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PUNTO
DE PARTIDA

El presente documento no pretende, en ningin momento, suplir a las numerosas
disposiciones vigentes en relacién con la gestién preventiva de las obras de
construccion. Por el contrario, trata de proponer vias de actuacién que no sélo
faciliten el cumplimiento de las mismas (lo que demasiado a menudo no resulta, en
absoluto, sencillo), sino que doten a las actuaciones de los diferentes agentes
intervinientes en el proceso de la necesaria eficacia y, en definitiva, faciliten la
mejora real de las condiciones de trabajo existentes en las diferentes etapas de
toda obra de infraestructura civil.

De esta manera, se trata de evitar la propuesta de soluciones formalistas que
incrementen la ya de por si abultada carga administrativa y documental que exige el
actual modelo de gestién preventiva vigente, para tratar de adentrarse en el campo de
las soluciones efectivas.

Para ello, se ha considerado oportuno analizar los siguientes aspectos a modo de
objetivos de partida:

- Llevar a cabo una vision general del estado actual de la gestién preventiva
de las obras de construccion analizando, para ello, el actual modelo de gestién
propugnado por el disperso marco normativo vigente.

- Analizar en detalle las particularidades especificas del sector de la obra civil
que, en no pocos aspectos, difiere del de la edificacién privada no sélo en lo que
respecta a su organizacién y a los métodos de trabajo empleados sino, lo que se
antoja mas relevante en materia preventiva, en la configuracion especifica de las
condiciones de actuacién de los agentes intervinientes.

- Proponer una serie de recomendaciones de gestion para mejorar la eficacia
preventiva del proceso en las diferentes fases que lo integran: proyecto,
ejecucion y, finalmente, explotacién, conservacion y mantenimiento de la
infraestructura. Para ello, se considera esencial atender a las particularidades de
los diferentes agentes implicados, a sus competencias reales y a lo dispuesto al
respecto en la normativa vigente.
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- Recopilar una serie de recomendaciones de ejecucién y medidas concretas a tener en
cuenta durante la ejecucion de las diferentes actividades de obra mas representativas en
la construccién de obras civiles.

- Recoger aquellos aspectos relacionados con los riesgos higiénicos derivados de la
utilizacion de los materiales mas habituales en el sector incluyendo, en su caso, la
propuesta de sustitucion por otros mas seguros.

- Y, por ultimo, recopilar y proponer la adopcién de determinadas medidas de mejora
de equipos y soluciones constructivas que, seguin las condiciones de las actividades
a ejecutar, puedan minimizar ciertos riesgos habituales en la ejecucién de las mismas
(innovacién y mejora).

Si bien se trata de unos objetivos ciertamente ambiciosos, se entiende que la complejidad del
problema exige necesariamente recurrir a un enfoque integral de la materia que aunque
pueda pasar por alto algunos aspectos (algo inexorable en un documento como el que nos
ocupa), sirva para ofrecer a sus posibles lectores una vision general de la problematica
existente a la vez que se permita sugerir determinadas vias de actuacién que puedan ser
desarrolladas, en su caso, por los mismos en sus respectivos dmbitos de actuacion.

Con dichafinalidad divulgativay sin obviar ni el preciso espiritu critico ni la debida orientacién
hacia al cambio, aspectos ambos que se consideran esenciales para lograr avanzar en la
materia, se plantea la presente Guia de Buenas Practicas en Prevencion de Riesgos
Laborales en Obra Civil.

Todo ello ha sido posible gracias al Convenio de Colaboracién suscrito entre el Instituto
Regional de Seguridad y Salud en el Trabajo de la Comunidad de Madrid (como drgano que
financia la presente iniciativa) y la Fundacion Agustin de Betancourt de la Escuela Técnica
Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de la Universidad Politécnica de Madrid.
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1.1

NOTAS
DIFERENCIADORAS
DE LA GESTION
PREVENTIVA
EN EL SECTOR DE
LA CONSTRUCCION
Y ESPECIFICAS
DE LAS 0BRAS
CIVILES

A) SOBRE EL SECTOR DE LA CONSTRUCCION Y SU MODELO DE
GESTION PREVENTIVA

El sector de la construccion se ha configurado tradicionalmente como el motor de la
economia nacional y a pesar del evidente pardn sufrido en el mismo en los dltimos
aios sigue participando de manera decisiva en la misma, tanto en lo referente a su
contribucién al tejido empresarial global como en relacién a su peso en el mercado
laboral del pais.

De esta manera, sigue empleando a mas de 1,5 millones de afiliados a la Seguridad
Social' superando con creces, al incluir los trabajadores auténomos, el 10% del
mercado laboral actual. Si bien los niveles de siniestralidad registrados en el sector se
hanido moderando con la evidente disminucion de actividad que ha sufrido el mismo,
lo cierto es que sigue resultando un sector que precisa de una evidente mejora
preventiva en todos los procesos que lo integran para aproximar las condiciones
de seguridad del mismo a los parametros existentes tanto en el mismo sector en
paises de nuestro entorno como, en la medida de lo posible, en el resto de sectores de
nuestro espectro productivo.

Dicha situacién concurre con la recurrente preeminencia de este sector de actividad
como el que, afio tras afo y en términos relativos, registra el mayor nimero de
infracciones y sanciones detectadas e impuestas en materia preventiva por los
organismos publicos con competencias de inspeccién y control de la condiciones de
trabajo?.Todo ello sin obviar las particularidades de su modelo de gestion preventiva

1 Las estadisticas oficiales de afiliados ocupados a la Seguridad Social de Junio de 2010, Ministerio de Trabajo
e Inmigracién, cifra en 1.570.524 el nimero de trabajadores afiliados al régimen general provenientes del sector de la
construccion.

2 Las estadisticas anuales de la Inspeccion de Trabajo y Seguridad Social (http://www.mtin.es/itss/web/
Que_hacemos/Estadisticas/index.html) indican afio tras afio que el sector de la construccién se configura como
el que concentra, en términos relativos, mayor nimero de incumplimientos. Asi, por ejemplo, en 2008 concentrd
1.325 paralizaciones de actividad lo que supone cerca del 80% de las efectuadas en el total de los sectores cuando
Unicamente recibi6 el 56% del total de visitas efectuadas.
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que se define en un marco normativo excesivamente formalista, en continua
modificaciéon y que, como principal y mds acentuado defecto, presenta una alarmante
falta de concrecion de los deberes especificos de cada uno de los agentes intervinientes
en el proceso.

De esta manera,y lejos de presentarse como un elemento vertebrador que facilite una gestion
ordenada de las respectivas competencias de los diversos operadores del sector (desde el
fabricante de equipos y maquinaria, a los empresarios del sector sin obviar al promotor y a
los técnicos dependientes de todos ellos), nos encontramos con un compendio normativo
poco o nada compartimentado, en que el legislador no ha logrado individualizar los
deberes especificos de cada agente ni, menos atn, de los diferentes técnicos que participan
en la gestion de las diferentes fases del proceso.

Dicha situacién, que se antoja como una de las principales razones de la aparente ineficacia
del modelo preventivo vigente, se acrecienta cuando en vez de concentrar esfuerzos
en cumplir de manera fiel los fundamentos legales de la ya vetusta Ley de Prevencion y
de su fallido desarrollo reglamentario (el ya varias veces modificado RD 1627/97, de 24 de
octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad y de salud en las obras
de construccion), parece haberse optado por modificar y ampliar, no sin ciertas dosis de
confusion, las obligaciones y actuaciones a desarrollar por los numerosos agentes
implicados en vez de tratar de consolidar, especificar y particularizar lo previsto inicialmente
en la Directiva 92/57 CEE.

Todo ello, unido a la dispersion y reducida dimension de las empresas que finalmente
ejecutanlasobrasyalajudicializacion delamateria (que hatraido,si cabe,mayor confusion
al sector en forma de numerosas resoluciones judiciales poco o nada particularizadas cuando
no directamente ausentes de la debida justificacion técnico-juridica) ha desembocado en
un marcado desconcierto en el que no resulta poco habitual que ni siquiera los agentes
intervinientes lleguen a conocer con exactitud, o con las minimas dosis de seguridad juridica
deseables, donde comienzan y finalizan sus obligaciones especificas. De esta manera,
y ya desde hace demasiado tiempo, se puede comprender que primen entre los diferentes
agentes y técnicos implicados las actuaciones mds destinadas a la mera defensa formal de
sus eventuales responsabilidades («prevencién a la defensiva»3) frente al pretendido efecto
de mejora real de las condiciones de trabajo existentes en las obras («prevencién efectivay).

