altura de

las vigas es, pues, constante.

Por motivos estaticos o del disefio, se construyen también vigas de
puentes de una altura variable o vigas acartabonadas (incremento de

la altura de construccion por encima de los apoyos).
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En principio, se distingue entre los siguientes sistemas:

Vigas de un solo tramo

En este tipo méas sencillo de puente la altura de construccion de las

vigas, que transcurren en sentido paralelo, permanece constante.

Vigas de varios tramos

Juntando vigas de un solo tramo se forma un puente de varios tramos.
Tiene numerosas fugas, pero al sobrevenir movimientos pequefios
(hundimiento d los soportes) resulta ser flexible sin que se originen

fuerzas reactivas adversas. Por este motivo, se da preferencia a este

disefio si la composicion del subsuelo acusa fuertes cambios.

Vigas articuladas

Se van uniendo las vigas de un solo tramo con extremo en voladizo
con vigas articuladas colgadas en el centro. De esta manera se
obtiene un simple sistema estatico. Sin embargo, la calzada presenta

numerosas fugas, circunstancia que resulta desventajosa con miras al

mantenimiento y a las condiciones de transito.
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Consolas en voladizo

Este disefio es adecuado, particularmente, para construcciones de
elementos prefabricados en el caso de puentes largos con anchura
constante del tramo: por encima de cada pilar se colocan en ambos
lados vigas de puente en voladizo, cerrandose el hueco entre los

extremos volados de las vigas mediante vigas suspendidas.

Vigas continuas

e gy e Wit P it el i e o ™ T Toe?

T

Trame de access Continuo

Esta técnica permite construir puentes de hasta 1.000 m de largo. En
condiciones determinadas, el sistema estatico indeterminado
contribuye a incrementar la seguridad: al fallar uno de los numerosos
apoyos de un puente o una de las vigas de la superestructura no se
produce automaticamente su derrumbe dado que, en general, se

mantiene el equilibrio redistribuyéndose las cargas.

Siguiendo este método pueden construirse puentes de hasta 30
tramos. La superestructura continua ofrece ventajas para el confort en

la circulacion y el mantenimiento.
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A.2. Puentes porticos

Para las obras de puentes pérticos se emplean acero, hormigon
armado u hormigén pretensado. Un pértico se forma por una unién
rigida a la flexiébn de la superestructura del puente (vigueta) con los
pilares o contrafuertes (soportes). De ello resulta una distribucion mas
favorable de los momentos de flexidon que permite el empleo de vigas

mas bajas en la superestructura del puente.
Siempre que se requieran articulaciones, éstas pueden ejecutarse en
forma de las llamadas articulaciones elasticas de hormigdén (una

estrangulacion fuertemente armada en la base del soporte).

Puente portico sencillo

Este tipo de puente se encuentra, sobre todo, en las obras de puentes
poérticos de dos articulaciones que presentan dos apoyos biarticulados

torsionables.

En la mayoria de los casos, las viguetas (horizontales) suelen ser
esbeltas, mientras que los soportes (verticales) son mas gruesos para
poder absorber también la presién de la tierra. Con frecuencia, los
puentes de portico se utilizan para pasos superiores de ferrocarriles. El
ancho més econdmico de las luces se sitia en unos 20 m. Reforzando
los angulos del pértico, se puede ampliar el ancho de los claros hasta

unos 30 m, p.e. para pasos por encima de autopistas.

ey
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Otra variante la constituye el poértico de vigas jabalconadas con
soportes oblicuos para puentear cortes profundos o declives rocosos

escarpados.

Pértico con cantiléveres

En este método de construccién, sélo los cantiléveres se apoyan en
los contrafuertes, mientras que los soportes estan unidos de forma
rigida a la flexion con el armazén de la superestructura (viguetas) del
puente. Este tipo de puente se elige, muy a menudo, para los pasos
por encima de rios o canales y para cruzar autopistas.

Tramos --!——-Brazo de anclaje- —-1-—— Brazo cantilever 7-:-—- Tramao suspendido: ———:—- Brazo cantilever ———!——Brazo de anclije- 7"'-- Trames
de acceso \ miembro inactivo ' ) de acceso
i '

] 1

iy SN

Pértico con triangulos de barras

En este tipo de obra, el soporte y el cantiléver van formando un
triangulo de barras. El apoyo de los dos triangulos de barras puede
ejecutarse de forma articulada. Se opta por este tipo de portico, en
primer término, si hay que cruzar rios o canales y también al tratarse

de pasos por encima de autopistas.
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A.3. Puentes de arcos

En la mayoria de los casos, esta forma elegante de puente permite
una buena integracién en el paisaje. La construccién del arco en los
puentes arqueados tiene su origen en la bdéveda. Dada la alta
resistencia a la compresion, los materiales macizos de construccion,
tales como piedras naturales y el hormigén armado de nuestros dias,
han probado ser sumamente adecuados hasta nuestra época para la
construccion de puentes arqueados, puesto que la forma
arquitectonica del arco impide casi totalmente que se originen
tensiones por tracciéon. Hoy en dia, también el acero supone un
material muy difundido para construir puentes arqueados: los arcos se
construyen en forma de cajon o tubo con dimensiones mas grandes de

lo que es el caso en la celosia.

Puesto que el arco transmite la totalidad de las cargas a ambos
contrafuertes, para la estructura de esta clase de puentes es condicién
previa que el subsuelo sea particularmente resistente y estable, pues,
en caso contrario, hay que desplegar costosas medidas de
cimentacién. Precisamente los problemas relativos a la estabilidad de

puentes histdricos hacen suponer que la cimentacion de los

contrafuertes no es lo suficientemente profunda.

Riesgo y Seguro en “La Construccion de Infraestructuras Civiles” Péagina 97



ITSEMAP MAPFRE RE

De vez en cuando, a la altura de la calzada se hallan tirantes
integrados que absorben el empuje horizontal resultante del arco,
simplificando de esta forma la cimentacion.

Segun el material elegido, esa técnica de construccién permite luces

de hasta 300 m en hormigén y de hasta 500 m en acero.
Las formas principales de los arcos son las siguientes:

Puente de arco con muro frontal cerrado

Esta vieja forma de puente es la que recuerda mas significativamente
la boveda. La ejecucion en piedra con luces entre 20 y 40 m tenia
dovelas de reducido espesor, que muy a menudo reposaban en forma
articulada, con refuerzos en la seccion de los apoyos. Los segmentos
tipo de ala en los extremos se colgaban, en general, para disminuir el

empuje horizontal.

Puesto que en este tipo de obras, el encofrado es muy sencillo siendo
reducido el porcentaje del acero empleado, se sigue construyendo
tales puentes incluso en nuestros dias, pero en vez de utilizar acero se

emplea hormigén armado.

Arco transformado

La unica posibilidad de seguir perfeccionando las obras de puentes
arqueados con muros frontales cerrados se ofrecié en el empleo de
hormigon armado: la dovela se transforma en una placa de béveda
mas esbelta o en perfiles de cajon, mientras que la calzada reposa en
columnas sobre soportes o muros transversales. De esta manera es

posible construir vanos de 80 m y més.
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Segun las exigencias impuestas por el terreno, pueden disefarse
puentes de arcos planos integrando el vértice dentro de la calzada y
puentes arqueados elevados colocando soportes adicionales en el

sector del vértice.

Puente de arcos en forma de hoz

Seria conveniente optar por este tipo de puente si hay que construir
pasos por rios y canales de una reducida altura de construccion. Si el
subsuelo no ofrece las caracteristicas necesarias, la calzada puede
disefiarse como tirante con lo que van disminuyendo las fuerzas
horizontales que normalmente actian sobre los contrafuertes. En otra
variante, la calzada se halla suspendida en los dos arcos en forma de
hoz que transcurren en el exterior. Merced a ello pueden construirse

luces de hasta 200 m.
A.4. Puentes colgantes

En primer término, los puentes colgantes han sido concebidos como
simples puentes de peatones para cargas de circulacién reducidas.
Los disefios anteriores fueron los puentes colgantes de cadenas. Los
puentes colgantes no cuentan entre los puentes de construccion
maciza, dado que, a lo sumo, pueden estar fabricados de hormigoén
armado o de hormigdn pretensado los pilares, mientras que la losa de
la calzada casi siempre consta de acero, salvo los cables y las garras

de suspension.
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Hoy en dia, los puentes colgantes constituyen un elemento importante
de la circulacién, dado que este sistema portador ha sido calificado de
demasiado elastico para la concentracion de cargas aisladas. Sin
embargo, entretanto ha venido ejecutandose proyectos que incluyen
también la circulacion por ferrocarriles. Desde el aspecto estético, los
puentes colgantes cuentan entre los disefios mas atractivos y

convincentes en las obras de puentes.

Como primer puente colgante de importancia se construy6 el puente
Brooklyn en Nueva York en 1883 con una luz libre de 486 m en el
tramo central. En la actualidad se pueden construir tramos centrales

de claros superiores a 1.400 m.
Pilones

Particularmente en las construcciones viejas, los pilones estaban
fabricados de piedras naturales con un aspecto muy macizo. Sélo
desde que se estd empleando acero u hormigén armado, es posible
construir formas mas esbeltas y elegantes, alcanzandose alturas de
hasta 300 m. Un pil6n puede estar formado por una o dos torres. Si
esta disefiado con dos torres, en la mayoria de las veces ambas van
uniéndose mediante viguetas para lograr un mejor arriostramiento y un
reparto mas eficiente de las cargas aunque en otros casos adopta una

configuracion en triangulo, lo que mejora su estabilidad.

Dada la elevada concentracion de cargas en los pilones, en general se
requieren amplias y costosas medidas de cimentacién. Mientras que,
en las areas rurales, muy a menudo se exigen cimentaciones con
cajones indios o por pilotaje, las fundaciones sumergidas requieren
complicadas construcciones de cajones neumaticos o incluso el
terraplén de islas artificiales. A continuacion, los pilones son anclados

fijamente en el cuerpo de cimentacion.

Riesgo y Seguro en “La Construccion de Infraestructuras Civiles” Péagina 100



ITSEMAP MAPFRE RE

Elementos portadores

Los elementos portadores pueden ser cables o0 una estructura.

Los cables estan compuestos de muchos alambres aislados, siendo
posible que el conjunto alcance mas de 1 m de diametro. Dado que
una conduccién mas tensada de los cables disminuiria la capacidad de
absorcion de las cargas originando, a la vez, fuerzas horizontales
demasiado altas, frecuentemente se exigen pilones muy altos para
garantizar la altura de paso requerida para la circulacion, p.e. en los

cruces a través de puertos.

En los extremos del puente, los haces de alambres se unen en un
marco para luego ancianos en la roca. Si las condiciones del subsuelo
son muy desfavorables, el anclaje de los cables portadores con la
aplicacion y fijacion de las enormes fuerzas de traccion que de ellos se
deriven so6lo se hace posible por medio de gigantescos bloques de

anclaje.

Cuando el portador es una estructura, suele ser un arco que circula de

soporte a soporte del que cuelgan los cables suspensores.

Cables suspensores

Estan formados por cables de acero y constituyen la union entre los
cables portadores y la calzada del puente que se halla suspendida
elasticamente en los referidos cables. En general, los cables
suspensores suelen transcurrir verticalmente, aunque en algunos
disefios se han previsto suspensiones levemente inclinadas que se

cruzan para ejercer un efecto reductor de vibraciones.
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Losa de la calzada

Dada la suspensién de la calzada en cables, algunos puentes
colgantes son sumamente elasticos. Es por ello que este tipo de
puente esta particularmente expuesto a los efectos aerodinamicos del
viento, siendo el punto de ataque principal, en primer término, la
calzada del puente. Con el fin de poder contrarrestar lo mas
eficientemente posible las vibraciones causadas por el viento, se
utilizan vigas de cajon para esas obras. Su muy alta rigidez a la torsion
previene ampliamente eventuales retorcimientos alrededor del eje

longitudinal del puente.

En el pasado, la rigidez insuficiente a la torsion fue una causa
frecuente de graves dafios en puentes. Basandose en los
conocimientos obtenidos a través del estudio de siniestros de esa
indole, se procedi6 a realizar numerosos retoques en puentes
colgantes ya existentes con el fin de incrementar su rigidez a la

torsion.
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A.5. Puentes de cables atirantados

Este tipo de puentes sélo se esta construyendo en medida creciente a
partir de 1950. Analogamente a los puentes colgantes, también para
estas obras se emplea acero al igual que hormigbn armado y

pretensado para los pilares y las losas de calzadas.

Desde el aspecto técnico y econémico, el puente de cables atirantados
es muy apropiado para luces anchas: para puentes de carreteras
pueden alcanzarse vanos de hasta 700 m y los puentes de
ferrocarriles de hormigon pretensado construidos en voladizo, o sea,
sin cimbras, permiten luces de hasta 500 m. Obras de puentes con
claros de hasta 1.800 m se hallan en fase de proyecto. Con
frecuencia, los puentes de cables atirantados resultan ser mas
econdmicos que los puentes colgantes, presentando al mismo tiempo

una mayor rigidez que estos ultimos.

El puente de cables atirantados esta compuesto de los siguientes
elementos constructivos:
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Pilones

Este tipo de puente no es tan elastico como los puentes colgantes v,
consecuentemente, tampoco esta muy expuesto a los vientos. A causa
de ello, por las cargas mas bajas del viento van reduciéndose también
los momentos de flexién, de manera que, en general, los pilones son
mas esbeltos que los de los puentes colgantes. No obstante, hay que
prestar atencion especial a la cimentacion, por tener que transmitir
enormes cargas verticales. De construirse dos pilones por cada apoyo,
con una conduccion vertical de los cables atirantados (visto en
direccion longitudinal del puente) pueden eliminarse las viguetas
intermedias. Muchas veces, en cambio, se construye un solo pilén por

cada apoyo.

Cables atirantados

En los puentes de cables atirantados, numerosos haces inclinados de
alambres de acero se hacen cargo en su calidad de cables atirantados
de la misma funcién ejercida por los cables portadores tendidos a
través de los pilones en los puentes colgantes y por los cables

suspendidos sujetos a los mismos.

Riesgo y Seguro en “La Construccion de Infraestructuras Civiles” Péagina 104



ITSEMAP MAPFRE RE

Un mayor nimero de cables atirantados (mas puntos de apoyo a
distancias mas cortas) permite reducir la altura de la obra y, con ello,
el peso de la losa de la calzada suspendida en la misma por ser mas
reducidos los momentos de flexiébn. Por otra parte, los cables
atirantados pueden sustituirse individualmente, circunstancia que
disminuye los costes del mantenimiento, lo que favorece Ila

conservacion del puente.

Los cables presentan una distancia de unos 10 a 20 m entre los
puntos de apoyo en la losa de la calzada. En direccién longitudinal, los
cables pueden colocarse en uno o en dos niveles: una hilera de cables
se coloca en un eje de puente y exige una ejecucion lo
suficientemente rigida de la losa de calzada; dos hileras de cables

pueden colocarse en el sector central o en los laterales.
Colocando los cables atirantados, se distingue entre tres alternativas.

= Forma de arpa: los cables atirantados transcurren en sentido
paralelo entre si y se hallan anclados a diferentes alturas en el
pilén.

= Forma de abanico: los cables atirantados se hallan anclados en el
pilén en un solo punto y desde alli transcurren en sentido de rayos
a la losa de calzada. El anclaje del sinndmero de cables
atirantados desde el aspecto constructivo es dificil; ademas, el
pilén esta pensado para transmitir la carga vertical integra a través
de su altura total.

* Forma de haz: constituye una alternativa intermedia. Frente a la
forma de abanico, exige menos materiales y simplifica el anclaje y

la transmision de la carga al pilon.
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Losa de la calzada

Una ventaja de esta forma de puente reside en la baja altura de
construcciéon de la losa de calzada merced a la suspension. Segun la
forma de colocar el cable, la losa de calzada esta formada par una
viga principal rigida a la torsion (s6lo una hilera de cables en el eje del
puente o dos hileras en el sector central) o se halla ejecutada coma

viga principal blanda a la torsion (una hilera en cada sector lateral).

B) Puentes moviles

Son aquellos que se construyen sobre rios o vias navegables y facilitan la
navegacion al desplazar una parte de su estructura o toda. En Espafa, dado
gue los rios no son navegables excepcion hecha del Guadalquivir en un corto
tramo, este tipo de puentes no ha sido empleado aunque a titulo informativo

se exponen los méas caracteristicos.

B.1. Puentes levadizos o basculantes

Han sido usados por el
hombre no sélo para facilitar
la navegacibn en vias
fluviales, sino también como

sistema defensivo en la Edad

Media para hacer fuertes

determinados enclaves.