B) PARTICULARIDADES PREVENTIVAS DEL SECTOR DE LA OBRA CIVIL

Si el conjunto normativo vigente aplicable al sector de la construccién se considera, por
si mismo, como poco ordenado, coherente o eficaz, las presuntas carencias se acenttan al
tratar de aplicar el confuso modelo vigente a un subsector, el de la obra civil (integrado
por aquellas actuaciones comtinmente promovidas y gestionadas por una Administracion
o entidad publica). Como veremos tal intento de aplicacién presenta evidentes aristas en
relacion con el pretendido encaje y ajuste del sistema vigente.

3 Esta situacion, ya ha sido vivida en otros paises de nuestro entorno como el Reino Unido en el que la llamada
«comprobacion a la defensiva» que se denoté como caracteristica en la actuacién de los técnicos y agentes intervinientes en
el proceso, lo que unido a nuestro escenario actual motivé la apertura de un periodo de andlisis de los efectos de la normativa
vigente en 2004, dando lugar a una modificacién sustancial de la misma en 2007 (Construction Design and Management
Regulations 2007).
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Asi,ya desde el fundacional RD 1627/97, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones
minimas de sequridad y de salud en las obras de construccion se denota una llamativa
orientacion del marco preventivo vigente en el sector de la construccién hacia las obras de
edificacion y, entre ellas, a las de gestién privada, no habiéndose considerado, en algunos
casos, las particularidades de aquellas otras obras (en absoluto despreciables en términos
de magnitud, volumen o complejidad preventiva) que se caracterizan por la vigencia y
aplicacion de una normativa, la de licitacion y contratacion de obras publicas, que
en no pocos aspectos resulta crucial a la hora de tratar de aplicar el actual modelo de
disposiciones y deberes preventivos vigentes.Y ello debido a que, antes incluso de plantear
la gestion preventiva de las primeras etapas del proceso constructivo, es preciso conocer
cual es el marco juridico en el que los diferentes agentes desempeiian sus respectivas
actuaciones.

Tratar de generalizar, como realiza el actual modelo normativo, a todo tipo de actuacion
de construccién y promocion, publica o privada, particular o profesional, una serie de
preceptos y obligaciones no genera sino graves ineficacias que no sélo se traducen, sin
duda, en el germen de inexorables situaciones de inseguridad juridica para el global de
agentes actuantes sino, lo que resulta mucho mas grave, devienen en un empeoramiento
progresivo de las condiciones de trabajo devido, en esencia, a la falta de ordenacién e
individualizacién de las respectivas competencias y funciones de los citados agentes.

Asi, dificilmente se podra lograr un marco normativo minimamente eficaz cuando éste no
considera si quiera ctal es el ambito real, y legal, en el cual desempefan sus respectivas
actuaciones los diferentes agentes intervinientes (principalmente el promotor y las
empresas participantes) que pretende generalizar deberes, obligaciones y responsabilidades
en escenarios que difieren claramente®.

En referencia al sector especifico de las obras civiles, generalmente de promocién publica,
se denota la falta de consideracion de sus particularidades en lo que se refiere, entre otros,
a la naturaleza juridica del contrato de obra como contrato de resultado y de cuerpo
cierto en el que es el empresario contratista principal (inico empresario contratista en este
tipo de obras) el que, de acuerdo con lo previsto en la normativa que regula su contratacion,
ostenta las facultades plenas de organizacion de los métodos de trabajo a aplicar en
la obra®.

Igualmente, no parece coherente identificar de manera indiscriminada al promotor
de las obras con el empresario titular del centro de trabajo de la misma
(como parece deducirse por la mayor parte de los operadores juridicos en base a lo

4 Ejemplos de la falta de adaptacion de la normativa vigente a las particularidades del sector de la construccion son,
por ejemplo, la nula diferenciacion entre los cometidos, obligaciones y responsabilidades de cualquier tipo de promotor
(publico, privado, particular u ocasional, profesional) lo que lleva a situaciones tan absurdas y poco eficaces como equiparar
las obligaciones y eventuales responsabilidades, como promotor, del particular que acomete la construccién de una vivienda
en régimen de autopromocién o amplia o repara su vivienda habitual con las de un promotor profesional o, en su caso, una
Administracion publica que se dedica a proyectar, licitar, adjudicar y gestionar la ejecucién de obras publicas.

5 El Decreto 3854/70, de 31 de diciembre, por el que se aprueba el pliego de cldusulas generales para la contratacion de
obras del estado ya establecid con claridad en su cldusula 5 que el agente facultado para «organizar la ejecucién de la obra» no
es otro que el empresario contratista principal.
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dispuesto en la disposicién adicional primera del RD 171/04, de 30 de enero, por el que se
desarrollael articulo 24 dela Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales,
en materia de coordinacion de actividades empresariales), cuando en ningtin caso reside en
el promotor publico la potestad de gestionar la organizacién del centro de trabajo de
una obra de construccion de nueva planta® (en lo referente, por ejemplo, a los ritmos de
trabajo, los métodos de trabajo a sequir o las particularidades en los equipos o sistemas de
trabajo a utilizar en cada actividad).

Aparentemente, se vuelven a generalizar una serie de deberes (en este caso los de
informacién e instruccion preventiva propios del titular del centro de trabajo), cuando
Unicamente en determinadas actuaciones o tipos de obra podra concurrir tal condicién
en el promotor de las mismas (por ejemplo en el caso del promotor-constructor, o
en el caso de obras promovidas en las propias instalaciones o infraestructuras cuya
explotacién si gestione la Administracién promotora de la obra).

Si a ello sumamos aspectos aparentemente poco ajustados a las especificidades de
una obra civil (como la postulada en relacién con la garantia del control de acceso a
las obras cuando, buena parte de las mismas, pueden tener decenas de kildmetros en
entornos no precisamente «limitables» o la pretendida exigencia de ciertos deberes
y actuaciones a los técnicos integrantes de la Direccién Facultativa comunes en el

Falta de claridad a la hora de definir
Ineficacias del actual competencias y funciones de los agentes
sistema de gestion preventiva
Generalizacion de obligaciones: ausencia de
deberes individualizados

Nula consideracion de las particularidades:
promotor publico, privado, particular,
profesional...

. . ., + Unico empresario contratista principal
Particularidades construccion P P P

= obr.a s¢€ |nfr?es.tructuras +* Naturaleza del Contrato de ejecucion de obras
civiles (publicas)

+ Funciones y competencias Direccion Facultativa
de las obras.

6 Resulta paraddjico que un texto reglamentario, el RD 171/04 de coordinacién de actividades empresariales, pretenda
compatibilizar la vigencia de los procedimientos de coordinacién preventiva establecidos para el sector de la construccién
en el RD 1627/97 con una pretendida atribucién de competencias y funciones preventivas a los agentes intervinientes en
el proceso que difiere, cuando no se contradice de manera expresa, de lo previsto en el citado texto reglamentario. Si bien se
considera que el reglamento de coordinacion de actividades empresariales resulta esencialmente coherente, sin valorar eso si
su dudosa aportacion en relacién con los preceptos ya especificados con claridad en la Ley de Prevencién, no parece ni légica
ni ajustada su pretendida aplicacion a la construccién de obras civiles pues, en esencia, la condicién del titular del centro de
trabajo Unicamente recaerd en la Administracion cuando se trata de regular las obras y actuaciones de conservacién de la
infraestructura a su cargo (situacion ésta en la que parece estar pensando la meritada disposicién adicional).
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sector de la edificacion’ pero claramente ajenos a la definicion que de dicho 6rgano realiza
la normativa de contratacion publica), no resulta complejo concluir que el actual modelo
normativo no se adapta, en un buen niimero de aspectos, a la realidad organizativa y
competencial del sector de la obra civil.