Se componen generalmente por un tablero formado por una o dos
estructuras, que tienen facilidad de giro alrededor de ejes horizontales.
Los puentes levadizos son sencillos de construir y ocupan poco
espacio en las margenes; tienen un accionamiento rapido y de gran
seguridad. El material que mas se suele usar actualmente para su

construccion es el acero.
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B.2. Puentes de elevacién vertical

Tienen una parte movil formada en una viga 0 una estructura
reticulada hecha de poligonos que soporta al tablero y que puede
elevarse y bajar entre dos guias situadas en dos torres que sostienen
los mecanismos de elevacion. La parte movil estd equilibrada por
medio de contrapesos, de manera que los dispositivos sélo tengan que
vencer las fuerzas debidas al rozamiento. Los puentes de elevacion
vertical tienen utilidad para luces mucho mayores que los basculantes

o levadizos.
B.3. Puentes giratorios

En estos disefios la plataforma gira alrededor de un eje vertical,
situado en un apoyo central. Los brazos de la plataforma pueden ser
iguales o desiguales. Este tipo de puente se utiliza para luces muy
pequefas y tiene el inconveniente de requerir gran espacio horizontal
para su movimiento. También ha sido usado no sélo como puente
maritimo, sino como distribuidor de vias férreas en ferrocarriles para

dirigir locomotoras a diversas vias muertas.
B.4. Puentes deslizantes

Son estructuras que tienen un tramo que se desliza horizontalmente y
encaja en una parte fija, de modo que queda espacio libre para el

transito.
B.5. Puentes transbordadores o barcas flotantes

Son una clase especial de puentes deslizantes en los cuales la parte
movil es aquella que esta destinada al transporte de la carga. En ellos,
un carro movil se desliza a modo de teleférico por la estructura,

sosteniendo una barquilla o cabina.
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Como una variante, el puente de barca flotante consiste en una
embarcacion sujeta de uno o varios cables que sirven a la vez como
elemento fijador para que la barca no sea arrastrada por la corriente y
como elemento tractor. El uso de este tipo de puentes resultaba muy
incbmodo para el trafico, pues obligaba a perder mucho tiempo al
transelnte que esperaba pacientemente la llegada de la barca desde
la otra orilla. Ademas su uso se interrumpia en determinadas épocas
del afio a causa de las condiciones especiales del rio, pues cualquier
avenida de agua podia producir grandes deterioros, lo que exigia

reparaciones importantes.
B.6. Puentes sobre pontones

En el puente sobre pontones, la calzada es soportada por cuerpos
flotantes de acero u hormigén anclados en el fondo. Si en el
transcurso de las estaciones del afio se registra un cambio del nivel de
las aguas, hay que ajustar debidamente los anclajes. El tipo de los
puentes flotantes no es muy frecuente: muchas veces, las aguas son
demasiado profundas como para poder vaciar una cimentacién en el
subsuelo o sélo se utiliza el puente de vez en cuando. Una desventaja
reside en que un puente flotante puede entorpecer la navegacion,

siendo sensible, a la vez, al mal tiempo (vientos fuertes, oleaje).

El costo inicial de estos puentes era muy bajo, pero su posterior
mantenimiento suponia un goteo continuo de las arcas publicas. Estos

puentes estan actualmente en desuso.
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9.2 TECNICAS DE CONSTRUCCION

Teniendo en cuenta que los puentes pueden considerarse, técnicamente
hablando, los elementos mas complejos de las infraestructuras civiles, los
modos de construirlos presentan a veces casi mas complejidad que el puente
mismo. La posibilidad de ocurrencia de un siniestro en la fase de construccién
es elevada y el agente de seguros debera cerciorarse de que en el proyecto no
solo se contemplan las situaciones desfavorables es cuanto al comportamiento
en servicio sino también que la solucién constructiva estd adecuadamente

concebida.

La técnica de construccion esta fuertemente condicionada no solo por el tipo y
material de puente sino también por las condiciones particulares del
emplazamiento por lo que no existe un catalogo cerrado. De todas formas

podemos resefiar las siguientes.
A) Técnica de construccion con cimbras

La forma de los puentes de
hormigon se obtiene por medio de
encofrados en los que se coloca
el hormigon fresco (hormigonado
in situ). La forma del encofrado
para las vigas y las losas de la
calzada se apoyan en las
llamadas cimbras que transmiten
el peso del hormigén aln no
portante en el subsuelo. A medida
que va fraguandose el hormigon,
la obra adopta su propia
capacidad de soporte y puede ser

retirada la cimbra.
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Anteriormente, los carpinteros solian labrar esas cimbras de madera
desplegando gran habilidad. Hoy en dia, en cambio, se utilizan
predominantemente estructuras de grandes dimensiones, y cobra suma
relevancia la estructura de la cimbra por lo que el disefio, el célculo y la
elaboracion de cimbras complejas son encargados, muy a menudo, a

empresas especializadas en este terreno.

Los costes de una cimbra en voladizo y autoportante, que se utiliza, por
ejemplo, para puentear una profunda garganta, pueden elevarse hasta a una

tercera parte de todo el coste de construccion del puente.

El calculo y la confeccion de la cimbra implican un notable riesgo para los
aseguradores. En los ultimos afios, una y otra vez se produjeron graves
accidentes a causa del derrumbe de las cimbras al colocar el hormigon fresco
pesado con cargas de 1.000 toneladas y mas. Como causa se constaté el fallo
de elementos de las cimbras expuestos a dobladuras por errores de célculo o
faltas en la mano de obra asi como cimentacion insuficiente de la cimbra.
Particularmente las uniones de las celosias suponen puntos muy débiles que

hay que dimensionar de forma adecuada y ejecutar con gran exactitud.

Aparte de las cimbras vaciadas in situ, se utilizan también cimbras deslizantes.
Esas cimbras resultan ser econémicas si hay que hormigonar varios tramos de
puentes sobre un subsuelo plano de igual seccion transversal y si el puente no
es demasiado alto. Para la construccion de puentes largos en terreno
accidentado o de puentes en pendientes montafiosas donde no es posible
colocar cimbras apoyadas en el subsuelo se han desarrollado estructuras
auxiliares: unos apoyos de andamiaje sobre vigas transversales sujetas en los

soportes del puente pueden deslizarse de un tramo a otro.

Las cimbras deslizantes se utilizan para las obras més diversas, p.e. para el
hormigonado de las vigas en voladizo en las aceras de un puente cuyo cuerpo

fue construido segun el método deslizante por tramos.
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B) Método deslizante por tramos 0 secciones

En esta técnica, la superestructura del puente va construyéndose en un lado
del puente en secciones (tramos) que miden de 10 a 30 m. El hormigonado de
las secciones se efectlia en un encofrado fijo (fabrica de tramos) detras de uno
de los contrafuertes del puente. Una vez compactado el hormigén, la seccion
va pretensandose, desencofrandose y, acto seguido, esa seccion se desliza
sobre apoyos de resbalamiento (neopreno, teflobn sobre chapa de acero
cromado) mediante prensas hidraulicas hacia la direccion del puente. A
continuacion se procede a hormigonar la siguiente seccion y es deslizada de
nuevo. En el Ultimo elemento delantero se halla montado un elemento frontal
de acero (morro) que durante el deslizamiento se apoya en el préximo pilar,

disminuyendo asi los momentos en voladizo que resulten del peso propio.

En los puentes con pendiente normal, en general, el método deslizante por
tramos va dirigido cuesta abajo. Para pendientes mayores del 2% se exigen
sistemas de frenado (placas estriadas, zapatas de freno) para que el puente

pueda deslizarse controladamente cuesta abajo.

Esquema de ejecucién de un puente por tramos deslizantes
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Los componentes del puente se fabrican in situ; de esta manera es posible
organizar mas razonablemente el acabado de dichos componentes, p.e. por
medio de encofrados que pueden moverse hidraulico-mecénicamente, por la
confeccion de las armaduras en moldes, el empleo de travesafios auxiliares y
graas. Para que los trabajos que hay que realizar en la fabrica de tramos no
queden perjudicados por las influencias del tiempo, es aconsejable que la
misma sea protegida por un tejado. En general, la confeccién de un tramo no
tarda mas de una semana, es decir, cada semana se termina una seccion de
puente de 10 a 30 m de largo. Este método de construccion resulta ser
economico para puentes que miden, como minimo, 150 m. También los

puentes curvados se construyen segin esta técnica.

Si la técnica deslizante por tramos se aplica en la construccién de puentes
sobre rios, a veces hay que puentear en voladizo y sin apoyo temporal grandes
tramos de unos 80 m: en la construccion de un puente de carretera, mediante
cables atirantados hubo que mantener un tramo en voladizo de esas
dimensiones a través de un pilén auxiliar. Dado que el pilon auxiliar se deslizé
junto con el puente, y que no se encontraba constantemente por encima de un

pilar, se derrumbd el puente.

Lanzamiento con soporte auxiliar
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Resumen: al calcular las cargas del puente en tales fases dificiles de
construccion, que van cambiando continuamente, es imprescindible proceder

con sumo cuidado y prever recargos suficientes de seguridad.

Igualmente los puentes de vigas de acero se construyen segln este método
deslizante, siendo analogo el proceso del deslizamiento. Es indudable que el

deslizamiento de una estructura larga y pesada implica cierto riesgo.
C) Construccion con elementos prefabricados

De vez en cuando, la construccidbn con elementos prefabricados conlleva
ventajas, p.e. cuando se trate de tramos cortos a través de vias de
comunicacion donde no es posible colocar cimbras. Para levantar y colocar las

vigas sé6lo hay que interrumpir la circulacion a corto plazo.

R .M'

Colocacion de elemento en el
puente sobre el estrecho de
Oresund

La construccion mediante elementos prefabricados merece la pena cuando se
trate también de construir un gran namero de puentes de iguales dimensiones
0 en caso de puentes muy largos de muchos tramos con la misma luz libre. La
fabricacion de los elementos puede tener lugar en la fabrica o en un sitio de
campo ubicado al lado de la obra del puente. El montaje se realiza con medios
de transporte y equipos de elevacién cuya utilizacion va amortizandose en

puentes largos.
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Otro método reside en utilizar segmentos de elementos (p.e. en perfil cerrado)
gue vienen prefabricAndose en longitudes de 3 a 8 m, segun las posibilidades
de transporte y elevacion. En parte, los segmentos se montan en voladizo por
medio de un dispositivo de tendido (estructura portante de vigas de celosia).
Una vez colocado un segmento en la posicibn de montaje, se procede a
tensarlo en sentido longitudinal con el elemento del puente montado
inmediatamente antes. Para garantizar una union impecable entre los
componentes, a veces, se aplica un aglutinante de resina epoxidica sobre la

superficie de contacto.

También en los puentes de acero hay sistemas de distintas longitudes, p.e.
vigas de celosia y reticulas estandar. Los puentes de este tipo con luces libres

de unos 100 m se deslizan mediante un elemento frontal de avance (morro).
D) Construccién en voladizo con hormigén in situ

En este método, la superestructura de puente se construye en secciones cortas
de 3 a 5 m mediante una cimbra en voladizo con encofrado. A continuacion, las
secciones parciales van tensandose con la seccion terminada. El encofrado y la
cimbra se construyen segun un principio de unidades operadoras. De esta
forma se obtienen elementos constructivos que pueden utilizarse varias veces.
Desde 1950, esta técnica muy razonable encuentra aplicacion a escala
mundial. Permite un
auténtico trabajo en
secciones. La construccion
en voladizo ha probado ser
muy eficiente si hay que
puentear obstaculos muy
anchos o valles profundos,
habiéndose alcanzado

luces libres de hasta 240 m.

Construccion en voladizo
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Este método de construccion se sigue también en los puentes sobre rios donde
no es posible colocar cimbras que se apoyen en el suelo o si no quiere
entorpecerse la navegacion. Si la construccién tiene su inicio en un pilar y se
extiende al mismo tiempo en ambas direcciones, van compensandose las
fuerzas de flexion (momentos en voladizo) que actlan sobre el pilar. En tales
casos es necesario que para mayor seguridad, los elementos constructivos en
voladizo sean tensados mediante elementos tensores verticales en el pilar de
partida o apoyados provisionalmente hasta que el cuerpo de la obra tenga la
estabilidad suficiente.

Es posible igualmente seguir construyendo en sélo un lado desde el
contrafuerte del puente. Sin embargo, en tal caso unos cimientos lo
suficientemente fuertes, contrapesos o tirantes de anclaje para tierra/roca
deberén absorber las fuerzas de flexion que se originen.

En este contexto hay que recalcar que durante la fase de construccion, la carga
de los elementos en voladizo puede ser mucho méas elevada que en estado
terminado. Por este motivo, es imprescindible que el dimensionamiento y el
disefio del puente se ajusten también a las respectivas fases de construccion.
Precisamente la inobservancia de estados criticos intermedios de construccion
tuvo por consecuencia que en el pasado una y otra vez ocurrieran accidentes y

siniestros de esa indole.

Si la carga de las vigas en voladizo en fase de construccion acusa una
diferencia demasiado grande con respecto a la carga en estado terminado, es
posible prevenir esfuerzos excesivos de los diversos elementos en voladizo

colocando soportes o arriostramientos provisionales.

Los arriostramientos por cables atirantados o barras de acero transmiten la

carga por un soporte auxiliar a un pilar vecino de la obra del puente.

El apuntalado o arriostramiento provisional constituye una alternativa de la
armadura reforzada del puente. En la seleccion del método a seguir influyen

también aspectos econémicos.
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El encofrado y la cimbra para las respectivas secciones parciales deben
transponerse facilmente. Para ello se prestan muy bien los carros de avance
gue soportan el encofrado. Una vez fraguada la seccién parcial hormigonada,
el carro se desliza y se fija en esta seccion. La técnica de construccion en
voladizo es particularmente apropiada para las vigas acartabonadas en
voladizo, o sea, las vigas cuya altura de construcciéon va disminuyendo desde el
pilar hacia el centro del tramo. A consecuencia de ello, se reduce el peso del
elemento de la viga en voladizo mas distante del pilar, disminuyendo también
los momentos de flexion.

Por consideraciones técnicas o exigencias implantadas por las autoridades, a
veces no es posible una construccion con vigas en voladizo, si, p.e. por
aspectos visuales se exigen viguetas con cordones paralelos de altura
constante. Habida cuenta de los momentos de flexion mas elevados, en tales
casos se requieren arriostramientos por cables, segun lo antes mencionado, o
la construccion en voladizo debera efectuarse mediante apuntalados auxiliares.
Para la construccion de puentes arqueados en voladizo, en la mayoria de los

casos es imprescindible utilizar arriostramientos auxiliares.

En la construccion de puentes de varios tramos se emplean vigas de andamiaje
gue miden 1,6 veces la luz libre. Las vigas de andamiaje permiten deslizar
sistematicamente carros de encofrado en ambas direcciones desde el pilar,
pudiendo hormigonarse secciones de 8 a 10 m de largo. Una vez cerrado el
tramo, se desliza la viga de andamiaje para poder continuar los trabajos de la

misma manera desde el pilar proximo.
E) Construccion en voladizo de puentes de acero

Ya en el pasado, se siguioé la técnica de construccién en voladizo en los
puentes de acero y, mas tarde, este método encontrd aplicacién también en las
obras de puentes de hormigén pretensado. El montaje en secciones de los
respectivos elementos del puente y su union mediante remaches, tornillos o
costuras soldadas facilitaron la construccion de puentes en voladizo. En el afio
1871, Gustave Eiffel concibié puentes arqueados aun impresionantes en

nuestros dias que se construyeron segun este metodo.
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Durante la fase de construccion, el puente Quebec (vano principal de 549 m)
construido en 1917 sobre el rio San Lorenzo fue afectado por dos graves
temporales: en primer término, se derrumbdé toda la mitad meridional del puente
por haberse dejado sin remachar muchos puntos de unién. A continuacion,
durante los trabajos de levantamiento y colocacién se rompié un elemento

intermedio de 195 m de largo.

La técnica de construccion en voladizo se presta muy bien para los puentes de
acero tipo cajéon muy usuales en nuestros dias. Las secciones parciales
prefabricadas en el taller se levantan y se colocan mediante grias, se rectifican

y finalmente se efectian los necesarios trabajos de soldadura.

Si se trata de puentes muy altos o si la carga y las dimensiones de los
elementos prefabricados estan predeterminadas, la calzada del puente puede
construirse también en secciones parciales mas pequefias utilizando un carro

deslizante en voladizo.

Como se ha mencionado mas arriba, en el pasado ya se han producido varios
derrumbes durante la construccién de los puentes de vigas de cajon. En todo
evento desempefiaron un papel importante los problemas en cuanto a
abolladuras. Los célculos de la resistencia contra abolladuras en chapas de
poco espesor con elevados esfuerzos de compresién se basaron en un
conjunto de hipotesis (chapas planas, arriostramientos rectos, comportamiento
lineal) que no siempre coincidian con las realidades existentes en la practica.
En uno de los casos se constaté ademas que para la ejecucién de la obra se
habia tomado en consideracion un factor de seguridad mas bajo que para el
puente terminado. El contratista incurri6, pues, en un riesgo mas agravado
durante el plazo delimitado del estado de cargas debidas a la construccion,

durante el cual el puente ain no habia sido puesto en servicio.
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Hoy en dia, los puentes de vigas de cajon permiten luces libres de unos 300 m.
En cambio, son mas econdémicos los puentes de cables atirantados. También
en este tipo de obras de puentes se puede aplicar el principio de construccion
en voladizo. Después de su montaje, los respectivos elementos del puente van
tensandose con los cables atirantados: en este estado de montaje estan
asegurados mas eficientemente contra la carga propia y eventuales cargas del

viento que puedan originarse.

Para los puentes de cables atirantados suelen utilizarse cables espirales
cerrados que se caracterizan por sus buenas calidades técnicas y una
superficie cerrada y lisa. Los cables de este tipo estan formados por alambres
redondos y perfilados de acero estriados en frio. Los cables pesados de
puentes alcanzan 180 mm de diametro, siendo su peso superior a 200
toneladas. Unos cabezales en ambos extremos fabricados por fundicion de
metales sirven para anclar los cables. Un recubrimiento, p.e. de polietileno,
protege el cable contra la corrosion. Cada haz de alambres se bobina en un
tambor que se transporta a la obra para ser montado. La fabricacion tiene lugar

en talleres especiales.

F) Puentes colgantes

En primer lugar hay que vaciar la cimentacion para los pilones y los anclajes de
los cables portadores. A continuacién se procede a construir los pilones y a
tender los cables portadores, y después la calzada del puente queda

suspendida de los cables portadores.

Analizando mas a fondo las fases de construccion, resalta claramente que la
construccion de un puente colgante supone un proyecto bastante dificil y

arriesgado.

Habida cuenta de las circunstancias locales del subsuelo, a veces resulta
sumamente dificil el vaciado de la cimentacion de los pilones. Asi, p.e., cuando
los fundamentos de los pilones deben vaciarse por debajo del nivel del mar,

constituyendo un peligro adicional las fuertes mareas.
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En esas circunstancias es factible excavar la cimentacion mediante cajones
neumaticos flotantes que van bajandose al fondo submarino preparado para

rellenarlos de hormigén.

A continuacion se comienza a construir los pilones que sirven para conducir y
apoyar los cables portadores. Los pilones se fabrican de hormigén o de acero.
Cuanto méas ancho es el vano de un puente, tanto mas altos deben ser los
pilones. En el puente Akashi-Kaikyo, con una luz libre de 1.990 m, se requieren
pilones de 333 m de altura para que se obtenga la altura necesaria de

circulacion.

Una torre de acero tan delgada y alta esta muy expuesta a incurrir en
vibraciones por las fuerzas del viento. Por este motivo, durante el montaje hay

que prever arriostramientos para atenuar las vibraciones.

Los pilones de acero se componen de secciones exactamente prefabricadas
gue van montandose mediante una grda trepadora. Los trabajos que hay que
realizar con la gria a en grandes alturas en condiciones de tiempo muy a
menudo adversas, son muy peligrosos y exigen suma atencion y cuidado.
Incluso el montaje y desmontaje de las grias en un espacio minimo implican
numerosos riesgos. Asi, p.e., al desmontar una gria con ayuda de otras dos se
produjo una carga excesiva, derrumbandose dos plumas. Sufrieron dafos los

cables del puente, el tablero y los equipos de montaje.

En los extremos del pilon se encuentran apoyos de desviacion con un area
curvada. Esos apoyos conducen los cables portadores de forma tal que no se

produzca una dobladura.

Los cables portadores de un puente colgante estan formados por haces de
cables o alambres. En Europa, en los puentes colgantes mas cortos se han
venido utilizando como cables portadores, en primer término, los ya descritos
cables espirales cerrados. Estos se suministran a la obra en las longitudes
requeridas, y son conducidos aisladamente por los pilones juntandolos

mediante grapas para formar el cable portador.
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Aparte de ello hay también cables portadores que estan formados por alambres
redondos paralelos de unos 5 mm de didmetro. En la mayoria de los casos
resulta mas econoémico formar haces de tales alambres redondos que, a su

vez, forman cables de alta elasticidad.

Es por ello que los cables portadores en los puentes colgantes largos estan
formados, en su mayor parte, de haces de alambres. En los EE.UU., ya en el
afio 1841 se desarroll6 una técnica para el tendido de los alambres en la
misma obra, el llamado método de hilatura o de torsion del cable al aire libre
gue opera como sigue: un alambre de acero galvanizado de unos 5 mm de
espesor se conduce dos o cuatro veces sobre el vano a puentear, tendiéndolo
en la altura requerida que determina un alambre guia. Este proceso se repite
tantas veces como sea hecesario hasta que se haya “hilado” el namero
suficiente de alambres para el cable portador. El dispositivo de hilatura con las
ruedas de devanado permite desenrollar rapidamente los alambres del tambor
colocado en la orilla, pero, no obstante, tarda mucho tiempo hasta formarse el
cable.

Para un cable del puente Golden Gate con una fuerza de suspension de 85.000
toneladas se necesitaban 25.000 haces de alambre. En su estado acabado, el
cable tenia un diametro de 92 cm. En Europa, la técnica de torsién del cable al
aire libre se aplic6 por primera vez en la construccion del puente de carretera
sobre el Firth of Forth terminado en 1964 y més tarde también en las obras del
puente del Bosforo (1973) y del puente sobre el Humber en Inglaterra (1981).

Desde hace poco, los cables portadores vienen formandose también de haces
de alambre prefabricados, p.e. en el puente que une las dos islas japonesas de
Honshu y Shikoku. Cada haz esta integrado por 127 alambres de un didmetro
de 5 mm. Se fabrican en la planta exactamente en su longitud necesaria para la

construccion, sus extremos se funden y se les dota de un cabezal de anclaje.
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A continuacién cada haz de alambres se enrolla en un tambor que se
transporta a la obra. Cada haz se coloca en su posicidn correcta mediante el
andamiaje de trabajo del puente suspendiéndolo de cables auxiliares hasta que
se ha montado el nimero requerido para el cable portador y, mediante un
dispositivo hidraulico de compresién, estos haces van formando el cable

portador redondo fijandolos mediante grandes abrazaderas.

El cable se protege contra posibles corrosiones por medio de un recubrimiento
de alambre galvanizado y una pintura a prueba de intemperie. Para el puente
Akashi-Kaikyo de una luz libre de 1.990 m se requieren 4 cables portadores de
84 cm de didmetro, formado cada uno de 21.000 alambres de acero en total.

Hay que proceder con sumo cuidado en el anclaje de los cables. Segun el
subsuelo y las dimensiones del puente, los cimientos del anclaje se vacian en
el subsuelo rocoso o en forma de un cuerpo de hormigon cuneiforme o como

anclaje de gravedad en forma de un enorme bloque de hormigon.

Los respectivos haces del cable portador se abren en el bloque de anclaje para
anclarlos aisladamente. Por via de un ajuste mediante placas distanciadoras y

chavetas, se proporciona a cada haz la debida tension.

Para la construccion de la placa de calzada se emplean secciones
prefabricadas de acero que suelen transportarse en buques al sitio de las obras
si se trata de puentes sobre rios; alli, unas grias las levantan y colocan en la
posicién ajustada para el montaje. Las secciones de la placa van sujetandose
al cable portador mediante cables suspendidos y se las une a las respectivas

secciones anteriormente montadas.
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Durante esta fase de construccion, el fallo de los elementos e instalaciones
técnicas puede dar origen a graves accidentes. Asi, p.e., el fallo de un
interruptor del motor trajo el movimiento incontrolado de una plataforma de
montaje de dos partes colocada por debajo del tablero del puente. A
consecuencia de ello, la parte exterior de la plataforma se deslizo
sobrepasando el extremo de la calzada aun no terminada del puente,
cayéndose desde 65 m al mar. Perdid la vida uno de los ocho trabajadores que

se encontraban en la plataforma.

La construccién de puentes colgantes implica grandes riesgos. Aparte del
riesgo de vientos huracanados, toda negligencia o falta de montaje puede

redundar en una catastrofe.

Los puentes colgantes se construyeron y se construyen también en regiones
sumamente expuestas a las fuerzas de la naturaleza. En el Japén, p.e., se da
una gran susceptibilidad a tifones con velocidades de hasta 200 Km/h (grado 3
en la escala Saffir-Simpson). Huelga decir que el disefio tiene en cuenta tales
cargas y, pese a todo ello, una y otra vez se han producido derrumbes de

puentes.
G) Métodos especiales de construccién

La variedad de los puentes y las diferentes condiciones locales exigen distintos
métodos de construccion y por ello se presentan un sinnumero de alternativas.
A continuacion, sélo mencionamos algunas de las variadas e ingeniosas

técnicas a titulo de ejemplo.

El deslizamiento de puentes de vigas transversalmente a la direccion del trafico
constituye un método que se aplica si hay que sustituir un puente ya existente
por otro nuevo, planteando problemas la interrupcién por mucho tiempo del
trafico. Si las condiciones del subsuelo lo permiten, el nuevo puente puede
construirse paralelamente a la obra antigua. El puente viejo se retira,
deslizdndose la nueva obra mediante prensas hidraulicas sobre apoyos

deslizantes a su posicion definitiva.
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Ademdas del método deslizante se practica también el giro de un puente entero.
En un puente sobre un rio, p.e., se puede prevenir un entorpecimiento de la
navegacion y lograr un acortamiento del periodo de construccion si el puente
es construido en la orilla en sentido paralelo al rio. La construccion del pilon
sobre un apoyo giratorio permite girar el puente alrededor del eje del pil6n.
Durante esa fase, la obra es muy inestable y, consecuentemente, esta muy
expuesta a fuertes vientos y a faltas en las maniobras. El viraje propiamente
dicho debera efectuarse con sumo cuidado y tarda varias horas; hay que
prepararlo debidamente y tomar todas las precauciones necesarias en caso de
gue haga mal tiempo.

En vista de las dificiles condiciones locales y dada la exigencia planteada con
frecuencia de conservar el paisaje, para poder construir puentes por encima de
estrechos y profundos valles hay que cumplir con severas estipulaciones. Para
resolver esta situacion, recientemente se ha desarrollado una nueva técnica de
construccion para puentes arqueados de hormigbn armado. El arco se
construye en dos medios segmentos; el hormigon se coloca en un encofrado
trepador y, a continuacién, los segmentos se bajan mediante cables de acero y

prensas hidraulicas.

9.3 FACTORES DE RIESGO

De lo antes expuesto resalta claramente que el riesgo de construccion de puentes
ofrece dos aspectos: por un lado, se da un riesgo para el mismo puente y, por otro,
para estructuras auxiliares especiales, tales como las cimbras. Como quiera que las
estructuras auxiliares suponen solo obras provisionales de corta duracion, en todos los
proyectos se tratard de mantener lo mas bajo posible los costes a invertir en tal
concepto. Al mediar una carga en el margen limite de la capacidad portante, ello

puede conllevar un riesgo elevado.

Solo los datos completos del disefio de la futura obra de puente permiten a los
aseguradores con experiencia estudiar el proyecto en cuestion o formular eventuales

cuestiones adicionales.

Riesgo y Seguro en “La Construccion de Infraestructuras Civiles” Péagina 123



ITSEMAP MAPFRE RE

» En la mayoria de los casos, hay que disefiar vanos anchos si la formacion del
terreno lo exige. En tales casos no se requieren tantos pilares de apoyo, pero, a
cambio de ello, los pocos que existan desvian cargas mayores al subsuelo. Asi,
pues, cobran suma relevancia las condiciones geoldgicas en la superficie de
cimentacion de los pilares. Hay que prestar atencion especial al tipo ajustado de la
cimentacion (pilares en vez de cimentacion somera, mejora del subsuelo por
inyeccion, etc.).

* Muchos estados transitorios de construccién, sobre todo en los puentes elevados
sobre valles, son muy susceptibles a las fuerzas del viento. Por este motivo, hay
que analizar la influencia del viento en el recinto de la obra (cercania a estaciones
de mediciones, plazo de observacién, repercusiones especiales sobre la
ubicacion).

» Si los cimientos de los pilares van a vaciarse en aguas corrientes hay que
investigar la velocidad de flujo, los periodos de crecidas y el nivel maximo de las
aguas junto con las antes referidas medidas de proteccion (cajones neumaticos,
tablestacado, etc.).

» En los grandes puentes de acero sobre rios, las respectivas secciones de la
calzada suelen flotarse. Esas secciones implican un elevado potencial de pérdidas
totales dados los peligros de la naturaleza, tales como fuertes vientos y oleajes, y
el riesgo de fallo humano durante las complicadas maniobras de elevacion.

» Los diversos dafios que pueden ocurrir durante la fase de construccién y montaje
se subdividen en los tres siguientes grupos:

» dafios materiales en las obras civiles y de montaje, en maquinaria de construccién
y en equipos de montaje, asi como en todo el equipamiento del sitio de
construccion

» dafios materiales y perjuicios financieros por dafios en propiedad ajena

= dafios a personas (muerte o lesiones de empleados o terceros)

Como siempre, en los tres grupos antes mencionados, sin excepcion, el factor del fallo

humano desempenfiara un papel importante.

Riesgo y Seguro en “La Construccion de Infraestructuras Civiles” Péagina 124



ITSEMAP MAPFRE RE

En cambio, durante esas fases complicadas de construccion no debe pasarse por alto
gue, ya por su naturaleza, los trabajos que hay que realizar implican un elevado

potencial de peligros. Cabe citar brevemente los siguientes ejemplos:

* inundacién del tablestacado de una fosa de obra para cimentar el pilar en el lecho
del rio por crecidas

» dobladura de tramos del puente durante el deslizamiento de la superestructura del
puente

= dafos en las secciones de la calzada por fuertes vientos durante el montaje

= derrumbe parcial a causa de un error de célculo en la estatica

= dafos por fallar las cimbras

» vuelco, caida de carros deslizantes y grdas

= dafios por vientos huracanados y oleaje

» accidentes de trabajo, muy a menudo con lesiones mortales en caso de caidas
desde grandes alturas

*» |esiones a peatones, dafios en vehiculos por desviaciones del trafico

insuficientemente protegidas
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10 TUNELES

10.1 DESCRIPCION

Se puede definir tinel como una via de transito que discurre por debajo de la cota libre

del terreno. Existen numerosas clasificaciones atendiendo a distintos criterios: funcion,

geometria, tipo de terreno, etc. aunque para nuestro propésito podemos reducirla a la

siguiente:

1.

Tuneles en infraestructuras no urbanas

Se circunscribe este grupo a los tineles cuyo objeto es atravesar un obstaculo de

indole orografica en el trazado de una carretera o una via férrea.

Tuneles en infraestructuras urbanas

Podemos considerar aqui tres subcategorias: taneles propiamente dichos, falsos

tineles y tuneles mixtos.

Los tuneles propiamente dichos son, en general, los que corresponden a
infraestructuras de transporte urbano (metro) o interurbano (ferrocarriles). Su
modo de ejecucion y la problematica asociada a esta se asimila totalmente a la de
los tineles en infraestructuras no urbanas aunque con la agravante de que crece

la posibilidad de producir perjuicios a terceros.

Los falsos tlneles son los construidos bajo vias urbanas, de longitud reducida, y

cuyo objetivo es sortear algun tipo de nudo viario, como por ejemplo una plaza.
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Su construccion corresponde mas bien al de una excavacién a cielo abierto
puesto que se procede a realizar una trinchera que se cubre a continuacién con

una losa de hormigdn armado, se rellena y se asfalta.

Vaciado
—

LA

Losa y Relleno

Los tlineles mixtos son aquellos que, siendo en principio iguales que los falsos
tineles en cuanto a su funcién, por su longitud o por la problematica de su

ejecucion se realizan en parte como aquellos y en parte como un verdadero tdnel.