De estamanera,nosélo se introduce confusién y falta de eficacia en elmodelo de gestion
preventiva de estas actuaciones sino que, lo que resulta mds grave, se descartan una serie
de actuaciones que revertirian tanto en una mejora real de las condiciones de trabajo
en las obras (principalmente potenciando el componente preventivo de los proyectos de
construccién) como en una mayor adecuacion del mismo a las competencias reales de
cada agente (principalmente en lo que respecta al promotor de la obra) y al marco juridico
que regula sus relaciones.

Asi,poco o nada aporta al sistema de gestion preventiva a aplicar al sector, que se pretendan
compartir los deberes de planificacién o vigilancia preventiva en la obra generalizando
su exigencia a los Directores de Obra,los Coordinadores de Seguridad y Salud, los empresarios,
los Jefes de Obra, los Técnicos de Prevencion o, en su caso, los Recursos Preventivos de la
obra, en vez de individualizar la aportacion al modelo de gestion de cada uno de ellos
(principalmente en lo que respecta a los técnicos dependientes del promotor).Y todo ello,
sin obviar que buena parte de los deberes especificos de dichos agentes, y en particular
los propios de los proyectistas, la direccion de obra y la coordinadores, ya aparecen
diseminados en la normativa vigente aunque, ello si, de manera difusa y compartida con
deberes y competencias que, en buena lid, deberian resultarles ajenos.

Expuesta una visién general, y necesariamente critica, del modelo normativo vigente,
pasamos a concretar algunas propuestas de actuacion en cada una de las fases que
integran la vida de una infraestructura civil (planificacion y proyecto, licitacion, ejecucion
y explotacién y mantenimiento y conservacion) sin por ello obviar que, en la mayor parte de
los casos se trata de soluciones o recomendaciones ya previstas, explicita o implicitamente,
en la normativa vigente lo cual, lejos de revestirlas de un pretendido caracter innovador del
cual carecen, las hacen si cabe mas perentorias y, en caso de estimarse Utiles, necesarias
para mejorar el sistema actual.

7 Entre dichas disposiciones resulta especificamente resefiable el, aparentemente superado Decreto 265/1971,de 19 de
febrero por el que se regulan las facultades y competencias profesionales de los Arquitectos Técnicos que otorga funciones de
control y exigencia preventiva al Arquitecto Técnico cuando dichos cometidos, de muy dudosa aplicabilidad en el actual marco
normativo vigente, en ningun caso serian compatibles con las que la normativa de contratacién publica otorga a la Direccién
Facultativa de las obras.
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A) SOBRE LA REGULACION NORMATIVA APLICABLE EN ESTA
FASE

Sin perjuicio de la falta de especificad y distorsiones de las que adolece el marco
normativo vigente, se considera necesario analizar cudles son las actuaciones que se
antojan como decisivas de cara a una posible mejora de la eficacia preventiva del
sistema. Para ello, es preciso comenzar por la fase de planeamiento y proyecto de
la obra. Esta etapa, que comienza con la concepcién de las obras, se muestra como
especialmente desaprovechada pues ofreciendo un potencial cierto? se muestra en
nuestro pais como una etapa perdida en la que, con caracter general, no se atienden
a los aspectos preventivos salvo en lo referente al, tan habitualmente genérico
como falto de encaje técnico en el proyecto en el que se integra, Estudio de
Seguridad y Salud.

Si bien las razones de tales carencias deben situarse en la fallida transposicién que
se llevé a cabo en nuestro pais de la Directiva 92/57/CEE sobre obras de construccion
temporales y moviles, lo cierto es que ni los agentes implicados en esta fase
(principalmente el promotor y el proyectista), ni la Autoridad Laboral o la Inspeccién
de Trabajo han desarrollado actuaciones eficaces para paliar dicha situacién. De
esta manera, y en contra de lo previsto incluso en el Art. 8 del RD 1627/97, Principios
generales aplicables al proyecto de obra, ninguno de los agentes (promotor y
proyectista) se han considerado tradicionalmente involucrados preventivamente
en esta fase desaprovechando asi las evidentes posibilidades que ofrece el
proyecto de construccion a este respecto.

8 Sin necesidad de acudir al conocido Informe Lorent en el que se concentran un porcentaje elevado de los
factores causales primarios de los accidentes de trabajo registrados en el sector de la construccion en la etapa de
disefio (un concepto mds amplio, por cierto, que el del estricto proyecto de construccion), lo cierto es que resulta
bastante claro que la evitacién de ciertos riesgos en el proyecto de obra resulta una via de avance incontestable en
nuestro escenario actual.

14

GUIA DE BUENAS PRACTICAS
EN PREVENCION DE RIESGOS LABORALES
EN OBRA CIVIL



La Suma de Todos

A
il conseueRiA DE EMPLEO, MUJER
E INMIGRACION

Comunidad de Madrid
www.madrid.org

Todo ello,como se ha comentado, deriva de que el reglamento de seguridad en la construccién
opt6 por tratar de compatibilizar el modelo normativo que imponia la Directiva Comunitaria
(que pretende que la seguridad no sea un afiadido posterior al proceso de ejecucién sino que
se anticipe no sélo en la debida planificacién de la empresa contratista previa al comienzo de
cada actividad constructiva sino,también,y en la medida de lo posible en cada caso particular,
desde la propia concepcién y disefio de la futura obra) con los procedimientos ya vigentes en
nuestro pais a través de lo dispuesto en el RD 555/86, de 21 de Febrero, por el que se implanta la
obligatoriedad de la inclusion de un estudio de seguridad e higiene en el trabajo, en los proyectos
de edificacion y obras publicas®. De esta manera se optd por hibridar ambos textos generando
un documento, el Estudio de Seguridad y Salud, que poco o nada ha aportado en términos
de avance preventivo real de las obras pues, en definitiva, se han perpetuado los contenidos
generales a modo de copia indiscriminada de otros de muy dudosa validez técnica.

Dicha situacion obedece a que en nuestro pais, al no estar previsto dicho documento
especifico en el ordenamiento contemplado en la Directiva Comunitaria, parece haberse
optado por limitar las actuaciones preventivas en esta fase a la elaboracion,a menudo
como un mero «copia y pega», de este documento que, ni por su definicion reglamentaria ni
por su dificil encaje en el proyecto de construccién acaba contando con la necesaria utilidad
practica en el posterior devenir de las obras.

B) MEJORAS A INTRODUCIR EN LA GESTION PREVENTIVA DE ESTA
FASE DEL PROCESO

Ante esta situacion se considera conveniente no sélo atender al modelo de gestion previsto
en la Directiva, en el que es el proyecto el documento clave para evitar riesgos y mejorar
soluciones en esta etapaiinicial de la obra, sino recalcar que nuestro propio ordenamiento
juridico recoge tal obligacion en el ya citado Art. 8 del RD 1627/97 cuando traslada al
proyectista deberes tan trascendentes para con la futura obra como la consideracion
en el disefio de la misma de los principios de accién preventiva (y, entre ellos por
su aplicabilidad en esta fase, de la necesaria evitacion de los riesgos y la consideracion y
aplicacién de la evolucién tecnoldgica).

Con todo ello se pretende que la aportacién del proyectista y del promotor de la obra en esta
fase no se limite a la necesaria consideracion y resolucién de los aspectos relacionados con la
funcionalidad, durabilidad, economia y estética de la futura obra, sino que se incluyan en los
criterios de decisién y definicién técnica de la obra los relacionados con la gestion preventiva
de lainfraestructura en sus diferentes etapas.

9 Se considera que el RD 555/86 por el que se implanta la obligatoriedad de la inclusion de un estudio de seguridad e higiene
en el trabajo en los proyectos de edificacion y obras publicas supuso un avance significativo, e incluso pionero, al establecer la
obligacién de que los empresarios del sector dispusieran de una planificacion preventiva especifica en cada obra y de que los
proyectistas comenzaran a incorporar aspectos preventivos en el proyecto. En todo caso, lo cierto es que la falta de rigor de los
técnicos encargados de la elaboracién de dicha documentacion preventiva, junto con la escasa o nula trascendencia y exigencia
que se dio a la misma por parte, entre otros, de los promotores y por la propia Administracion Publica derivd en una situacion
de habitual copia indiscriminada de contenidos poco o nada utiles.Todo ello parece que no ha variado en exceso en los casi 25
afos transcurridos desde la promulgacion de tal disposicion.
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De esta manera, no parece légico limitarse a transitar por el dmbito tradicional del proyectista,
que centra su aportacion al proceso en la concepcién de la obra, la definicion del proyecto
y, posteriormente, en la confirmacion de que la obra ejecutada se ajusta al disefio y a las
especificaciones previstas. Si bien dichas actuaciones son necesarias y concentran buena
parte de las aportaciones de dichos técnicos, no resulta en absoluto desdefable el afadir
a dichas funciones dos esenciales en lo que respecta al éxito preventivo del proceso:
en primer lugar la obligacién de considerar como aspecto esencial de todo proyecto su
viabilidad constructiva y, de la mano de la primera, su viabilidad preventiva incluyendo
en la matriz de aspectos a considerar a la hora de definir las soluciones constructivas también
los aspectos relacionados con su calidad preventiva tanto en la fase de ejecucién como en
la futura etapa de explotacién y mantenimiento que resulta comtin a toda obra de
infraestructura publica.

Y todo ello teniendo en cuenta que la organizacién de la obra, en lo que se refiere a la
disposicién concreta de sus tajos, empresas y trabajadores participantes competerd al
empresario contratista principal el cual, en todo caso, se veria muy favorecido en términos
preventivos por una informacion adecuada y, sobre todo, por los avances preventivos
logrados en esta etapa inicial en relacién con los riegos evitados o minorados en el
propio proyecto de construccion.

Todo lo indicado exigiria no sélo atender al precepto legal ya comentado, Art.8 RD 1627/97,
sino que desde los diversos organismos con competencias en la materia (y, mas aun, en
aquellos casos en los que la Administracion Publica reine también la condicion de promotor),
se produjera un cambio de paradigma admitiendo y potenciando la posibilidad de incorporar
en la fase de disefio la obligacion de desarrollar y prescribir la utilizacién de soluciones
técnicas mas seguras, mejor y mas facilmente ejecutables, que faciliten y prioricen la
disposicion de soluciones sistematizadas y, en su caso, prefabricadas que permitan la
automatizacion de métodos de trabajo seguros. De esta manera, con el necesario avance
tecnolégico en lo que respecta a los equipos y materiales utilizados, se conseguira huir de
la todavia excesiva improvisacion que caracteriza la ejecucion de este tipo de obras y, en
consecuencia, se podran disminuir los niveles de riesgo existentes en la obra.

Integracion Consideracion de aspectos preventivos
de la prevencion en el diseio de la infraestructura.
en el proyecto

Eleccion de soluciones mas seguras

Automatizacion e innovacion

Disefio orientado a facilitar la construcciony
explotacion

Y todo ello sin obviar las obligaciones que ya en una fase posterior sequira ostentando el
empresario contratista y los empresarios subcontratistas en relacién con el cumplimiento de
sus deberes preventivos generales que sin verse aminorados por tales actuaciones si se veran
facilitados debido al avance preventivo logrado en la fase de proyecto.

A dicho avance, tan necesario como aparentemente lejano, se deben unir diversos aspectos
claramente relacionados con el progreso preventivo en este tipo de actuaciones. Nos referimos
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tanto a la prioritaria evitacion, en la medida de lo posible, de ciertos riesgos preexistentes
en los terrenos en los que se ejecutaran las obras (principalmente en lo que se refiere a los
generados por los servicios existentes), como en aquellos casos en los que su evitacion no sea
posible, a su identificacién completa y correcta en el proyecto de construccion.

En aplicacion de tales principios no debiera resultar poco habitual que, por ejemplo, se
lograran retirar y reponer las lineas eléctricas aéreas o subterraneas que afecten a la
ejecucion de la futura obra en esta fase previa a la ejecucion habilitando para ello los
procedimientos y actuaciones que resultaran precisas.No parece l6gico, ni en lo que respecta
alaejecucién delas obras nienlo que se refiere a su gestion preventiva, que sistematicamente
dichas actuaciones deban derivarse a la fase de ejecucion de las obras obligando a los agentes
intervinientes en las mismas a disponer soluciones a menudo poco eficaces para controlar los
riesgos derivados de la presencia de dichos servicios. lgualmente, tampoco parece ajustado
ni técnica ni preventivamente que numerosos proyectos (y no se esta haciendo referencia al
Estudio de Seguridad pues se considera que se trata de aspectos que debieran resolverse de
manera esencial en el proyecto limitando, en su caso, al Estudio la inclusién de los matices
que fueran necesarios), obvien la caracterizacion de las excavaciones provisionales cuando
la prospeccion y clasificacion geotécnica del terreno resulta frecuentemente obligatoria de
cara a la propia definicién técnica del proyecto de construccion.

En la misma linea, se considera esencial que el proyectista no sélo considere las consecuencias
preventivas que las soluciones constructivas que adopta pueden tener sobre la fase de
ejecucion, sino también, la evidente trascendencia de dichas decisiones en lo que respecta
a la explotacion y conservacion y mantenimiento de la futura infraestructura. Asi,
debiera generalizarse, de nuevo en los proyectos, la consideracion de las necesidades
derivadas de una correcta y segura explotacion y conservacion de la infraestructura
disefiada. De esta manera se deberian prever desde el proyecto, habilitando las partidas
econdmicas necesarias para su ejecucion con anterioridad al comienzo de la explotacion de
la infraestructura, las soluciones y medidas preventivas que faciliten actuaciones tan
habituales como la disposicién de cortes en carriles izquierdos de carreteras y autopistas
(sin necesidad de obligar a los operarios a cruzar la calzada como ocurre demasiado
habitualmente en tramos de carretera con traficos especialmente peligrosos en términos
de velocidad e intensidad), el correcto acceso para inspeccion de puentes y estructuras, la
disposicién de protecciones colectivas en lugares y zonas en las que, en fase de explotacion,
habran de desarrollarse trabajos, 0, en su caso, de anclajes y lineas de vida en zonas a las que,
en la practica, se conoce que deben acceder los trabajadores responsables de llevar a cabo las
citadas labores de conservacién y mantenimiento.

Todos estos aspectos, y otros muchos de no excesiva complejidad, pueden y deben ser
resueltos desde el proyecto de construccién y no tiene ningln sentido practico que
pretendan ser obviados o, como mucho, tratados de soslayo en el Estudio de Seguridad que,
tal y como estd regulado en la actualidad, se define como un documento a elaborar sobre la
base de las decisiones de disefio y soluciones constructivas ya definidas en el proyecto.
Es por tanto, en el proyecto de construccion donde deben solventarse dichos problemas pues,
ademads, su falta de consideracion en esta etapa no sélo pospondra su resolucion sino que, en
la practica, la dificultara enormemente por trasladarse a una etapa, la de ejecucion, en la que
la concurrencia de actividades y empresas y las tan habituales como indeseables urgencias
acaban por imposibilitar,a menudo, la eliminacién de buena parte de los citados riesgos.

Por lo tanto, se entiende que resulta prioritario superar el enfoque actual, en el que
se concentra la actividad preventiva del promotor y los proyectistas en la incorporacion al
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proyecto de un Estudio de Seguridad que ni por su confusa definicién reglamentaria, que
simultdneamente lo acerca y aleja de lo que en realidad debiera ser el Plan de Seguridad
y Salud del empresario contratista principal, ni por la escasa atencidn y rigor con la que se
plantea habitualmente su elaboracién ha resultado (til o preventivamente eficaz.

Con todo ello, se estima necesario que la gestion preventiva en esta fase (de la que resultara
obligatoriamente deudor el promotor de la obra), debiera transitar los siguientes parajes:

1. Dotary exigir al proyecto de construccion de la necesaria definicién de soluciones
mas seguras tanto en lo que se refiere a la fase de ejecucion como, naturalmente, en lo
que respecta a la futura explotacion y mantenimiento de la infraestructura.

2. Promover desde el proyecto, y en base al mandato legal previsto en el Art. 8 del
RD 1627/97, la evitacion de ciertos riesgos mediante la resolucion de los mismos
(automatizacion, retirada de servicios, utilizaciéon de sistemas constructivos que los
eliminen, sustitucién de materiales nocivos o peligrosos...) y la consideracién de la
evolucién tecnolégica en lo referente a la utilizacion de equipos y sistemas de ejecucion.