Cuando se habla de taneles propiamente dichos, el método de construccion esta
fuertemente condicionado por el tipo que se proyecta y los condicionantes del

terreno y del entorno. Se pueden agrupar de la siguiente forma:

e Excavacion manual.

La excavacion manual se circunscribe practicamente a la ejecucion de
pequefias galerias, denominadas minas, y calas para investigacion de

terrenos.

e Excavaciéon convencional (voladuras y maquinas excavadoras).

Este método se emplea en la ejecucion de tuneles en zonas fuera del &mbito
urbano. Para permitir el uso de medios mecanicos de excavacion, carga y

acarreo el tinel debe tener seccion suficiente, mayor de 3 m?.

Cuando se tiene que atravesar zonas de estratos geoldégicos de naturaleza
rocosa se lleva a cabo en ciclos completos de barrenado - demolicion -
retirada de escombro mediante medios mecénicos. En este caso se puede
prescindir de la entibacion limitandose a la aplicacion de una capa de

hormigon de acabado.
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Si por el contrario el terreno esta suelto se procede mediante rizadoras vy
matrtillos de percusién, asegurando la excavacion mediante escudos metalicos

o de hormigén armado prefabricados o realizados in situ .

e Excavacién con maquinas integrales (rozadoras y maquinas con cabeza

en seccion completa).

Las maquinas integrales constituyen en realidad una estacion completa de
trabajo. Son de forma cilindrica. En el frente de ataque la instalacion esta
equipada con una rueda de empuje (rozadora de corte). Este disco puede
triturar tanto las formaciones arenosas, como arcillosas o pedregosas. El
frente de ataque es sostenido por el propio suelo que se excava. Cuando el
terreno contacta con la rozadora, es atacado y regado con una mezcla de
bentonita y agua como lubricante y fluidificante. A continuacion los residuos de
la trituracion son bombeados a la superficie donde son tratados, reciclada la
bentonita, filtrada la arena y los residuos y se decanta. En el caso de una
averia o de una reparacion, existe la posibilidad de acceder al frente de ataque
bajo proteccion de aire comprimido. La rueda de atague o rozadora, esta
equipada de dientes que son adaptables e intercambiables segun el tipo de

terreno a excavar.
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Este tipo de escudo se compone de dos camaras, la de horadar o rozadora
donde se encuentra la rueda de ataque, y la camara donde se encuentra la
instalacion de bombeo del material triturado. En la camara de direccion de la
perforacion que se encuentra en el exterior se lleva el control directo, tanto de
la trituracion como del frente de ataque; a su vez, toda la instalacion esta
controlada desde una cabina de mando al exterior por medio de los datos que
se registran en los paneles, ayudados por pantalla de T.V. y rayo laser, para la

orientacion y/o direccion.

El movimiento de la maquina se realiza mediante gatos hidraulicos o mediante
un sistema propio de avance. A medida que la maquina se desplaza, se
procede a la instalacion de los escudos si son prefabricados de hormigén o
metalicos o a la fabricacion in situ mediante colocacion de armaduras y

proyeccion de hormigon.
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10.2 CARACTERISTICAS PARTICULARES Y FACTORES DE RIESGO

Las dificultades, organizacién, medios auxiliares y coste de éstas excavaciones
subterraneas, estadn fuertemente condicionadas por la distancia de los frentes de
ataque a los accesos y bocas de entrada y por la presencia de agua, especialmente

en excavaciones descendentes.

En la perforacion de un tdnel hay maquinaria de movimiento de tierras, pero el
ambiente presenta unas caracteristicas muy particulares: la falta de iluminacion y la
estrechez que puede producir accidentes en los cruces con las maquinas,
independientemente de derrumbamientos inesperados que ocasionen accidentes
graves. La ventilacion defectuosa puede afectar a la salud, a corto plazo por
intoxicaciones eventuales y a largo plazo, en combinacién con la ausencia o
insuficiencia de equipos de proteccion, por la aparicion de enfermedades como la
silicosis debido a la elevada concentracién en el ambiente de particulas sdlidas en

suspension.

La fatiga de los obreros al trabajar en el interior de tluneles es mayor, y puede
ocasionar accidentes, por lo que los turnos de trabajo deben ser menores, o alternar
con descansos al aire libre. Los equipos de proteccion individual (EPI): cascos
reflectantes, gafas, mascarillas, auriculares, monos impermeables con tiras
reflectantes, botas adecuadas, etc., son muy necesarios. Las maquinas deben estar

provistas de sefiales acusticas de marcha atras y balizas de sefializacion.

Debe mantenerse la prudencia y vigilancia de los conductores, asi como que funcione
bien el sistema de limpieza de los cristales de las cabinas para evitar limitaciones en la

visibilidad.
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La tipologia de los dafios producidos en este
tipo de obras se concentra en dos categorias:
dafios materiales en la maquinaria e
instalaciones de la obra y dafios por accidente

del personal. Cuando el tanel transcurre en

zonas urbanas se les unen los dafios
producidos en los edificios cercanos y en las

canalizaciones de servicios con el agravante de

8

b Do it - Ea

gue suelen aparecer conducciones de gas con
el correspondiente peligro de fuga y explosion.
En este contexto, otra situacibn que se ha
producido con relativa frecuencia, y en
particular cuando el tanel discurre a poca
profundidad y el terreno es poco apropiado, es
la aparicibn de socavones que en algunos
casos han llegado a alcanzar una profundidad

de 30 m. De todas formas, este Ultimo tipo de

siniestro es dificilmente evitable puesto la
posibilidad de hacer estudios geotécnicos
exhaustivos para detectar singularidades es

limitada.
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11 ASPECTOS GENERALES DE LA COBERTURA ESTANDAR DEL SEGURO
TODO RIESGO DE CONSTRUCCION

11.1 OBJETO DEL SEGURO

Seran objeto del seguro los trabajos permanentes y temporales realizados y en curso
de realizacion. Quedan incluidos en estos conceptos los materiales,

aprovisionamientos y repuestos necesarios para la ejecucion de la obra.

Asi mismo, también podria ser objeto del seguro, mediante pacto expreso, lo

siguiente:

» La maquinaria de construccion o conjunto de elementos mecénicos, tales como
grias, excavadoras, hormigoneras, compresores Yy maquinaria similar
empleada en la realizacién de la obra.

» El equipo de construccion o el conjunto de elementos auxiliares par la
realizacibn de la obra, tales como instalaciones provisionales de
abastecimiento de agua o energia eléctrica, almacenes, cimbras, encofrados,
vestuarios, andamiajes, herramientas, etc.

= La responsabilidad civil extracontractual en que se pueda incurrir por dafios a
terceros como consecuencia de la ejecucién de la obra.

= La responsabilidad civii CRUZADA por dafios a otros contratistas o
subcontratistas que intervengan en la ejecucion de la obra.

= Periodo de Mantenimiento: Los dafios en la obra una vez ejecutada y durante
sSu mantenimiento.

= Gastos de Remocion de Escombros y Demolicibn que se originen a
consecuencia de un siniestro.

= Otras coberturas opcionales incluidas mediante Condicion Especial: Ejemplo
“Pérdida de beneficios a consecuencia de un siniestro de construccion”. En el
apartado correspondiente incluido mas adelante se incluye una relacién de

coberturas opcionales mas habituales.
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11.2 DESCRIPCION DE LOS RIESGOS ESTANDAR CUBIERTOS

Dafios a la obra: Quedan amparados los intereses econdmicos del Asegurado que
resulten afectados por cualquiera de los sucesos de ocurrencia accidental a

consecuencia de:

* Incendio, caida del rayo o explosion.

= Actos malintencionados de los trabajadores del Asegurado o de personas
ajenas al mismo.

= Corrimientos de tierras o caida de rocas.

= Acontecimientos de fuerza mayor, tales como tempestades, huracanes,
ciclones, seismos, inundaciones y demas riesgos que pudieran tener la
consideracion de extraordinarios.

= Accidentes a consecuencia de uso de material defectuoso o inadecuado,
defectos en la mano de obra o errores de proyecto. No obstante, queda
expresamente convenido que no se indemnizardn los costos de rectificacion
debidos a los acaecimientos de los hechos anteriormente indicados, si bien se
indemnizaran los dafios a otras partes de la obra a consecuencia de accidentes
causados por tales circunstancias.

= Otros accidentes no excluidos expresamente en Condiciones Generales.

Dafios a la Maquinaria de construccién: Quedan amparados los dafios de
ocurrencia accidental en la maquinaria durante su estancia, manipulacién, carga,
descarga, montaje, desmontaje y ejecucion de los trabajos en el lugar de la obra a

consecuencia de;

= Incendio, robo o caida del rayo.

= Colision, descarrilamiento o derrumbamiento de puentes, vias o terraplenes.

» Hundimiento de zanjas o del terreno} caida de rocas o deslizamientos de
tierras.

= Acontecimientos de fuerza mayor, tales como tempestades, huracanes,
ciclones, seismos, inundaciones y demas riesgos de la naturaleza.

= Otros accidentes no excluidos expresamente en las Condiciones Generales de

la Poliza.
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Dafios al Equipo de Construccién: Quedan amparados los dafios por los sucesos de
ocurrencia accidental mencionados en la cobertura de "Dafios a la Obra” quedando
igualmente garantizados incluso durante los trabajos de su carga y descarga y en su

montaje y desmontaje.

Responsabilidad Civil Extracontractual: queda amparada la responsabilidad civil
Extracontraactual en que pueda incurrir el Asegurado por dafios a terceros originados
como consecuencia de la ejecucion de la obra, tales como los que a continuacion se

indican:

= Dafios ocasionados por los obreros y empleados de la construccion con motivo
de ésta.
» Dafios ocasionados por la maquinaria de construccion.

» Dafios ocasionados por el inmueble o cualquiera de sus partes.

Responsabilidad Civil Cruzada: Mediante esta cobertura quedaran amparados los
dafios indicados en la cobertura de Responsabilidad Civil Extracontractual, par cada
una de las partes que intervengan en la obra (contratistas y subcontratista incluidos),
en la misma forma que si cada una de las partes se hubiera extendido una péliza por

separado.
Periodo de Mantenimiento: quedan garantizados

» Toda pérdida o dafios provenientes de una causa que haya tenido su origen
antes de comenzar el periodo de mantenimiento o conservacion, siempre que
dicho origen y los dafios que pudieran derivarse no sean objeto de exclusion en
las Condiciones Generales.

» Toda pérdida o dafio ocasionados por el contratista durante la ejecucion de los
trabajos llevados a cabo con el proposito de cumplir sus obligaciones de
mantenimiento o0 conservacion estipulados en el contrato de obras, siempre
que tal pérdida o dafio no sean objeto de exclusion en las Condiciones

Generales.

Riesgo y Seguro en “La Construccion de Infraestructuras Civiles” Péagina 134



ITSEMAP MAPFRE RE

Esta cobertura suele tener una duracion de doce meses contados a partir de la fecha
de terminacion de la obra, sea ésta posterior o anterior a la fecha de finalizacién del

seguro fijado por la cobertura de "Dafios a la Obra”
Gastos por Remocién de Escombros o Demolicién: Quedan amparados los gastos

de demolicion y/o remocién de escombros que hubieran de realizarse en caso de

siniestro indemnizable.

11.3 RELACION DE CLAUSULAS OPCIONALES HABITUALES A INCLUIR
COMO CONDICIONES ESPECIALES EN EL SEGURO TRC

11.3.1 Cobertura de perdidas o dafios por huelga, motin y conmocion civil

RIESGOS CUBIERTOS.

+ Siempre que se haya pactado expresamente la inclusion de esta cobertura, la
Compariia se obliga al pago al asegurado, con maximo de la suma asegurada
para esta cobertura, de las indemnizaciones que pudieran resultar de los dafios
directos sufridos por los bienes asegurados a consecuencia de motines,
conmociones civiles y huelgas, que a los efectos de este seguro se entenderan

como:

- El acto de cualquier persona que tome parte conjuntamente con otras en
huelgas, motines, conmociones civiles, disturbios laborales, manifestaciones,
alborotos y tumultos populares, que alteren el orden publico y cuyo acto no
guede expresamente excluido en estas Condiciones Especiales.

- El acto intencional de cualquier huelguista o trabajador suspendido para
fomentar una huelga o para resistir un cierre patronal (lock-out).

- Las medidas o tentativas que, para prevenir, evitar, reprimir o atenuar los
hechos y actos anteriormente indicados o para disminuir sus consecuencias,
tomare cualquier autoridad legalmente constituida, con exclusion de los

gastos que ocasione la aplicacién de tales medidas.
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RIESGOS EXCLUIDOS

+ Ademas de las exclusiones generales habituales de la pdliza, quedan excluidas

de esta cobertura:

- Pérdidas o dafios que resulten de la suspensién total o parcial de los trabajos
o del atraso o interrupcion o suspensiéon de cualquier proceso u operacion.

- Pérdidas o dafios ocasionados por el desposeimiento permanente o temporal
resultante de confiscacion, apropiacion o requisicion por cualquier autoridad
legalmente constituida.

- Pérdidas o dafios resultantes por el desposeimiento permanente o temporal
de algun edificio, resultante de su ocupacion ilegal por cualquier persona.

- Pérdidas o dafios causados por cualquiera de los hechos cubiertos,
anteriormente descritos, que reunan las caracteristicas de levantamiento
popular y/o militar, insurreccion, rebelién, poder militar o usurpacién de poder.

- Guerra, guerra civil (haya o no mediado declaracién oficial), invasion, actos
de enemigos extranjeros, hostilidades u operaciones bélicas.

- Pérdidas o dafios indirectos de cualquier clase, tales como pérdida de
mercado, de beneficios, rescisiébn de contrato o cualquier otro de naturaleza

analoga.

Obligaciones con respecto a obras sitas en zonas sismicas

Se conviene expresamente que la Compafia so6lo indemnizara los dafios o
responsabilidades cubiertos por la podliza, resultantes de temblor de tierra, si el
Asegurado demostrara que el riesgo sismico fue tenido en cuenta en el disefio,
conforme a los reglamentos antisismicos oficiales vigentes en el lugar de la obra y
gue se han respetado las especificaciones que rigen para las dimensiones y
calidades de los materiales de construccion y mano de obra en las que se base el

respectivo disefio.
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11.3.2 Cobertura de dafios a bienes existentes y/o a propiedad adyacente

RIESGOS CUBIERTOS

e Siempre que se haya pactado expresamente la inclusion de esta cobertura, se
conviene que las prestaciones de la poliza se extenderan a cubrir la pérdida o
dafios accidentales y directos sufridos en los bienes, descritos en estas
Condiciones Especiales, existentes y/o propiedad adyacente al lugar de
construccion de las obras aseguradas, siempre que sean propiedad o se
encuentren a cargo, custodia o control del contratista o contratistas asegurados, a
condicion de que dicha pérdida o dafio tenga su causa directamente en la

ejecucion de las obras de la construccién asegurada y sujeto a que:

— Previamente al inicio de los trabajos de construccién, los bienes existentes o
propiedad adyacente asegurados se encuentren en condiciones satisfactorias
Yy, en su caso, se hayan tomado las medidas necesarias para su seguridad. El
Asegurado deber& preparar un informe especificando las condiciones en que
se encuentran dichos edificios antes de la iniciacion de los trabajos y enviarlo
a la Compaiiia, a su requerimiento.

— El dafio ocurra durante el periodo de construccion cubierto por el seguro.

RIESGOS EXCLUIDOS

Ademas de las exclusiones contenidas en las Condiciones Generales de la pdliza,

guedan, asimismo, excluidos de la presente cobertura las reclamaciones por:

e Los gastos y desembolsos realizados para la adopcion de las medidas
adicionales de seguridad que fueran necesarias, antes o durante las obras de
construccion.

e Grietas que no afecten ni a la estabilidad de la obra ni a la seguridad de sus
ocupantes.

¢ Dafios y/o pérdidas que se atribuyan a errores u omisiones en el disefio.

Riesgo y Seguro en “La Construccion de Infraestructuras Civiles” Péagina 137



ITSEMAP MAPFRE RE

e Dafos y pérdidas causados por fuerzas de la naturaleza o por cualquiera otra
causa no relacionada con la obra asegurada.

¢ Dafos resultantes de apuntalamientos, tlineles u otras operaciones que interesen
elementos portantes o el subsuelo, salvo que se produzca el hundimiento total o
parcial de los bienes asegurados.

e Dafios o perjuicios indirectos de cualquier clase, pérdidas de rentas o
imposibilidad de utilizacion de las instalaciones o edificios dafiados.

e Dafios y pérdidas que ocurran durante el periodo de mantenimiento, salvo pacto

expreso en contrario.