3. Limitar el contenido del Estudio de Seguridad y Salud a lo que pudiera resultar util para
la obra especifica que se esta proyectando (por ejemplo en relacién con las condiciones
del entorno o a las particularidades constructivas establecidas en el proyecto) prescribiendo,
ademas, la obligada disposicion por parte de los empresarios responsables de su ejecucién
de los medios técnicos, organizativos y procedimentales necesarios para poder gestionar
la futura obra de manera adecuada a modo de prescripciones preventivas de obligado
cumplimiento. No parece tener eficacia alguna pretender que el Estudio recopile normas
de sequridad generales o regule comportamientos o actuaciones que dependen en
exclusiva de la organizacién de los trabajos que adopten los empresarios responsables de
la obra y de cuya exigencia y vigilancia responderan en lo que respecta a la actuacion de
sus trabajadores (uso del casco y otros EPI’s o tratar de regular actuaciones basicas que
desarrollan los citados trabajadores de manera habitual y que no se ven afectadas por las
particularidades de la obra proyectada o del entorno y lugar de trabajo en el que se actue).

4. Enlamisma linea,y en relacién con el tratamiento econdmico de las partidas preventivas,
parece légico que el abono de dichas medidas y actuaciones se vincule a aquellas
actuaciones especificamente vinculadas con la obra proyectada y no con el
mero cumplimiento de deberes empresariales (como la formacién preventiva de los
trabajadores, la minima equipacion de los trabajadores o la vigilancia de su salud) que
resultan indispensables para poder, siquiera, operar en el sector.

5. Y todo ello, sin obviar que todas estas actuaciones ya aparecen en nuestro ordenamiento
juridico residiendo, muchas de ellas, en el Coordinador en materia Seguridad y Salud
en fase de proyecto, figura practicamente inexistente en la practica totalidad de los
proyectos debido a su, aparentemente, improcedente limitacion a aquellos casos en
los que participen varios proyectistas situaciéon que, en caso de no darse, obligaria al
proyectista a asumir el cumplimiento de tales disposiciones.

Sin duda alguna se trata de aspectos que ofrecen un evidente potencial preventivo y
que, bien por su fallida regulacion en el RD 1627/97 en lo que se refiere tanto al
Coordinador en fase de proyecto como al propio Estudio de Seguridad y Salud, resultan
practicamente desconocidos en la mayor parte de nuestros proyectos de infraestructuras.
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Fig.3. Posibilidades que
ofrece la fase de licitacion.

C) LA FASE DE LICITACION DE OBRA Y SUS POSIBLES IMPLICACIONES
PREVENTIVAS

Dentro de las particularidades a considerar en la gestion preventiva de obras publicas se
denota la existencia de una fase, la de licitacién de la obra, que puede redundar en la mejora
de la gestién preventiva del proceso. Asi, nos encontramos con una serie de procedimientos
mediante los cuales se determinan, entre otros, los aspectos o criterios que son valorados
de manera preeminente por la Administracion o entidad promotora a la hora de
contratar la ejecucion de la obra.

Resulta evidente que la adecuada incorporacién de los aspectos relacionados con una
correcta gestion preventiva de la futura obra o, en su caso, la valoracion diferencial
de aquellas empresas que acrediten una efectiva gestion de la prevenciéon en obras
y actuaciones similares, tendrian un efecto cierto sobre la mejora global del sistema. De
esta manera, y aun de manera timida, se comienzan a percibir casos en los que el promotor
publico (a modo de requisitos que impone el cliente) traslada a las empresas licitadoras
en esta fase la necesidad no sélo de disponer una serie de medios, procedimientos o
sistemas de gestion sino, lo que se estima mas relevante, el interés por proponer mejoras
constructivas o de ejecucion que permitan ejecutar la obra en unas condiciones mas
seguras.

Esta via, que no se configura como la solucion exclusiva en esta materia, permite que en
el momento en el que el futuro empresario (todavia licitador a estas alturas), reciba toda
la informacién sobre las caracteristicas de las obras a ejecutar y proceda a comenzar con
su proceso de analisis y estudio técnico-econémico de la futura obra, se vea obligado a
considerar también los aspectos relacionados con una correcta gestion preventiva
de la futura obra.

De esta manera, y en la medida en que las Administraciones y entidades promotoras valoren
de manera especifica la propuesta y desarrollo de medidas y sistemas de ejecucion mas
seguros (que resultarian de obligado cumplimiento para el empresario contratista finalmente
adjudicatario de la ejecucién de la obra), se estara posibilitando un notable avance
tanto en lo que se refiere a la especificidad de las soluciones a adoptar (pues vienen
propuestas directamente por el empresario que organizard y acometera los trabajos), como
a las indudables ventajas que ofrece la anticipacion del planeamiento preventivo de
la futura obra.

7

+» Valoracion de empresas eficaces
+«* Consideracion de mejoras y soluciones mas seguras

7

+¢ Integracion de procedimientos de gestion

Si a dicha exigencia o consideracién, se afaden tanto la valoracion de los medios
organizativos y procedimentales a implantar en la futura obra como la capacidad
preventiva de cada empresa licitadora (en base, principalmente, a sus registros de
siniestralidad en obras similares o a su nivel de cumplimiento de la normativa vigente en los
ultimos afos en relacién con eventuales sanciones recibidas en la materia), se estara logrando
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no sélo mejorar la gestién preventiva del proceso y premiar a las empresas mas eficaces y
cumplidoras sino anticipar en buena medida al comienzo de las obras el disefio y puesta en
practica de soluciones preventivas que, en otro caso, serian de muy dificil materializacién en
posteriores etapas en las que la urgencia suele ser la condiciéon mas habitual.

Asi mismo, no resultan en absoluto desdefiables la posibilidades que ofrece la licitacion y la
propia formalizacion del contrato de obra para incluir aquella informacion preventiva que
resulte de interés en relacién con la futura gestién preventiva de las obras, situacién que se
entiende especialmente necesaria en los contratos de conservacion o de ejecucion de obras
de conservacién o mantenimiento en infraestructuras propias.

En relacion con todos estos aspectos, es preciso sefialar que si bien la consideracién de
los mismos en la legislaciéon de contratacién publica resulta escasa (tan sélo se rescatan
a este respecto la prohibiciéon de contratar con la Administracion Publica de las empresas
sancionadas con infracciones muy graves en materia de prevencién de riesgos laborales,
Art. 49 de la Ley de Contratos del Sector Publico), no es menos cierto que su regulacién
permite y facilita tanto la inclusién de criterios de valoracion que, como los que se
han comentado, se encaminen a una mejor prestacion del servicio como, en su caso, la
imposicion de penalizaciones a aquellas empresas contratistas que no cumplan con los
requisitos previstos expresamente en los pliegos de licitacién (entre los que nada impide
para concretar una serie de criterios de correcta ejecucién preventiva de la obra siempre y
cuando se establezcan con claridad y se formulen de manera objetiva).

Todo ello, configuraria un escenario para esta etapa que lejos de dejar pasar sus eventuales
potencialidades preventivas,serviria paramostraralos licitadores el interés del promotor
en la gestion preventiva de la futura obra ademas de permitir generar un buen niimero
de mejoras en términos de eficacia y anticipacion. Dichas mejoras generarian, sin duda, un
notable efecto multiplicador entre las empresas permitiendo cierta sistematizacion de las
ventajas derivadas del mismo. Para ello, inicamente seria necesario que la Administracion
Publica o entidad promotora de la obra incorporase criterios al respecto en sus pliegos
de licitacion e implantara una serie de procedimientos destinados a identificar aquellos
aspectos que, en cada tipo de obra, pueden resultar criticos y su mejor forma de valorarlos e
incentivarlos en esta fase.
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A) ASPECTOS A CONSIDERAR ANTES DEL COMIENZO
DE LAS OBRAS

Superadas las fase de disefio, proyecto y licitacion y adjudicacion de las obras,
desembocamos en la etapa de ejecucién que se configura como la fase en la que,
tradicionalmente, se han concentrado las actuaciones preventivas de los
agentes implicados y, dentro de éstos con caracter primordial, del empresario
contratista responsable de la ejecucion del contrato de obra. A este respecto,
es importante constatar que en toda obra publica la gestion preventiva se aglutina
en tal figura y no se cuenta con la habitual dispersién de empresarios contratistas
tan habitual en el sector de la edificacion privada. Esta condicidn, a menudo pasada
por alto por los organismos con competencias en la materia e, incluso, por el propio
legislador, genera una serie de implicaciones en absoluto despreciables en lo que
respecta a la gestion preventiva de la obra y, especialmente, en la configuracion de
los cometidos preventivos del promotor y sus técnicos (particularidades que, como
ya se ha comentado, no cuentan con su debido reflejo en la normativa vigente lo
cual dificulta, si quiera, la debida toma de conciencia de las mismas por parte de los
agentes afectados).