11.3.3Cobertura de robo y expoliacion

RIESGOS CUBIERTOS

¢ Siempre que se haya pactado expresamente la inclusion de esta cobertura, se
conviene, en madificacion de lo dispuesto en las Condiciones Generales de la
poliza, que quedaran amparados los dafios directos sufridos por los bienes
asegurados a consecuencia de robo y expoliacién, tal y como estos riesgos
guedan definidos en dichas Condiciones Generales, asi como los dafios

derivados de tales hechos o de su tentativa.

RIESGOS EXCLUIDOS

+ Ademas de las exclusiones generales de la pdliza, quedan excluidos, en todo
caso, de esta cobertura:

- Los bienes asegurados que se encuentren fuera de las obras de la
construccion asegurada, salvo que su cobertura hubiera sido pactada
expresamente.

- Los dafos producidos por simples pérdidas o extravios o hurtos de cualquier
clase.

- Robos y expoliaciones producidos por negligencia grave del asegurado, del
tomador del seguro o de las personas que de ellos dependan o con ellos

convivan, salvo pacto expreso en contrario.
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- Robos y expoliaciones cometidos por, 0 en connivencia con, personal
dependiente del contratista o contratistas asegurados.

- Robo de maquinas, equipos y materiales con peso unitario inferior a 50 Kgs,
salvo que estén guardados en locales cerrados dotados de las adecuadas

medidas de seguridad

11.3.4 Cobertura de errores de disefio

Siempre que se haya pactado expresamente la inclusion de esta cobertura, en
modificacion de lo establecido en las Condiciones Generales de la pdliza, se

conviene lo siguiente:

RIESGOS CUBIERTOS

Las prestaciones de la pdliza se extenderan a garantizar los dafios materiales
causados directamente a los bienes asegurados a consecuencia de errores de

disefio, salvo las exclusiones del articulo siguiente.

RIESGOS EXCLUIDOS

La cobertura anteriormente indicada no garantiza los dafios imputables a la direccion
facultativa de las obras, asi como los debidos a errores o a una deficiente concepcion

de los disefos o proyectos.

Las exclusiones sefialadas se limitan a los gastos de rectificacion y dafios causados
a los bienes directamente afectados, y no se extenderan a los que sufra otra parte de

la obra a consecuencia de accidentes causados por tales circunstancias.
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11.3.5Cobertura de responsabilidad civil frente a colindantes

RIESGOS CUBIERTOS

En modificacion de lo dispuesto en las Condiciones Generales de la pdliza a efectos
de la cobertura de Responsabilidad Civil, se conviene expresamente que en el caso
de existir bienes colindantes a las obras aseguradas, Unica y exclusivamente
guedaran cubiertos los dafios a dichos bienes bajo la cobertura de Responsabilidad
Civil, cuando previamente a la iniciacién de los trabajos se haya comprobado que
dichos bienes colindantes se encuentran en condiciones satisfactorias y, en su caso,
se hayan tomado las medidas adicionales necesarias para su seguridad. A tal efecto,
el Asegurado se obliga a aportar un informe emitido por técnico competente, en el
gue se especifiquen las condiciones en que se encuentran las estructuras antes de la

iniciacion de los trabajos.

RIESGOS EXCLUIDOS

¢ Ademas de las exclusiones contenidas en las Condiciones Generales de la

poliza, quedan excluidas de la presente cobertura, las reclamaciones por:

- Los gastos y desembolsos realizados para la adopcion de las medidas
adicionales de seguridad que fueran necesarios, antes o durante las obras de
construccion.

- Dafos resultantes de apuntalamiento, tuneleo u otras operaciones que
interesen los elementos soportantes o el subsuelo, a no ser que originen el
derrumbamiento total o parcial del bien colindante.

- Grietas que no afecten a la estabilidad de la estructura o la seguridad de los

ocupantes del inmueble.
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Exclusion dafos por asentamientos del terreno

En adicién a lo previsto en las Condiciones Generales de aplicacion al seguro, se
conviene expresamente que quedan asimismo excluidos los dafios causados por
asentamientos del terreno sobre el que se ejecutan las obras, debidos a ausencia,
deficiencia o insuficiencia de compactacién y estabilizacion del mismo, asi como los
gue se deriven de las caracteristicas del subsuelo, los materiales y los métodos de

construccion empleados en funcion de las cargas a soportar.

Delimitacion de dafios a instalaciones subterraneas

e En modificacion a lo dispuesto en las Condiciones Generales de la pdliza, se
pacta expresamente que la Compafia so6lo indemnizara la responsabilidad civil
en que pueda incurrir el Asegurado por dafios o pérdidas ocasionadas a cables,
tuberias, conducciones y/o instalaciones subterraneas de cualquier tipo si
previamente al inicio de las obras garantizadas, se cumplen los siguientes
requisitos:

- El Asegurado deberd informarse, pedir y recibir de las autoridades u
organismos publicos competentes o de las entidades privadas propietarias
de tales bienes subterraneos completa informacién y documentacion sobre
Su ubicacion exacta.

- El Asegurado deberad buscar y localizar la existencia de tales bienes y
marcar su emplazamiento; asi como adoptar todas las medidas de
seguridad necesarias para prevenir eventuales dafios en los mismos.

- En todo caso, la indemnizaciébn a pagar no sobrepasard los costes de
reparacion de dichos bienes subterraneos quedando excluida toda
reclamacion por pérdidas y/o dafios consecuenciales y multas

convencionales.

o FRANQUICIA: Se conviene expresamente que en caso de siniestro cubierto por
la poliza, serdn a cargo del asegurado los importes o el porcentaje del valor de
los dafos indicados a continuacion, con minimo en cualquier caso, de las

cantidades, asimismo citadas.
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En caso de abonarse una indemnizacion por pérdidas o dafios en cables,
tuberias, conducciones e instalaciones subterraneas, que se encuentren tendidos
exactamente en la ubicacion indicada en los planos de situacion facilitados por el

organismo, autoridad o empresa correspondiente, se aplicard una franquicia por

En caso de abonarse una indemnizacién por pérdidas o dafios en las

instalaciones cuyo tendido no esta indicado exactamente en el plano de ubicacion

e De no haberse solicitado por parte del Asegurado al organismo, autoridad o
empresa competente la ubicacion de los cables subterrdneos, tuberias,
conducciones y demas instalaciones subterraneas, se conviene expresamente

gue el Asegurador quedara liberado de su prestacion bajo esta poliza.

Delimitacion de dafios por trabajos de excavacion

En adicién a lo previsto en las Condiciones Generales de la pdliza, se conviene
expresamente que quedan asimismo excluidos de las garantias de la pdliza, las

pérdidas, dafios y/o gastos debidos a:

- la estabilizacibn de areas de roca suelta y/o otras medidas adicionales de
seguridad, aln cuando esta necesidad se presente solamente durante la
ejecucion de los trabajos de construccion.

- la excavacion excesiva con respecto a las secciones transversales originalmente
previstas en los planes de construccién, asi como los gastos adicionales que
resulten de rellenar los huecos surgidos.

- los gastos desembolsados en concepto de desagiie de fundacion, aun cuando
las cantidades de agua originalmente esperadas hayan sido excedidas
sustancialmente.

- las pérdidas o dafios debidos a fallas en el sistema de desagiie de fundacion, si
dichas fallas hubieran podido evitarse mediante equipos de reserva suficientes.

- los gastos desembolsados en concepto de impermeabilizaciones y drenajes
adicionales que sean necesarios para la evacuacion de aguas superficiales, de

laderas, a presidn, aguas de filtracion y manantiales de agua.
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Obligacién de medidas de prevencion contra incendios y explosion

En modificacion de lo establecido en las Condiciones Generales de la péliza, se
pacta expresamente que la Compafiia sélo indemnizard al Asegurado los dafios
causados por incendio o explosién cuando se hubieran tomado las medidas de

prevencion siguientes:

1. Debera contarse en el sitio de la obra, en todo momento, con una cantidad
suficiente de equipos extintores eficientes y de agentes extintores, listos para ser
utilizados en forma inmediata.

2. Un numero adecuado de obreros tendran que ser adiestrados a fondo en el
manejo de estos equipos y estar dispuestos a actuar, sin demora, en caso de
incendio.

3. Todos los materiales combustibles o inflamables (madera, papel, cajas vacias,
desperdicios y desechos), especialmente liquidos y gases, deberan retirarse
periédicamente de los tajos, almacenandose a una distancia adecuada de la obra
y del sitio en que se efectlen trabajos con evolucién de calor.

4. La ejecucion de trabajos de soldadura u otras operaciones a llama abierta estara
permitida cerca de material inflamable sélo cuando esté presente, por lo menos,
un obrero dotado de los extintores de incendios adecuados y adiestrado
suficientemente en la extincion de incendios.

5. Al comenzar el periodo de pruebas deberan estar instalados y listos para su
utilizacioén todos los equipos extintores de incendios requeridos para la operacion
de la planta.

6. El almacenaje de material requerido para los trabajos de construccién y montaje
debera distribuirse en varios sitios de almacenamiento y el valor por unidad de
almacenaje no debera exceder el importe mencionado mas abajo. Las diferentes
unidades de almacenaje deberan estar separadas por una distancia minima de
50 metros o bien separadas por muros cortafuegos.

Valor maximo asegurado por unidad de almacenaje: ............... €.
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Inclusién de los gastos por honorarios profesionales

Siempre que se haya pactado expresamente la inclusion de esta cobertura, se
conviene que, con el limite de la suma asegurada para este concepto, quedan
incluidos los pagos a Arquitectos, Peritos, Ingenieros, Consultores y Asesores, en
gue necesariamente se incurra para la reconstruccion de los bienes asegurados en
las mismas condiciones del proyecto primitivo, como consecuencia de un siniestro
indemnizable bajo la pdliza, sin que en ningun caso queden cubiertos los gastos y
honorarios de dichos facultativos por el concepto de medidas de precaucion o
seguridad para evitar tal siniestro. La Compafila abonara los honorarios de los
técnicos mencionados con sujecion a las normas reguladoras de honorarios
profesionales fijados por los respectivos Colegios Profesionales; los excesos, si los

hubiera, seran de cuenta y exclusivo cargo del Asegurado.
Se excluyen los gastos u honorarios de profesionales nombrados por el Asegurado
para la estimacién y determinacion de los dafios acaecidos con motivo de un

siniestro y/o para formular o sustentar su reclamacion contra la Compaiiia.

Delimitacion de dafios en obra avanzada

En adicién a lo establecido en las Condiciones Generales de la pdliza se conviene
expresamente que quedan excluidos los dafios a los bienes asegurados, cuya causa
u origen se haya producido con anterioridad a la entrada en vigor de la péliza, ain

cuando las consecuencias se manifestaran durante la vigencia del seguro.
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11.3.6 COBERTURA DE GASTOS DE EXTINCION Y SALVAMENTO

Como ampliacién a lo establecido en las Condiciones Generales de la péliza, se hace
constar expresamente que quedan cubiertos por la presente cobertura y con maximo
de la suma asegurada mas abajo indicada, los gastos adicionales por las medidas
necesarias adoptadas por la Autoridad o el Asegurado para cortar o extinguir un
incendio o impedir su propagacion, incluso el pago de la tasa de bomberos, siempre
y cuando dichos gastos se deban a consecuencia de un dafio material indemnizable
bajo la cobertura basica de dafios propios de montaje.

Asimismo, quedan cubiertos los gastos que se originen por el empleo de los medios
necesarios para aminorar las consecuencias de un siniestro, siempre que no sean
inoportunos o desproporcionados a los bienes salvados.

Se indemnizaran los gastos realizados y debidamente justificados.

Suma asegurada: .. % del valor de la obra y como maximo de ............... €. por

siniestro y duracion de la péliza.

11.3.7 COBERTURA DE RESPONSABILIDAD CIVIL CRUZADA

RIESGOS CUBIERTOS

Siempre que su inclusion se haga constar de forma expresa en las Condiciones
Particulares de la pdliza, las prestaciones otorgadas por la Cobertura de
Responsabilidad Civil Extracontractual se aplicaran a cada uno de los asegurados
gue intervengan en la ejecucién de las obras (contratistas y subcontratistas
incluidos), en la misma forma que si a cada uno de ellos se le hubiera extendido una
cobertura por separado. No obstante, para un accidente o serie de accidentes,
provenientes de una misma o igual causa, la responsabilidad total de la Compafiia no
excederd del limite de indemnizacién por siniestro, establecido en las Condiciones
Particulares para la cobertura de "Responsabilidad Civil Extracontractual”, cualquiera
gue sea el numero de asegurados responsables.
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RIESGOS EXCLUIDOS

Ademdas de los riesgos excluidos en las Condiciones Generales de la poéliza, queda

excluida de las garantias de este seguro la responsabilidad civil por:

1. Dafos a bienes asegurados o que pudieran haber sido asegurados bajo la
cobertura de dafios materiales de las Condiciones Generales de la péliza, aunque
no exista una obligacién de indemnizar por haberse acordado una franquicia o un
limite de indemnizacion.

Dafios ocasionados o derivados de obra entregadas o puestas en servicio.

3. Daios personales o enfermedades acaecidos a empleados o trabajadores de
cualquiera de los Asegurados que resulten de un accidente de trabajo y que dé
lugar a una reclamacion contra su propia empresa o empleados de la misma.

4. Dafos a bienes préximos al sitio de obra, propiedad de algin asegurado.

Dafios por contaminacion del suelo, aguas, atmosfera, etc.

11.3.8 COBERTURA DE TERRORISMO

COBERTURA

La Compalfiia cubre los dafios materiales acaecidos a los bienes objeto de seguro y
que se deban a cualquier acto terrorista, conforme a las condiciones indicadas a

continuacion:

1. A los efectos de esta clausula se entiende por acto terrorista el uso de fuerza o
violencia y/o su amenaza por parte de cualquier persona o grupo(s) de personas
que o bien actlan solas o por encargo 0 en conexidbn con cualquier
organizacion(es) o gobierno(s) y que sea cometido para fines o por razones
politicas, religiosas, ideoldgicas o étnicas, incluyendo la intencién de incidir en la
actuacion de un gobierno y/o crear temor y miedo en la opinion publica o parte

de la misma.
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2. La responsabilidad del asegurador a causa de cualquier acto terrorista queda
limitada a una indemnizacion maxima indicada en las Condiciones Particulares
de la péliza.

3. La cobertura queda limitada al periodo de construccion.

EXCLUSIONES

No son objeto de cobertura debido a cualquier acto terrorista lo siguiente:

a) siniestros por pérdida de beneficios de cualquier naturaleza resultantes de la
inclusién de dafios debidos a la interrupciéon de las actividades de los clientes o
proveedores o debidos a la denegacion de acceso,

b) pérdidas, siniestros, costes o gastos causados directa o indirectamente por la
interrupcion de servicios de suministro (p. ej.: electricidad, gas, agua,
telecomunicacion),

c) pérdidas, siniestros, costes o gastos causados directa o indirectamente por
contaminacién biolégica o quimica debido a cualquier acto terrorista.

A los efectos de c) se entiende por contaminacion la infeccion, la intoxicacién, el
impedimento y/o la restriccion de la utilizacion de bienes debido a los efectos de
sustancias quimicas y/o biolégicas.

d) siniestros acaecidos durante el periodo de mantenimiento.

Clausula de cancelacion

La presente cobertura puede ser cancelada por el Asegurador o por el Asegurado en
cualquier momento mediante notificacion por carta certificada dirigida al Asegurado a
su ultima direccion conocida y mediante la devolucién de la prorrata de la prima no
devengada correspondiente a esta cobertura por el tiempo que faltare por transcurrir

desde la fecha de cancelacion hasta la fecha de terminacién del seguro.

Dicha cancelacion, sin embargo, se haré efectiva a la terminacion de los 7 dias a
contar desde la medianoche del dia en que el aviso de cancelacion ha sido enviado

por carta certificada al Asegurado o al Asegurador.
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OBLIGACION DE ARRIOSTRAMIENTOS PROVISIONALES

En maodificacién a lo previsto en las Condiciones Generales de la pdliza, se conviene
expresamente que quedan asimismo excluidos los dafios causados por la falta y/o

insuficiencia de arriostramientos provisionales de obra.

11.3.9 COBERTURA DE PERDIDA DE BENEFICIOS A CONSECUENCIA DE
UN SINIESTRO DE CONSTRUCCION

RIESGOS CUBIERTOS

Con los limites de capital y tiempo fijados en las presentes condiciones y siempre
gue en algun momento del periodo de vigencia del seguro, que figura en las mismas
para esta cobertura, se produzca una interrupcion (entorpecimiento) en los trabajos
de construccién y/o montaje y/o en las pruebas de operaciones, como consecuencia
de la Obra otorgado por la presente péliza, dando como resultado un retraso en el
comienzo y/o interrupcién (entorpecimiento) del negocio asegurado, la Compaiiia
indemnizard la Pérdida del Beneficio Bruto efectivamente sufrida y debida a la
reducciéon del volumen del negocio y/o al incremento de los costes de explotacion tal

como se define a continuacion:

El importe a indemnizar en este contexto sera:

a) respecto a la pérdida de beneficio bruto: la cantidad obtenida multiplicando la
tasa de beneficio bruto por la diferencia entre el volumen de negocio que se
hubiera conseguido si no se hubiese presentado “el retraso”, y el volumen de
negocio realmente obtenido, ambos referidos al periodo de indemnizacion fijado;

b) respecto al incremento de los costes de explotacion: el gasto adicional en el que
se incurra necesaria 0 razonablemente con el soOlo propédsito de prevenir o
disminuir la reduccién del volumen de negocio que se hubiera presentado sin
este gasto, durante el periodo de indemnizacién, pero sin que exceda de la suma
obtenida al multiplicar la tasa de beneficio bruto por la pérdida prevenida del

volumen de negocio.
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Si la suma asegurada anual de esta cobertura de la pdliza es menor que la suma
obtenida multiplicando la tasa de beneficio bruto por el volumen anual de negocio,

la suma a indemnizar sera reducida en la misma proporcion.

RIESGOS EXCLUIDOS

Ademas de las exclusiones contenidas en las Condiciones Generales y Particulares

de la péliza, la Companiia no indemnizara al Asegurado por los siguientes conceptos:

1. pérdidas de beneficio bruto y/o incrementos del costo de explotacion debido a

cualquier retraso causado por, 0 que sea resultado de:

a. pérdidas o dafios amparados bajo la Cobertura de Dafios Propios de la Obra
mediante endosos a la péliza, a no ser que ello haya sido acordado
expresamente por escrito e incluido en las Condiciones Particulares;

b. pérdidas o dafios en la propiedad adyacente, en la maquinaria y equipo de
construccion;

c. pérdidas o dafios en los medios de operacion, insumos, escasez, destruccion,
deterioro de o dafos en cualquier clase de materiales que sean necesarios
para el funcionamiento del negocio asegurado;

d. cualquier tipo de restricciones impuestas por las autoridades publicas;

e. no disponibilidad de fondos;

f.  modificaciones, ampliaciones, mejoras, rectificaciones de defectos o fallos o
subsanacion de cualquier clase de deficiencia llevadas a cabo después de la
ocurrencia del dafio;

g. pérdidas o dafios en bienes entregados o recibidos por el Asegurado o para
los cuales ha cesado la cobertura de dafios propios de la construccién y/o
montaje,

h. anomalias o deficiencias en el suministro de energia eléctrica,

I. cualquier riesgo no incluido en la cobertura de los dafios propios de la
construccion y/o montaje otorgada por la presente pdliza,

j- los trabajos de descarga.
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2. cualquier pérdida debida a multas o dafios por el incumplimiento del contrato, por
retraso o incumplimiento de 6rdenes, o por cualquier penalizacién de cualquier
naturaleza que sea,;

3. pérdidas de negocio debidas a causas tales como suspensién, caducidad o
cancelacion de contratos de arrendamiento, licencia u orden, etc., que se
produzcan con posterioridad a la fecha del comienzo efectivo de las operaciones
aseguradas;

4. pérdidas o dafios en prototipos, a no ser que ello haya sido acordado
expresamente por escrito e incluido en las Condiciones Particulares.

5. dafos consecuenciales o indirectos que se deriven de un siniestro, tales como
depreciacion o deterioro de mercancias, pérdidas de mercado o clientes,
aumentos del coste de mantenimiento, demoras o retrasos en los servicios,
imposibilidad de llevar a cabo operaciones comerciales, lentitud laboral
deliberada u otras contingencias similares.

6. demoras excesivas en la reparacidn o reposicion de los bienes dafiados respecto

al plazo que seria necesario en condiciones normales de ejecucion.

Consideraciones sobre el cronograma de avance de los trabajos de construccién

Mediante estas Condiciones Especiales se pacta expresamente que el cronograma
de avance de los trabajos de construccion y montaje formara parte integrante de la

poliza.

La Compafiia, en modificacion de las Condiciones Generales de la pdliza, no
indemnizara al Asegurado con respecto a dafios causados por una desviacion del
cronograma de avance de los trabajos de construccion y/o montaje que exceda de
los plazos citados a continuacion en semanas, a menos que dicha desviacion haya

sido aprobada por escrito por la Compafiia antes de la ocurrencia del siniestro.

Desviacion del cronograma de avance de ConstruCCion: .............ccveevviineiennnn.
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ANEXOS
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ANEXO I.- PROCEDIMIENTO ACONSEJADO PARA LIMITAR LOS DANOS A
TERCEROS Y LA RESPONSABILIDAD EN OBRAS
INFRAESTRUCTURA CIVIL

l.1. DANOS EN CANALIZACIONES E INSTALACIONES

Solicitud de informacion existente en la administracion competente en cuanto a
identificacion de la naturaleza y titularidad de las instalaciones existentes

Solicitud directa de informacion a las compafias implicadas en forma de certificacién
positiva 0 negativa sobre la ubicacion precisa por donde transcurren las instalaciones
especificando exactamente mediante planos el ambito concreto de actuacion de la
obra. A titulo meramente informativo se incluye un modelo de requerimiento vigente en
Francia para la peticion a las compafiias afectadas.

En ausencia de informacién especifica, se debe proceder a la deteccibn mediante
sensores y catas de las canalizaciones mediante la contratacion de una empresa
especializada independiente.

Si se sospecha o se conoce que por la zona afectada discurren canalizaciones de gas,
es imprescindible la instalacién de detectores de gas particularmente en las obras de
tuneles subterraneos.
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l.2. DANOS EN EDIFICACIONES COLINDANTES-EXISTENTES

Antes de comenzar las obras susceptibles de producir dafios en edificaciones
existentes se debe proceder a la realizacién de un reportaje fotografico exhaustivo de
fachadas y a su validacion mediante acta notarial.

Si durante el proceso se detecta la existencia de grietas, fisuras, desplomes, etc. en
alguna, debe procederse a la colocacion de testigos documentandolo mediante las
oportunas fotografias validadas notarialmente.

Siempre que no conste en el proyecto como informacion previa, debe recopilarse la
informacién existente en los registros municipales relativa a las caracteristicas,
dimensiones, situacién y materiales constituyentes de las cimentaciones y fachadas de
los edificios colindantes.
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MODELO DE SOLICITUD DE INFORMACIOND ECLARACION INICIO TRABAJOS

DECLARACION DE INTENCION DE COMIENZO DE TRABAJOS
SOLICITUD DE INFORMACION A COMPANIAS - TERCEROS POSIBLES
AFECTADOS POR TRABAJOS AEREOS O SUBTERRANEOS

Referencia de esta declaracion - peticién
informacion Fecha de esta declaracién — peticion Nombre de la persona de contacto:

L |

IMPORTANTE: El formulario debera ser facilitado por los

. ) Destinatario (tercero posible afectado, TITULAR DE POSIBLES INSTALACIONES):
promotores de la obra a la Compafila / Tercero posible

afectado, al menos 15 dias antes de la fecha de inicio de los
trabajos. Los terceros consultados dispondran de 10 dias a
partir de la fecha de recepcion de la declaracién, para facilitar
su respuesta. No recibida respuesta por parte del Tercero
consultado en el periodo indicado, se le formalizara
comunicacion fehaciente por parte del Promotor confirmando

la intencién de inicio de los trabajos con al menos 3 dias de
anticipacion. Domingos y Festivos NO incluidos

Referencia de la respuesta de informacion Fecha de respuesta

1- DECLARANTE

Nombre y Apellidos, o Denominacién:

EMPRESA [0 Empresa O Particular
(o) Direccion (calle, n°, C.P., municipio) Teléfono:
PARTICULAR Fax:
E-mail:

2 — DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS A REALIZAR

Direccion (Nombre y nim. De la via), localizacion o referencia castastral:

EMPLAZAMIENTO | Municipio: CP_ 11|
Se adjunta plano o croquis con indicacion exacta del emplazamiento: [ SI [J NO
[0 Demolicion [ Plantado, arranque, poda arboles [ Excavaciones [] Canalizaciones O otras
O Movimiento de tierras [0 Drenaje, subsolado [0 Cimentaciones [J Trabajos en zanjas o pozos
Descripcion detallada de los trabajos: Descripcion del tipo de técnica o

NATURALEZA DE

LA OBRA magquinaria a utilizar:

Profundidad de excavacion:

CALENDARIO Fecha Prevista para el comienzo de los trabajos: Duracién estimada:

3 — INFORMACIONES SOLICITADAS POR EL DECLARANTE

. Localizacion exacta de instalaciones, conducciones aéreas, subterraneas o subacuaticas existentes.

. Recomendaciones o prescripciones técnicas relativas a las condiciones de ejecucion de los trabajos.
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ANEXO Il.- GUIA BASICA DE SEGURIDAD EN OBRAS DE CONSTRUCCION

A continuacion se incluye un resumen actualizado de la Guia Béasica de Seguridad en las
obras de Construccion y Montaje elaborado por ITSEMAP, STM en el afio 2000, en el que
se recogen los aspectos basicos de seguridad tendentes a la minimizacién de accidentes
en este tipo de riesgos y que suelen venir acompafiados de cuantiosos dafios materiales vy,

sobre todo, de gravisimos dafios personales.

1) INTRODUCCION

En los dltimos afos el sector de la construccion ha registrado un considerable aumento de
actividad, tanto en lo que se refiere a obras de edificacibn como obras de infraestructura.
Asimismo, el incremento de la actividad ha registrado un importante aumento en los niveles
de contratacion.

Esta situacion ha comportado como consecuencia directa un importante incremento de los
accidentes registrados en valores absolutos. Sin embargo en valores relativos, también se
ha registrado un incremento de los indices de accidentalidad constituyendo asi la

construccioén, el sector de mayor siniestralidad (ver graficos adjunto).

INDICE DE INCIDENCIA DE LOS ACCIDENTES EN JORMADA DE TRABAJO COM BAJA

POR SECTOR DE ACTIVIDAD
— o] (For cien mil trabajadores)

Gréfico: Evolucion

indice de incidencia
periodo 92-01 por
sectores. Fuente

\_____—— Instituto Nacional de

2000 : : : : : : : : : ; ; Seguridad e Higiene

en el Trabajo.

o892 1ose 1394 1806 180 1aaT 1o 1oag 2000 2001
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Algunos de los motivos que apuntan hacia esta alta siniestralidad laboral son:

e Temporalidad. A diferencia de una empresa encuadrada en el sector industrial 0 en
el sector servicios, donde existen unos lugares de trabajo fijos y estables con unos
riesgos laborales caracterizados por su permanencia y con un responsable, el
empresario titular del centro de trabajo, duradero y con una cierta perspectiva de
fijeza; sin embargo las obras se acomenten con el objetivo de ser concluidas en un
plazo concreto y determinado, por lo que la presencia del empresario constructor en
la obra finaliza con la entrega del resultado ejecutado, siendo, por tanto, esta
actividad, en lo que se refiere a cada obra concreta y determinada, de naturaleza
temporal. Esta situacion tiene como principal consecuencia en materia de seguridad,
al contrario de otros sectores industriales, que no existan estructuras estables que
faciliten la aplicacion y mantenimiento de la accion preventiva.

¢ Movilidad. Dada la propia dinAmica y evolucion de la obra, los riesgos pueden variar
y modificarse, total o parcialmente, practicamente cada dia, pudiendo asimismo
alterarse de forma secuencial y cronoldgica tanto el nimero y la entidad de las
empresas que acometen las mismas, en funcién de las distintas fases de la obra,
como, por supuesto, los trabajadores presentes en la obra, quienes soélo
permaneceran en la misma el tiempo que perduren los trabajos inherentes a la
especialidad para los que han sido contratados.

e Alto grado de competitividad en el sector dando lugar a ahorros de costes a
través de la aceleracion de los trabajos y no aplicacion de partidas presupuestarias
en materia de seguridad.

e Reduccion o carencia de la actividad formativa en prevencion sobre los
trabajadores de las obras. Como hemos sefialado el alto grado de competitividad en
obras reduce la realizacion de este tipo de actuaciones, elemento clave para el

mantenimiento de unas buenas condiciones de seguridad en obras.
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Por otro lado la elevada demanda de trabajadores en este sector da lugar a que
trabajadores desplazados de otras areas de actividad se incorporan a realizar tareas de
construccién. Este tipo de trabajadores, al disponer de una escasa o nula experiencia en
materia de seguridad, hecho que se puede ver agravado en aquellas obras en que la
actividad preventiva es practicamente nula, tienen una mayor probabilidad de protagonizar

un accidente.

En adicion a los riesgos, a los cuales los trabajadores se ven sujetos, es importante
sefalar la exposicion a dafios de las distintas propiedades involucradas durante el proceso
de construccion o montaje. La propiedad basica que se puede ver afectada sera el objeto
de construccion o montaje que ira evolucionando a medida que la actividad progrese,
variando el grado de exposicién frente a distintos riesgos tal como los riesgos de la
naturaleza. Por ejemplo, en las primeras fases del proceso constructivo, las obras son mas
vulnerables a sufrir dafios a consecuencia de riesgos de la naturaleza tal como
inundaciones, al no encontrarse finalizadas las redes de drenaje definitivas. Por otro lado,
en general la construccién se vera mas expuesta a riesgos operacionales en la fase de
pruebas de las instalaciones como por ejemplo la existencia de un posible incendio por un
fallo eléctrico, al existir una mayor probabilidad de que los fallos de ejecucién de la
instalacion eléctrica se manifiesten en dicha fase; a esta situaciéon se debe afadir que en la
mayoria de los casos el proyecto es mas vulnerable al encontrarse generalmente por

terminar las medidas de proteccién contra incendios activas y pasivas.

Otras propiedades que se pueden ver afectadas durante el proceso constructivo son el
equipo de construccion y la maquinaria de los contratistas y subcontratistas participes, las
construcciones y bienes ya existentes al inicio de los trabajos (como por ejemplo en el caso
de obras de reforma o ampliacion), bienes de terceros colindantes a la obra, etc.

Es importante resaltar que el riesgo a que se enfrenta en caso de producirse un dafio
sobre los bienes materiales, no solo consistird en soportar el patrimonio necesario para la
reposicion de los bienes dafados, sino que adicionalmente la entidad deberé hacer frente
al impacto econémico que supondra el retraso de la puesta en operacion de la actividad

para la cual ha sido proyectada la obra.
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La gestién de la seguridad en las obras, por tanto no s6lo debe contemplar la seguridad de
los trabajadores a la que la legislacion claramente obliga a que quede garantizada, sino
gue ademéas debe contemplar la seguridad fisica de los bienes que se puedan ver

expuestos a consecuencia de las obras.

2) MARCO LEGAL

La Constitucién Espafiola establece en el capitulo 3° del Titulo |, los principios rectores de
la politica social y econdmica. En especial en el articulo 40 se dirige a los poderes publicos

con un mandato expreso en materia de seguridad e higiene:

Art. 40 (Constitucion Espaiola)
Asimismo los poderes pubiicos fomentaran una polifice que garantice =
formacion v readapiacion profesionales, velaran por la seqgunidad e higlene

en el trabaio. ..

A este mandato, referido a la necesidad de desarrollar una politica de proteccion de la
seguridad y de la salud en el ambito del trabajo, obedecen las disposiciones especificas
contenidas en la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales
(LPRL en adelante) y la normativa que la desarrolla, especialmente por su caracter
general, el Reglamento de los Servicios de Prevencion, aprobado por Real Decreto
39/1997, de 17 de enero.

En el ambito de la construccion se incorpora un reglamento especifico como transposicién
al Derecho Espafiol de la Directiva 92/57/CEE del Consejo, de 24 de junio de 1992, relativa
a las Disposiciones minimas de Seguridad y Salud que deben aplicarse en las obras de
construccion temporales o moviles. Este reglamento queda recogido en el Real Decreto
1627/97 , de 24 de octubre, por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud en las obras de construccion. Este nuevo reglamento viene a derogar el
anterior Real Decreto 555/1986 que trataba sobre las condiciones de seguridad en obras

de construccion.
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La implantacién del Real Decreto 555/1986, ya supuso en nuestro pais un claro avance en
orden a reducir la accidentalidad en el sector de la construccion ya que superaba el
caracter proteccionista cuando se referia a que la actuacién preventiva sélo puede
efectuarse con eficacia mediante la planificacién, puesta en practica, seguimiento y control
de medidas de seguridad e higiene, integradas en las distintas fases del proceso
constructivo, asi como su mantenimiento y reparacion, lo que debe lograrse a partir de la
inclusion de estas materias adecuadamente estudiadas y desarrolladas en el propio

proyecto de obra.