Idénticos planteamientos deben ser considerados a la hora de aplicar los principios
de coordinacion preventiva pues mientras en las obras de gestion privada en
las que participan varios empresarios contratistas resulta evidente la necesaria
«ordenacion» de las respectivas actividades por parte del promotor que los
contrata dividiendo para ello la actuacién que promueve en diferentes partes, en
la gestion publica las actuaciones se concentran en una Unica empresa contratista
que debera amparar bajo el paraguas que ofrezca su sistema de gestion
de la prevencién al global de empresas subcontratistas y trabajadores
autonomos que, llegado el momento, participen en la ejecucion de los trabajos. Esta
consideracién, unida a las ya sefialadas en apartados anteriores, no hace sino reafirmar
la trascendencia de las debidas actuaciones de exigencia e implicacién preventiva
hacia el empresario contratista principal por parte del promotor de la actuacién
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que, primordialmente en las etapas previas al comienzo de la obra, se configura como el
principal agente dinamizador y motivador de una adecuada gestion preventiva de
los trabajos.

En esta linea, se considera crucial que se habiliten los procedimientos para garantizar que
el comienzo de las obras se produzca en las debidas condiciones contando, al menos, con
una estructura preventiva suficiente por parte del empresario contratista principal
(I6gicamente adecuada a la magnitud especifica de cada actuacion) y que se desarrollen con
caracter previo al inicio de las actividades los procedimientos de gestion necesarios y,
entre ellos, que se defina con la mayor concrecién y especificidad posible el Plan de Seguridad
y Salud de los trabajos. Para lograr tal fin, se considera indispensable que el promotor
cuente con un Coordinador de Seguridad y Salud en fase de ejecucion con la debida
antelacion al comienzo de los trabajos y que no se limite a designarlo formalmente sino
que, a través de su representante técnico y/o su Direccién Facultativa, desarrolle una labor
de ordenacion activa de las actuaciones con caracter previo al comienzo de las obras.
Por el contrario, el panorama actual en esta fase se caracteriza en exceso por situaciones en
las que las designaciones de los coordinadores se posponen hasta el mismo comienzo de la
obra, inoculando al proceso de ordenacidn y planificacién preventiva de la obra una dosis de
urgencia que, en absoluto, redunda en la mejora del proceso.

Incluso en aquellos casos en los que se designa al coordinador con la debida antelacion
sobre el comienzo de los trabajos, se echa de menos una actuacion mas activa y ordenada
por parte del mismo y de los responsables del promotor y del contratista principal
para lograr definir los procedimientos de actuacion en la futura obra y, en esencia, dotar a la
planificacién preventiva de la obra de la dosis de particularizacion necesaria en este tipo de
actuaciones.

Tras la necesaria puesta en comun de dichas soluciones y procedimientos procederia dar
comienzo a las obras no sin antes cumplir con los tramites documentales de informacién
favorable y posterior aprobacion del Plan de Seguridad y Salud de la obra y la apertura del
centro de trabajo de la misma por parte del empresario contratista'.

B) RECOMENDACIONES EN RELACION CON LA GESTION PREVENTIVA
DE LAS EMPRESAS RESPONSABLES
DE LA EJECUCION DE LAS OBRAS

Si bien no se puede considerar que la gestion preventiva de la obra recaiga exclusivamente
en las empresas responsables de su ejecucion, es cierto que en esta etapa (al igual que
ocurria con el promotor en la etapa de planteamiento y disefio de la obra) buena parte de
las actuaciones se concentran en dichos agentes como principales organizadores del
centro de trabajo de la obra. Dentro de su esfera de deberes y actuaciones preventivas, se
consideran como aspectos criticos a mejorar los siguientes:

10 Sin necesidad de volver sobre el debate de la figura del empresario titular del centro de trabajo, no parece ldgico
otorgar dicha condicién a un agente, el promotor, que ni reviste condicion empresarial con caracter general a los efectos de la
aplicacién de la normativa preventiva ni realiza la apertura del mismo.Y todo ello, sin obviar que la citada normativa ha vuelto a
dar muestras de su afan por diluiry compartir obligaciones cuando al refundir los trdmites de Aviso Previo y apertura del centro
de trabajo de la obra (Ley 25/2009 y RD 373/10), ha optado por responsabilizar simultaneamente tanto al contratista como al
promotor de que su comunicacién sea previa al comienzo de la obra.
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La disposicion, presencia y actuacion real, integrada y practica de los Servicios
de Prevencion de las diferentes empresas participantes en la obra. La falta de
definicién, participacion e implicacién de los responsables y expertos de prevencién se
ha configurado, en no pocas ocasiones, como el principal defecto a evitar en la gestion
preventiva de la ejecucion de obras civiles debido, esencialmente, a la ausencia de una
normativa lo suficientemente exigente al respecto (ausencia que, en todo caso, podria
paliarse desde la exigencia y valoracién que el promotor podria llevar a cabo en la fase
de proyecto y licitacién). Asi, sigue resultando demasiado habitual que la presencia de
los Servicios de Prevencion (prioritariamente ajenos) de las empresas contratistas y
subcontratistas participantes en las obras se limite a actuaciones meramente formales
que poco o nada aportan a la mejora preventiva de la obra.

De este modo, y desoyendo los principios de integracion preventiva ya consignados
en la normativa fundacional que regula esta materia, las empresas de pequefia y mediana
dimensidn del sector de la construccién (aquellas que constituyen el mayor porcentaje y
suelen serlas que finalmente ejecutan los trabajos), han optado de maneraindiscriminada
por recurrir a la concertacién de Servicios de Prevencion Ajenos que en la mayor parte de
los casos no sélo han evitado directamente la asuncién de cualquier tipo de actuacion
minimamente practica sino que llegaban, incluso, a excluir de las actividades concertadas
la mera visita a las obras . De esta manera, en vez de lograr una actuacién minimamente
util que persiga la integracion de la prevencion en proceso de planificacion y
ejecucion de la obra, se han generalizado actuaciones meramente formales de escaso
contenido practico.

Esta situacion, que se entiende como absolutamente critica para la mejora de la
prevencion en esta fase, vulnera claramente los principios rectores de la normativa
preventiva, cuyo espiritu fundacional transitaba por la obligada dedicacién de medios
propios (e integrados en la estructura de la empresa) por parte de cada organizacién
limitando la colaboracién con técnicos y expertos externos para actuaciones o situaciones
de especial dificultad preventiva. De esta manera, no parece que puedan conducir al
éxito preventivo situaciones en las que ni siquiera el empresario contratista principal
(ni, por supuesto, la practica totalidad de las empresas subcontratistas) cuenten con la
presencia y participacion directa en la obra de sus respectivos expertos propios en
la materia. Y todo ello, sin obviar la enorme dificultad que supone tratar de desarrollar
una actuacion preventiva minimamente ordenada o eficaz en un sector tan complejo de
gestionar como es el de la construccién cuando los gestores de tal faceta pertenecen a
entidades ajenas a las empresas responsables de la ejecucion de los trabajos.

Considerando lo expuesto en los parrafos anteriores, se considera muy recomendable
dar un paso hacia adelante en lo que se refiere a la integracion preventiva en
este sector priorizando la participacion de aquellas empresas que cuentan no
s6lo con sistemas internos de gestion de la prevencion (y de los correspondientes
procedimientos integrados en la produccion) sino que garantizan la disposicién de
una organizacién preventiva propia adecuada a la entidad de los trabajos a acometer.
Para que dicha organizacién contara con un minimo de garantias deberia, en todo caso,
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estar encabezada por el jefe de obra sin cuya participacion e implicacién, dificilmente se
lograra incorporar la prevencion entre los objetivos prioritarios de la obra.

De esta manera, se deberia exigir la determinacién en cada oferta de licitacién vy,
posteriormente, su efectiva implantacion en la obra de una organizacion preventiva
especifica por parte del empresario principal cuyos cometidos girasen alrededor
del debido estudio y planificacion (anticipada) de las actividades a ejecutar, el
control de las mismas, la coordinacion efectiva con las empresas subcontratistas y
trabajadores auténomos o la informacion e instruccion preventiva a los trabajadores
empleados en la obra. Todo ello, conduciria a actuaciones y practicas que superarian,
con creces, los niveles de eficacia que ofrecen figuras tan poco afortunadas en
su formulacion (al menos en tanto en cuanto no se vinculen obligatoriamente a la
cadena de mando y organizacién de los trabajos) como los Recursos Preventivos cuya
presunta influencia en la obra, si la lleg6 a tener en algtin momento, se estima hoy dia
manifiestamente amortizada.

Las citadas prestaciones, procedimientos y sistemas y servicios preventivos deberian,
en buena lid, extenderse a las empresas subcontratistas de mayor presencia y
actividad en la obra pues, no conviene olvidarlo, se trata de las que progresivamente
estan asumiendo de manera casi exclusiva la efectiva ejecucion de los trabajos.

b) Enla misma linea argumental que en el epigrafe anterior, se considera esencial potenciar
dos aspectos a menudo lejanos del dmbito productivo de la construccién como son
la formacion de los trabajadores y la innovacion en los métodos y sistemas
constructivos. Asi, y reconociendo el importante esfuerzo emprendido en los ultimos
aios para mejorar la situacion en la primera de las materias'' se considera que tanto la
formacién ocupacional como preventiva de los trabajadores debe sequir aumentando
pues arranca de niveles realmente precarios y, sobre todo, que dichas actuaciones deben
extenderse, en muchos casos, a los técnicos y a los responsables de los diferentes agentes
intervinientes que, todavia hoy,llegan a considerar que la prevencién de riesgos no forma
parte del conjunto de factores por el que se mide o valora su actuacién en la obra.

7

+« Disposicion y actuacion de medios y sistemas preventivos propios en la obra

7

+» Sistemas de gestion integrados

7

++ Orientacion a la mejora continua de procesos y métodos de trabajo

De igual forma, el sector de la construccidon sigue adoleciendo de una marcada
necesidad de sistematizacion e innovacion de las soluciones constructivas y
sistemas y equipos de trabajo a utilizar que, aun resultando mas urgente en el sector
de la edificacién, también afecta a la ejecucion de obras civiles. De esta manera, se echa
de menos el desarrollo por parte de fabricantes y comercializadores de una serie
de equipos y sistemas de trabajo intrinsecamente seguros o, en su caso, que aporten
mejoras ciertas en relacién con las condiciones de utilizacién.En la misma linea, deberian

1 Se considera que la implantacion de la tarjeta profesional de la construccion y la regulacién y ordenacion de las
actividades formativas en este sector (anteriormente dispersa y, cuando menos, de cuestionable eficacia) desarrollada en los
ultimos afos por la Fundacién Laboral de Construccion se configura como una de las tan escasas como necesarias actuaciones
implantadas en el sector que cuentan con las dosis precisas de coherencia, aplicacién préctica y rigor.
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desterrarse aquellos métodos y equipos de trabajo que nacen de la improvisacién en la
obra y que, independientemente de no ajustarse a norma alguna, acaban por poner en
riesgo la seguridad de los trabajadores implicados.

¢) Por dltimo, y en estrecha relacién con los aspectos anteriores, se debe recoger la
necesidad (comdun al resto de sectores) de mejorar la regulacién y actuacién preventiva
de los trabajadores autonomos. Si bien resulta claro que su ausencia de personalidad
juridica los sitda en una compleja situacion a la hora de ordenar la gestién preventiva
de su actuacion en la obra, lo cierto es que la indefinicion que a menudo aparece a la
hora de tratar de desentraiar sus actuaciones en esta materia no hacen sino relegar la
aplicacion de medidas concretas de mejora. Asi, y a pesar de las posibles intenciones
iniciales, no resulta infrecuente que acaben por quedar en la frontera del sistema de
gestion preventiva de la obra resultando,a menudo, compleja su integracion en el mismo.

C) ASPECTOS A MEJORAR EN RELACION CON LA ACTUACION DEL
RESTO DE AGENTES INTERVINIENTES

Pero ademds de la actuacién de los empresarios participantes en la obra, se considera también
necesario incorporar ciertas mejoras en lo que se refiere alaintervencion delresto de agentesy
técnicos intervinientes. Asi, se entiende como rasgo comun a los mismos (promotor, direccién
facultativa, coordinadores de seguridad y resto de técnicos) la necesidad de superar
enfoques formales para priorizar el desarrollo de actuaciones que redunden en la
realidad practica de las obras y no sélo en aspectos documentales. De esta manera, y
sin por ello obviar los cometidos (excesivamente formales y frecuentemente confusos) que
la normativa vigente les confiere, se hace necesario potenciar las labores de caracter practico
que afecten a la mejora de las condiciones de trabajo.

Dentro de este apartado se considera necesario detenerse de manera especifica en el andlisis
de la figura del Coordinador de Seguridad y Salud en fase de ejecucién tanto en lo que
se refiere a su definicién funcional como, sobre todo, a su actuacion practica en las obras. En
referencia al primer aspecto (definicion de sus competencias y funciones), no puede sino
constatarse la falta de claridad que impera en su caracterizacion reglamentaria (Art.9
delRD 1627/97) de manera que en vez de especificar sus cometidos concretos (muy reducidos
entre las seis funciones que se le encomiendan en el mismo), se acaba por configurar un
compendio competencial francamente difuso. Pasando por alto esta situacion, tan grave
como aparentemente inquebrantable si atendemos a las desafortunadas variaciones
introducidas al respecto en las modificaciones normativas acaecidas en los Ultimos afios,
lo cierto es que con una definicidn funcional practicamente idéntica las funciones de este
técnico en paises de nuestro entorno se han ido modelando hacia escenarios marcadamente
divergentes de los que, hoy en dia, imperan en nuestro sector.

En estas circunstancias, poco o nada parece que aporte el pretender que el Coordinador
de Seguridad y Salud como agente del promotor en la obra participe de cometidos
que pertenecen al estricto ambito empresarial como pudieran ser la vigilancia de las
condiciones de trabajo o la instruccién y control de los trabajadores de la obra, ni
siquiera en relacion con sus condiciones laborales o de acceso a la obra como, frecuentemente,
se ha interpretado en base a lo previsto en el Art. 9. f del RD 1627/97. Por el contrario, se
estima necesario desterrar tales practicas para configurar su figura como la de un consejero
del promotor que dinamice la gestion preventiva de las obras orientando su actuacién
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hacia la mejora de las condiciones de trabajo y, en particular, a procurar una actuacién
ordenada de los protagonistas de la gestién preventiva, esto es, de los diferentes empresarios
participantes en la obra. De esta manera, se antoja que la concurrencia empresarial que,
en verdad, es la que origina su existencia debe ser la que motive sus actuaciones y no
un mal entendido deber de vigilancia o visita continuada a las obras para comprobar
que los trabajadores cumplen con las medidas previstas competencias éstas que, no
sdlo residen exclusivamente en los empresarios de la obra, sino que no se le confieren por
parte de la normativa vigente.