El vigente Real Decreto 1627/1997 incorpora algunos de los aspectos de la anterior
reglamentacion que se han revelado de utilidad para la Seguridad y Salud en las obras de

construccion, pudiendo destacar algunos aspectos interesantes tales como:

e Todos los sujetos interventores en el proceso constructivo estan contemplados en
esta normativa: promotor, proyectista, direccibn facultativa, contratista,
subcontratista, proyectista y trabajador auténomo.

e Crea las figuras de coordinador en materia de seguridad y salud durante la fase de
elaboracion del proyecto y la fase de su ejecucién de las obras.

e Incorpora la necesidad de la realizacién de Estudios de Seguridad y Salud bajo
criterios mas exigentes que la anterior normativa y los correspondientes Planes de
Seguridad y Salud que desarrollen los anteriores una vez se vayan a ejecutar las
obras . Asimismo para aquellas obras que anteriormente no les eran exigibles el
Estudio de Seguridad y Salud (ESS) , incorpora la obligatoriedad de realizar el
Estudio Basico de Seguridad (EBS).

Es de relevancia la reciente publicacién de dos nuevas referencias legales que afectan
directamente al marco que regula la prevencion de riesgos laborales en el sector de la

construccion y que a continuacion se referencian:

LEY 54/2003, de 12 de diciembre, de Reforma del Marco Normativo de la Prevencién

de Riesgos Laborales
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Se pone de manifiesto una deficiente incorporacion del nuevo modelo de prevencion y
una falta de integracién de la prevencion en la empresa, que se evidencia en muchas
ocasiones en el cumplimiento mas formal que eficiente de la normativa. Se pone al
mismo tiempo de manifiesto una falta de adecuaciéon de la normativa de prevencién de
riesgos laborales a las nuevas formas de organizacién del trabajo, en especial en las

diversas formas de subcontratacién y en el sector de la construccion.

En el mes de octubre de 2002, fruto de la preocupacién compartida por todos por la
evolucion de los datos de siniestralidad laboral, el Gobierno promovié el reinicio de la
Mesa de Didlogo Social en materia de Prevencion de Riesgos Laborales con las
organizaciones empresariales y sindicales. Ademas, se mantuvieron diversas
reuniones entre el Gobierno y las comunidades autonomas en el seno de la
Conferencia Sectorial de Asuntos Laborales para tratar de estas cuestiones de manera

conjunta.

Las conclusiones de este doble didlogo, social e institucional, se han concretado en un
conjunto de medidas para la reforma del marco normativo de la prevencion de riesgos
laborales, encaminadas a superar los problemas e insuficiencias respecto de los cuales
existe un diagndéstico comuan, asumidas el 30 de diciembre de 2002 como Acuerdo de
la Mesa de Dialogo Social sobre Prevencion de Riesgos Laborales, entre el Gobierno,
la Confederacion Espafola de Organizaciones Empresariales, la Confederacion
Espafiola de la Pequefia y la Mediana Empresa, Comisiones Obreras y la Unién
General de Trabajadores. Estas medidas fueron refrendadas posteriormente por el
Pleno de la Comision Nacional de Seguridad y Salud de 29 de enero de 2003.

Las medidas acordadas abarcan diferentes ambitos: medidas para la reforma del
marco normativo de la prevencion de riesgos laborales, medidas en materia de
Seguridad Social, medidas para el reforzamiento de la funcion de vigilancia y control
del sistema de Inspeccion de Trabajo y Seguridad Social y medidas para el
establecimiento de un nuevo sistema de informacion en materia de siniestralidad

laboral.
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REAL DECRETO 171/2004, de 30 de enero, por el que se desarrolla el articulo 24 de
la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales, en materia

de coordinacion de actividades empresariales.

El didlogo social desarrollado entre el Gobierno y las organizaciones empresariales y
sindicales desde octubre de 2002 en la Mesa de Dialogo Social en materia de
Prevencién de Riesgos Laborales y el dialogo institucional entre el Gobierno y las
comunidades auténomas en el seno de la Conferencia Sectorial de Asuntos Laborales
dieron lugar el 30 de diciembre de 2002 a un diagnéstico comun sobre los problemas e
insuficiencias apreciados en materia de prevencion de riesgos laborales y a una serie
de propuestas para su solucion acordadas entre el Gobierno, la Confederacion
Espafiola de Organizaciones Empresariales, la Confederacion Espafiola de la Pequefia
y la Mediana Empresa, Comisiones Obreras y la Union General de Trabajadores,
propuestas que fueron refrendadas posteriormente por el Pleno de la Comision

Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo de 29 de enero de 2003.

Ese doble didlogo se ha visto respaldado con la aprobacién de la Ley 54/2003, de 12
de diciembre, de reforma del marco normativo de la prevencion de riesgos laborales,
gue, por lo que aqui interesa, aflade un apartado 6 al articulo 24 de la Ley 31/1995, de
8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales, por el que se establece de
manera expresa la necesidad de desarrollar reglamentariamente las previsiones que en

materia de coordinacion de actividades empresariales regula el citado articulo.

Debe igualmente recordarse que, dentro de las propuestas de la Mesa de Dialogo
Social sobre Prevencion de Riesgos Laborales, los agentes sociales habian acordado
iniciar un proceso de dialogo con vistas a la aprobacion por el Gobierno de un texto
para el desarrollo reglamentario del articulo 24 de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre,

de Prevencion de Riesgos Laborales.

En este sentido, los interlocutores sociales remitieron el pasado mes de julio al
Gobierno un conjunto de criterios comunes para el desarrollo de los apartados 1y 2 del
articulo 24 de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales,
asi como una serie de consideraciones mas generales para el desarrollo de su

apartado 3.
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Este real decreto viene a dar cumplimiento al mandato de desarrollar
reglamentariamente el articulo 24 de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién
de Riesgos Laborales, y toma como base para ello los criterios comunes y

consideraciones generales consensuados por los agentes sociales.

En esta norma son objeto de tratamiento los distintos supuestos en los que, conforme
al citado articulo, es necesaria la coordinacion de actividades empresariales y los
medios que deben establecerse con esta finalidad, buscando siempre un adecuado
equilibrio entre la seguridad y la salud de los trabajadores y la flexibilidad en la
aplicacion por las empresas que incida en la reduccion de los indeseados indices de

siniestralidad laboral.

Por un lado, la seguridad y la salud de los trabajadores. En este sentido, este real
decreto supone un nuevo paso para combatir la siniestralidad laboral y, por tanto, su
aprobacién servira para reforzar la seguridad y la salud en el trabajo en los supuestos
de concurrencia de actividades empresariales en un mismo centro de trabajo, esto es,
en los casos cada dia mas habituales en que un empresario subcontrata con otras

empresas la realizacién de obras o0 servicios en su centro de trabajo.

3) LA GESTION DE LA SEGURIDAD EN OBRAS

El deber empresarial de proteccién de los trabajadores surge como consecuencia del
poder de direccién del empresario, al que acompafa el poder disciplinario para su
ejercicio efectivo. La l6gica de esta obligacion contractual reside en la potestad del
empresario para imponer unas condiciones de trabajo y unas tareas concretas a sus
trabajadores bajo las 6rdenes que la I6gica de la organizacion productiva demande, las
cuales deben ser atendidas y cumplidas debidamente por los trabajadores con buena
fe y, en dltima instancia, por el mencionado poder disciplinario empresarial. En
correspondencia a esta situacion, el empresario debe adoptar toda la diligencia posible
para garantizar que las tareas ejecutadas en unas condiciones de trabajo impuestas
por él, y de acuerdo a sus ordenes sean lo mas inocuas posible para el trabajador, es

decir que no supongan una amenaza significativa para su integridad fisica y su salud.
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En el desarrollo de las obras de construccién se presentan una multitud de entidades
participes: promotor, proyectista, contratistas, etc., que dificultan tanto en la fase de
proyecto como de ejecucion la asignacion de responsabilidades en materia de
seguridad y salud. Para salvar esta situacion, el RD 1627/1997 establece un modelo de
gestion basado en la idiosincrasia propia de la actividad contemplando tanto la fase de
elaboracion de proyecto como de ejecucion de las obras y estableciendo para cada una
de las figuras participes (ver figuras 1 y 2) una serie de obligaciones vy

responsabilidades.
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Se definen asi:

e Promotor o comitente: cualquier persona fisica o juridica por cuenta de la cual se
realice una obra.

e Proyectista: el autor o autores, por encargo del promotor, de la totalidad o parte del
proyecto de obra.

e Coordinador o responsable en materia de seguridad y salud durante la elaboracion
del proyecto de obra: Sera el técnico competente designado por el promotor para
coordinar durante la fase del proyecto de la obra la aplicacion de los principios de la
accion preventiva al tomar decisiones constructivas, técnicas y de organizacion con
el fin de planificar los distintos trabajos o fases de trabajo que se desarrollaran
simultdnea o sucesivamente de manera segura.

e Coordinador o Responsable en materia de seguridad y de salud durante la
ejecucion de la obra: el técnico competente integrado en la direccion facultativa,
designado por el promotor para coordinar durante la fase de ejecucion de los
trabajos de construccibn o montaje la aplicacion de los principios de la accién
preventiva al tomar decisiones constructivas, técnicas y de organizacion con el fin
de planificar los distintos trabajos o fases de trabajo para que se desarrollen
simultdnea o sucesivamente de manera segura.

e Direccion facultativa: el técnico o técnicos competentes designados por el promotor,
encargados de la direccién y del control de la ejecucion de la obra.

e Contratista: la persona fisica o juridica que asume contractualmente ante el
promotor, con medios humanos y materiales, propios o ajenos, el compromiso de
ejecutar la totalidad o parte de las obras con sujecion al proyecto y al contrato.

e Subcontratista: la persona fisica o juridica que asume contractualmente ante el
contratista, empresario principal, el compromiso de realizar determinadas partes o
instalaciones de la obra, con sujecion al proyecto por el que se rige su ejecucion.

e Trabajador autbnomo: la persona fisica distinta del contratista y del subcontratista,
gue realiza de forma personal y directa una actividad profesional, sin sujecién a un
contrato de trabajo, y que asume contractualmente ante el promotor, el contratista o
el subcontratista el compromiso de realizar determinadas partes o instalaciones de

la obra.
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Figura n° 3: La labor del coordinador de seguridad en las obras consiste en concertar los
medios y acciones para que los interventores en las obras apliquen los principios

generales de prevencién durante toda la ejecucion de la obra.

Las figuras de los coordinadores de seguridad tanto de la fase de proyecto como de
la fase de ejecucion de los trabajos, se hacen necesarias siempre que participen
varios proyectistas (estructuras, instalaciones, etc.) y varias empresas de

construccion (contratistas, subcontratistas, etc.) respectivamente.

Tanto el coordinador en materia de seguridad durante la fase del proyecto como el
responsable de seguridad durante la fase de construccién son figuras clave para
garantizar unas adecuadas condiciones de seguridad durante toda la obra,
estableciendo en fase de proyecto un estudio de seguridad y salud de la obra y
haciendo cumplir posteriormente durante la fase de ejecucion de la obra las medidas
de seguridad establecidas. No obstante la designacion de dichos responsables, no
exime al promotor de su responsabilidad en materia de seguridad, dado que es como
consecuencia de la voluntad del promotor, como se consiguen los niveles de
seguridad requeridos al proveer de autoridad al coordinador de seguridad sobre los
contratistas y subcontratistas implicados.
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Por otro lado los contratistas efectuardn planes de seguridad especificos mediante
los cuales se estableceran las medidas de seguridad que efectivamente se llevaran a
cabo respetando los criterios minimos establecidos en los estudios de seguridad.
Estos también seran responsables de la ejecucidon correcta de las medidas
preventivas fijadas en el plan de seguridad que sera aprobado por el responsable de
seguridad de la obra (coordinador designado o direccion facultativa), en lo relativo a
las obligaciones que les correspondan a ellos directamente o en su caso a los
trabajadores autbnomos por ellos contratados. Los subcontratistas, de forma similar
al contratista, esta obligado, en la obra, a cumplir la normativa en materia de
prevencion de riesgos y las obligaciones que se deduzcan de lo establecido en el
Plan de Seguridad.

Los contratistas y subcontratistas serdn responsables solidarios de las
consecuencias del incumplimiento de las medidas preventivas previstas en el plan.
Por tanto las responsabilidades de los coordinadores de la direccién facultativa y del

promotor no eximiran de sus responsabilidades a contratistas y subcontratistas.

Por tanto el sistema de gestion de la seguridad se fundamenta en el establecimiento

de las responsabilidades ya mencionadas y obligaciones en materia de seguridad a

los participes del proyecto que tienen poder de incorporar las debidas medidas

preventivas. Estas obligaciones se resumen como sigue:

- Promotor: Designar a los coordinadores (proyecto y ejecucién), cuidar que en la
fase de proyecto se elabore el ESS o el EBS y comunicar a la autoridad laboral
competente el Aviso Previo antes del inicio de los trabajos.

- Coordinador de seguridad en la fase de proyecto: Elaborar o hacer que se

elabore bajo su responsabilidad el ESS o el EBS, asi como coordinar la
aplicacién de los principios generales de prevencion (art. 15 de la LPRL) en las
fases de concepcion, estudio y elaboracion de proyecto. En esta fase no sélo es
esencial el desarrollo de cara a garantizar unas adecuadas condiciones de
seguridad para los trabajadores, sino que es ademas vital en esta fase la labor de
anticipacion de cara a la proteccion frente a dafios que puedan sufrir los bienes,
debiendose programar las actividades atendiendo no sélo a criterios de economia

sino también de proteccion del proyecto durante la fase de ejecucion.
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- Coordinador de seguridad en fase de ejecucién: Coordinar los principios

generales de prevencién (LPRL) durante toda la ejecucién de la obra, pero en
particular en las tareas de manipulacion de materiales y utilizacién de medios,
recogida de materiales peligrosos utilizados, eleccion del emplazamiento de
puestos y areas de trabajo, cooperacion entre contratistas, subcontratistas y
trabajadores autbnomos asi como adoptar medidas para que sélo las personas
autorizadas puedan acceder a la obra. Asimismo estara facultado para aprobar el
plan de seguridad y salud elaborado por el contratista o las modificaciones
introducidas en el mismo, imponer instrucciones y transmitir indicaciones a los
contratistas, subcontratistas y trabajadores autbnomos durante la ejecucién de la
obra, utilizar el libro de incidencias que estard en su poder y que debera
mantenerse siempre en obra, disponer la paralizacion de los tajos 0 en su caso
de la obra en circunstancias de riesgo grave e inminente dejando constancia en

el libro de incidencias notificandolo a la autoridad laboral.

- Contratistas y subcontratistas: La primera obligacion que compete a los
contratistas es la de redactar el plan de seguridad y salud de las obras que vayan
a acometer de acuerdo a lo establecido en el ESS. Contratistas y subcontratistas
estan obligados a aplicar los principios de la accién preventiva, cumplir y hacer
cumplir a los trabajadores lo establecido en el Plan de Seguridad y Salud,
informar y proporcionar las instrucciones adecuadas a los trabajadores
auténomos, en lo que se refiere a su seguridad y salud en la obra. Ambos
responderan solidariamente del incumplimiento de las medidas establecidas en el
Plan de Seguridad y Salud.

- Trabajadores auténomos: Aplicar los principios de la actividad preventiva (LPRL),

atender las indicaciones, cumplir las instrucciones del coordinador en la fase de

ejecucion y cumplir lo establecido en el plan de seguridad y salud.
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FEDES PERMETRALES CON SOPORTE METALICD
_TIRO HORCA _

Figura n° 4. Redes perimetrales de proteccién colectiva para evitar accidentes graves
como consecuencia de caidas en altura. En la obra de la fotografia la existencia de las
redes evité una muerte. El grafico de la figura izquierda es un detalle de los planos

incluidos en el estudio de seguridad que acompafiaban a la obra.

El coordinador de seguridad durante la ejecucion de las obras, deberé vigilar que los
procedimientos de seguridad establecidos para controlar los peligros identificados, se

llevan a cabo debiendo disponer de completa autoridad para forzar su cumplimiento.

El coordinador de seguridad deberia efectuar una inspeccion general a la obra al
menos cada dia de trabajo, pudiendo variar la periodicidad en funcion de la
dimension de la obra. En el caso de existir una unica contrata principal, generalmente
existira un encargado de seguridad por parte del contratista . El coordinador de
seguridad en las obras y el responsable o responsables de la seguridad por parte de
las contratas deben efectuar reuniones informativas semanales y visitas de
inspeccion a obras conjuntas donde se resalten las carencias observadas sobre las
condiciones de seguridad, llegando a compromisos para la adopcion de medidas de

seguridad.

Como consecuencia de estas inspecciones deberd ir registrando todas las
deficiencias observadas en materia de seguridad en el desempefio de los trabajos
por las diferentes contratas. Periodicamente debera mantener reuniones de obra con
los responsables de seguridad de las contratas con objeto de notificar dichas
deficiencias e impulsar la adopcion de medidas correctoras. Asimismo, en el
transcurso de dichas reuniones, realizara un seguimiento de las actuaciones que en
materia de seguridad vienen realizando los contratistas y subcontratistas. Estas

actuaciones deben quedar registradas en actas de reunion.
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Figura n° 5: La labor de prevencion no sé6lo debe centrarse en reducir los riesgos
laborales que suelen ser la fuente de accidentes laborales. El prevencionista debe
prever otros accidentes que pueda poner en peligro la integridad del proyectos tal
como el incendio.

Con independencia de los requisitos legales, es importante resaltar que dentro del
presupuesto, generalmente se reserva un capitulo para el establecimiento de
medidas de seguridad, por lo que no soélo el contratista esta obligado como
empresario a poner los medios necesarios para mantener unas buenas condiciones
de seguridad, sino que también es la propiedad quien tiene derecho a exigir que se
incorporen en el desarrollo de los trabajos, las medidas de seguridad
presupuestadas. Asimismo el responsable de seguridad por parte del contratista
debe registrar todas las actuaciones efectuadas en este campo, de manera que a
través de dicha documentacion, el coordinador de seguridad por parte de la
propiedad pueda verificar por ejemplo que en todo momento los trabajadores en obra
han sido formados en las practicas de seguridad establecidas en obra (medidas de
prevencion para las distintas tareas que comporta su oficio, medidas de prevencion

generales en obra y medidas de actuacion en caso de presentarse una emergencia).
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4) NOTA DE LA AGENCIA EUROPEA PARA LA SEGURIDAD Y SALUD EN EL
TRABAJO SOBRE PREVENCION DE ACCIDENTES DE TRABAJO EN

SECTOR DE LA CONSTRUCCION

FACTS

Agencio Evropea poro lao

Seguridad y

la Salud en el Trobojo

Prevencion de accidentes en el sector de la construccion

En la Union Europes el sector en el que existe un mayor riesgo de
accidentes (') es el de la corstruccion: cada afo mueren mas de
1.300 personas en accidentes de construccién. En todo el mundo,
los trabajadores de la construccian tienen una probabilidad tres
veces mayor de morir y dos veces mayor de resultar lesionados que
los trabajadores de otros sectores. Estos accidentes tienen un coste
enorme para la persona, para el empresario y para la sodedad
Pueden representar una proporcién notable del precio del contrato.

Mas del 99 % de las empresas constructoras europeas son
pequenas y medianas empresas (PYME). Por consiguiente,
las PYME son las mds afectadas por los accidentes de
construccion. El asesoramiento que figura en esta ficha
informativa es aplicable a ernpresas de cualquier tamafio

Responsabilidades

Los propietarios, directores de obra, empresarios, contratistas y
trabajadores auténomos son responsables de garantizar la
seguridad. Los requisitos pertinentes que se hacen constar en las
Directivas europeas (*) son los siguientes:

®m Tener en cuenta la sequridad y |a salud laboral a partir de |3 fase
de planificacion en todos los trabajos de construccion. El trabajo
tiene que coordinarse entre todas las partes implicadas en su
planificacién y su realizacion

Para garantizar una disminucion real de los riesgos de lesién de los
trabajadores y de otras personas (gue incluyen a los visitantes de la
obra o los transetntes) la evaluacion de los riesgos debera tener en
cuenta |a totalidad de riesgos y peligros. Hay que asegurarse de que
la disminucion de un riesgo no incremente |a probabilidad de un
riesgo distinto.

Hay que identificar todes los peligros, incluidos aquellos gue surgen
de las actividades |aborales y de otros factores, p. ej. la disposicion
de la obra. A esto le sequira una evaluacicn del alcance de los riesgos
implicados, teniendo en cuenta las precauciones existentes. ;Se han
tornado las precauciones suficientes o es necesario hacer mas cosas?
Los resultados de la evaluacion de riesgos ayudardn a elegir las
medidas preventivas mas apropiadas a utilizar.()

Prevencién préclica

Los peligros principales residen en el trabajo en altura, las
excavaciones y el movimriento de cargas. Hay que otorgar
prioridad a las medidas que eliminen o reduzcan el riesgo en
origen y proporcionen una proteccion colectiva. La proteccion
individual, per ejemplo los equipos de proteccion individual, se
utilizara cuando los riesgos no puedan reducirse por otros medios.

Ademéas de la evaluacién global de riesgos se requiere una
supervision continuada e inspecciones periédicas.

m Garantizar un equipo de trabajo seguro (abarca: adecuacicn,
eleccion, caracteristicas de seguridad, utilizacién segura,
formacion e informacion, inspeccién y mantenimiento)
m Colocar seiiales de seguridad y de salud cuando las medidas Las caidas de altura constituyen el motivo mas frecuente de lesiones
preventivas no puedan evitar o reducir adecuadarrente los riesgos v fallecimientos en la construccion. Las causas son las siguientes:
m Proporcionar equipos de proteccion individual (p. e]. cascos, trabajar en un andamio o una plataforma sin barandillas, o sin un
arneses de sequridad, proteccion ocular y respiratoria, calzado de arnés de seguridad colocado correctamente; techos fragiles; y
seguridad, etc.) apropiados para los riesgos existentes y siempre mantenimiento, colocacion y aseguramiento deficientes de las
que no puedan evitarse por otros medios. escaleras manuales.
® Garantizar un entorno laboral sequre y servicios de higiene y
bienestar para los trabajadores de la construccion, p. . accesos,
wvias de circulacion seguras
B Ajustarse 3 un marce general de gestion de la salud y la

seguridad, que abarque: evaluacion y prevencion de riesgos,
prioridad de las medidas colectivas para eliminar riesgos, consulta
a los trabajadores, proporcionar informacién y forrmacion y
coordinacion de |a seguridad con los contratistas

Los requisitos minirm os establecides por las Directivas se han incorporado
a la legislacién nadonal, que puede incluir requisitos adicionales.

Los trabajadores tienen la obligacion de colaborar activamente en
las medidas preventivas de los empresarios, ajustandose a las
instrucciones recibidas a través de la formacion

Es cbligatorio consultar a los trabajadores. La utilizacion de los
conocimientos de éstos ayuda a garantizar gue los riesgos se
localizan correctamente y se implantan soluciones viables.

Prevencion de accidentes - Evaluacion de riesgos

En la construccién existen numerosos peligros. Sin embargo, hay
muchas “buenas practicas” que pueden aplicarse con facilidad para
prevenir accidentes. El primer paso consiste en llevar a cabo una
evaluacion adecuada y suficiente de los riesgos

MRS - Vies COUSSON

i

(') El Estach de ks Sequridsd v s Salud en el Trabajo en | Unin Eurapea - Estudio Flato. 2000. Agencia Eurapea para la Sequridsd y la Salud en el Trabaje. ISBN 92-95007-00-X.

(%) En hitp:ffeurape osha.eu int/kegislation’ a parecen enlaces con |a legislacidn de fa UE, datos sobre orientaciones de la Comisian destinadas a las FYME y =obre |a evaluacian de riesgas v
conlas paginas d los Estadas miembros donde se encuentra |2 kgislacion naclonal que transpone las Directivas asi como g ulas précticas. Véase en particular s Dirsctiva (92/57/CEE) sobre

obras de construccian ternparales o miwiles.

) La pagina web proporciona informacién sobre |a construccian en hitpfeumpe asha.eu irtigood _practicef sector/construction?
La informacian que figura en esta ficha informative no se propone sustituir ks textos ofitiales de la Comunidad i de las Estados miembios.
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hgencia Evropea paro lo Seguridad y lo Saoalud en el Trobojo

El proceso de construccién en su conjunto debera planificarse de La formacion debera estar respaldada por una comunicacion
forma que se reduzca al minimo el riesgo de cafdas. En la fase de adecuada. La discusion de los temas de salud y seguridad y la
diserio del proyecto puede planificarse la proteccion contra las transmision de informacion deberan formar parte de las reuniones
caldas. El riesgo se reduce anadiendo barandillas construidas a tal de equipo.

efecto, o en ultiro término -si el riesgo continua existiendo-
proporcionando arneses de seguridad.
Equipo de proteccion individual

En las construcciones debera utilizarse el equipo de proteccion

Antes de iniciar una excavacion hay que tornar en consideracion individual siempre que se requiera. Tiene que ser comodo, estar
todos los peligros potenciales: desplome de las paredes de |a zanja, mantenido correctamente y no provocar un aumento de otros
calda de personas y vehiculos en el interior de la excavacion y que las riesgos. Se requiere formacion para su uso. El equipo de proteccion
estructuras cercanas puedan gquedar minadas. A continuacion, es incluye: cascos de seguridad, si existe el riesgo de ser golpeado por
preciso tornar las precauciones adecuadas. Localice y sefialice todas ohjetos que caigan o si la persona puede sufrir golpes en la cabeza;
las instalaciones de servicios enterradas y tome las medidas calzado adecuado con proteccion en punteras y suelas y
necesarias para evitarlas, asegurese de que en la obra se encuentra antideslizante; ropa de proteccion, por ejemplo contra el mal tiempo
disporible el material de soporte necesario para hacer la excavacicn, o con material reflectante, de moda que los trabajadores puedan ser
aseglrese de que existe un método seguro para colocar y retirar los vistos mas facilmente, p. ). por los operadores de vehiculos

materiales de soporte. Decida qué tipo de manipulacién de
materiales se necesitara y la clase de equipe apropiado. Asegurese
de que el equipo se entrega a tiempo y la obra esta preparada para

recibirlo. B ;Se ha seleccionado el equipo mas adecuado para garantizar
i L ) _ la sequridad, incluyendo las vias de acceso y evacuacion?
Inspecciones diarias: se requieren para garantizar que continian B ;Se utilizan las escaleras solo cuando el uso de otro equipo no

aplicandose las precauciones necesarias. Existe una via segura para esta justificado por tratarse de un uso breve y un riesgo bajo?

acceder a la excavacion y para salir de ella? jHay barreras que eviten m El andamio se ha levantado sobre una base solida?
la calda de personas en su interior? ¢Los materiales, escombros y m ; Estan colocadas todas |as barandillas a la altura correcta?
maquinaria se almacenan lo suficienternente alejados del borde de m ;Las plataformas de trabajo tienen suficiente superficie?
la excavacion? m Estan las plataformas fijas en su posicion?

® ;Se han guitado travesanios de los andamios?

B ;L3 escalera es el método rmas seguro y mas adecuado para el

. » _ o trabajo?

P!am_f:que una redgccmn_ al minimo c!e los mow'mlentos de B ;L3 escalera esta en buen estado y es adecuada para el tipo y
m aterlales y una manlpu\aam segura de éstos. Aseglrese de que [ altura del trabajo?
trabajadores forrradosyexp_enmemados son los que se encargan de m ;La escalera puede colocarse de forma que se eviten las
rmantar y operar con el equipo. extensiones?
Tenga el equipo periddicamente inspeccionado, probado y m La escalera puede fijarse en ambos extremos?
examinado por una persona competente . Coordine las m La superficie de apoyo es firme y esta nivelada?
actividades de la obra: por ejemplo, no permita que quienes Si se ha respondido “Mo” a alguna de estas preguntas, es
realicen actividades de elevacion de cargas pongan en peligro a otros necesaria una accién preventiva antes de iniciar el trabajo. Las

trabajadores, o viceversa. Cuando no pueda evitarse la
manipulacion manual de cargas, organice |as tareas de forma que
se limite la cantidad y la distancia de la manipulacién fisica. Forme a
los trabajadores sobre cama evitar los riesgos y el uso de técnicas

rmedidas que hay que tomar son las siguientes:

B Garantizar que las aberturas, por ejernplo los huecos en el
suelo, estan protegidas con barreras fijas (p. ). barandillas o
cubiertas provisionales no desplazables) . En caso contrario,

Todas las elevaciones mediante grias moviles deberan ser marguela con una advertencia.
planificadas y llevadas a cabo por personas competentes. El m Comprobar |3 sequridad de todos los elernentos del andamio
conductor debers tener una buena visibilidad y la gria tendra antes de comenzar a levantarlo
que estar apoyada en el suelo y a una distancia de sequridad con m Inspeccionar las escaleras antes de subir a ellas, para

respecto a las excavaciones y |as |ineas eléctricas. asegurarse de que se encuentran en buen estado y se han
colocado con solidez

m Utilizar sistemas que eviten las caldas al levantar los andarnios,
sobre todo antes de ajustar las barandillas y |as cubiertas
Es importante la organizacicn y el orden general de la obra. Por provisionales no desplazables, y garantizar que los arneses se
ejemplo, hay que garantizar que: existe un acceso seguro han fijado a una estructura firme y se utilizan de forma
(caminos, pasos peatonales, escaleras, andamios, etc.) a y desde apropiada
todos los lugares de trabajo, libre de obstaculos; los materiales B No lanzar equipos o materiales 3 un nivel inferior, al suelo o a
estan almacenados de forma segura; as aberturas estan valladas las redes de sequridad
o cubiertas e indicadas con claridad; existen los sistemas
adecuados de recogida y retirada de escombros; hay una
rmingdiein adsauait Mas informacion / Referencias
En la pagina web de la Agencia http./osha.eu.int aparece mas
Formacién e informacién infarmacion sobre buenas practicas de gestion de la seguridad.
Todas las publicaciones de la Agencia pueden descargarse
Es necesario que los trabajadores comprendan los riesgos, sus gratuitarnente. El tema de la Semana Europea de la Seguridad y 1a
consecuencias y |as precauciones que se requieren para actuar con Salud en el Trabajo, organizada por los Estados miembros durante
seguridad. La formacdion tiene que estar relacionada con situaciones octubre de 2001, sera “La prevencion de accidentes laborales”
teales, p. gj., problernas encontrados, qué es lo que ha salido mal y Puede obtenerse mas inforrracion en http:/osha eu int/ew2001/
cormo evitar gue vuelva a ocurrir. Debera tratar acerca de los riesgos, Desde |a pagina de la Agencia se puede enlazar con las paginas de
las mecdlidas de prevencion, los procedimientos de ernergendia, los Ios Estados miembros donde se encuentran |a legislacien nacional y
problemas de comunicacicn, el equipo de proteccicn individual, el guias practicas sobre construcdon:
equipo de trabajo, etc. Planifique |a actualizacion de la formacion. http:/fes.osha.eu.int/ para Espafna

as3E2- g3l

© Agencia Europea para la Seguridad y la Salud en el Trabajo. Reproduccion autorizada, con indicacion de |a fuents bibliog rafica. Printed in Balgium, 2001
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ANEXO lll.- EJEMPLOS DE SINIESTROS TIPO

A continuacién se incluyen algunos ejemplos de siniestros objeto de cobertura
aseguradora y que con elevada frecuencia afectan a las tipologias constructivas objeto del

presente estudio.

lI.L1.  SINIESTRO DE DANOS POR LLUVIA EN OBRA CONSTRUCCION PLATAFORMA

La obra de construccién asegurada consiste en la ejecucién de una “Plataforma de
Linea de Alta Velocidad”; Subtramo: Viaductos de sobre arroyos, obra promovida por la

Administracion Publica espafiola. Para ello se llevaria a cabo:

» La ejecucion de 3,37 Km. de plataforma ferroviaria hasta subbalasto, existiendo
dentro de su trazado dos viaductos, de 870 y 830 m.

= Realizacion de dos desmontes muy importantes, uno resuelto mediante la ejecucion
de un muro de hormigén anclado al terreno.

= Ejecucién de caminos de acceso y servicios para el futuro mantenimiento de la via,
constituidos por una subase de terreno tolerable corona