Con todo ello, se pretende reforzar una serie de actuaciones, las relacionadas con la
planificacion técnica y preventiva de los trabajos a efectuar, que en no pocas ocasiones
y obras requieren de mayor tiempo y dedicacién. Es en este escenario, y en los supuestos
de concurrencia de empresas y trabajos simultaneos, en el que cobra sentido la actuacién
del Coordinador de Seguridad en fase de ejecucién como dinamizador de la planificacion
preventiva que, de manera continua, debe efectuarse en las obras de construccion.
Légicamente, de poco o nada servird su actuacion si no se cuenta tanto con los debidos
interlocutores como con la debida organizacién preventiva en la obra por parte de las
empresas participantes pues, al tratarse de un agente externo a dicha organizacién, goza de
unas facultades claramente limitadas.Y todo ello, sin perjuicio de que deba dar cumplimiento
de su deber de paralizacion e informacion a la Inspeccién de Trabajo de aquellas situaciones
que por su especial riesgo e inminencia pueden llegar a poner en peligro grave la seguridad
de los trabajadores de la obra, cometido que debe ser entendido como natural y comtn a
todos los participantes en la obra pues, ninguno de ellos, puede en realidad abstraerse
ante la presencia de tales situaciones.

Otro matiz resefiable en relacién con la actuacién del Coordinador es el relacionado con
su debida integracion en la Direccién Facultativa de la obra, integracion que debe ser
bidireccional y sin la cual se antoja poco o nada util la actuacién del citado profesional. De
esta manera, se deben incentivar los comportamientos destinados a concebir dicho 6rgano
como una entidad colegiada comandada por el Director de la Obra y que cuenta con su
experto en materia preventiva como uno més de los técnicos que lo integran. Unicamente con
planteamientos de este tipo, que necesariamente deberdan emanar del propio promotor,
se podrd efectuar una actuacion profesional de coordinacién minimamente practica y util.

Todo ello cuenta, en la actualidad, con una barrera cierta que también afecta en mayor o
menor medida al resto de intervinientes en el proceso pero que se antoja como especialmente
excesiva en el caso de los coordinadores de seguridad, nos estamos refriendo a la marcada
desproporcionalidad que se estaregistrando entre las competencias que lanormativa
les otorga y la exigencia de responsabilidades legales que, a menudo y sin el grado de
especificidad que resulta obligado, le son demandadas por diferentes operadores juridicos.
Resulta cuanto menos paradéjico pretender responsabilizar de la correcta actuacion
preventiva de las empresas y sus trabajadores a una figura cuya participacion en las obras
se limita, en realidad, a las situaciones de concurrencia empresarial y cuyas facultades
y competencias no sélo resultan ajenas a la gestion interna de dichas empresas sino que
aparecen claramente limitadas en la propia normativa vigente. Se trata de una ineficacia del
sistema que, sin duda, favorece la proliferacién de actuaciones «a la defensiva» por parte no
s6lo del coordinador sino del resto de agentes intervinientes.
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Paraterminar conlaactuacién del promotordurante lafase de ejecucion (pues,no conviene
obviarlo, el coordinador de seguridad no es mds que su mandante en la materia), se debe
recalcar un precepto que si bien resulta aplicable a todos los agentes intervinientes
en la obra resulta especialmente predicable en el caso de las Administraciones y promotores
publicos, nos estamos refiriendo a la necesidad de considerar los aspectos preventivos
a la hora de tomar las diversas decisiones que afectan al curso de la obra. Asi, deberia
resultar obligado que antes de plantear dichas actuaciones (relacionadas muchas veces con
aspectos tales como los plazos, las soluciones constructivas aimplantar o la gestiéon econémica
de las obras) se incorporasen también las cuestiones preventivas en los procesos de toma de
decisién pues, sin duda alguna, dicha faceta no sélo afectara a las mismas en muchos casos
sino que, llegado el caso, podra resultar decisiva en las consecuencias derivadas de éstas.
Por dltimo, y en la linea de lo esbozado en los apartados anteriores, se constata que la
participacion de los fabricantes y comercializadores de equipos y sistemas de
trabajo se estima como indispensable para lograr una mejora efectiva de las condiciones
de seguridad en las que se desarrolla la fase de ejecucion de la obra. Asi, se consideran
especialmente acertadas y necesarias aquellas iniciativas orientadas a incentivar y priorizar
las ya comentadas mejoras, sistematizaciones e innovaciones en lo que se refiere a los
métodos y equipos de trabajo utilizados en las obras de construccién. De esta manera se
deberia, ademds, potenciar, por parte de las empresas responsables de la ejecucion de
la obra, su participacion e implicacion en la etapa de planificacion de las actividades
a ejecutar.

®,

+ Integracion real del Coordinador en la D. Facultativa
++ Consideracion de la prevencion en la toma de decisiones

®,

+ Exigencia y control de fabricantes

Por otro lado, y en relacién con los deberes propios de tales agentes, se estima como
poco procedente el que dichas entidades resulten ajenas al proceso de exigencia de
responsabilidades cuando se constatan infracciones o accidentes relacionados con
la utilizacion de equipos o sistemas manifiestamente inseguros. En dichos supuestos,
parece que su insospechada exclusion de los sujetos potencialmente responsables en
via administrativa, no debiera evitar el reproche sobre su actuacion que, en su caso,
redundaria sobre la mejora de las condiciones de los equipos comercializados. Sin
duda dichas actuaciones, unidas a la necesaria incentivacién de la innovacién y mejora de
equipos y maquinaria redundarian en la mejora de las condiciones de ejecucidn de las obras
y, sobre todo, evitarian que se siguieran comercializando equipos que, en algunos casos,
resultan manifiestamente inseguros.
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A) DIFERENCIACION DE LAS OPERACIONES DE
EXPLOTACION ESPECTO DE LAS OBRAS Y ACTUACIONES
DE CONSERVACION Y MANTENIMIENTO DE LA
INFRAESTRUCTURA

La

fase final, y generalmente de mayor extensién temporal, de toda obra de

infraestructura civil es la de servicio. En dicha etapa conviene distinguir, a efectos
preventivos, dos tipos de actuaciones:

a)

Las obras y actuaciones de conservacion y mantenimiento de la
infraestructura cuya gestién preventiva se encuentra expresamente incluida en
el ambito de aplicacién del RD 1627/97 (en concreto en los puntos k y | de su
anexo |).

Las operaciones de explotacion entendidas como el compendio de labores
ordinarias y permanentes relacionadas con el funcionamiento de la
infraestructura o instalacion. Este grupo de actuaciones estan, con caracter
general, relacionadas univocamente tanto con el control del estado de la
infraestructura en fase de servicio como con las actividades necesarias para su
funcionamiento.En este caso,y al no tratarse de labores de construccion, su gestion
preventiva se regula tanto por dispuesto con caracter general en la Ley 31/95 de
Prevencién de Riegos Laborales como por lo establecido con caracter especifico,
en su caso, por el RD 171/04 de coordinacién de actividades empresariales.

Si bien es cierto que la linea divisoria entre ambos conceptos (explotacién y
conservacién y mantenimiento) puede resultar difusa en algunos casos, parece claro
que ahondando en la naturaleza especifica de las actividades concretas a ejecutar
en cada caso, se puede concluir sin excesiva incertidumbre en ctal de las dos
categorias nos encontramos.
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De esta manera, todas las obras y actuaciones de conservacion que se lleven a cabo en
infraestructuras en servicio que exijan la utilizacion de técnicas o equipos propios
de la construccion o ingenieria civil, por ejemplo, deberan ser incluidas en la primera
categoria y, por lo tanto, su gestién preventiva deberd comprender la aplicacién y atencién
de los preceptos y procedimientos previstos en el RD 1627/97 de seguridad en obras de
construccion. Asi, se entienden claramente incluidas en esta categoria las obras y actuaciones
de conservacion de carreteras y autopistas (incluso en lo que se refiere a las amparadas
por contratos de conservacion integral) o las de mantenimiento puntual, preventivo u
ordinario de la infraestructuras e instalaciones ferroviarias (incluyendo en ellas tanto
las actuaciones urgentes como las de caracter permanente).

La razén principal para llegar a dicha conclusiéon no debe pasar por el analisis de la
naturaleza del contrato administrativo bajo el que se ejecutan los trabajos (amparados
0 incluidos a menudo en un contrato de servicios), sino por la naturaleza de los mismos.
De este modo se debe considerar que la naturaleza del contrato no define su entidad
preventiva pues se trata de una mera clasificacién administrativa de forma que cualquier
tipo de contrato, y no sélo el de obras, podra, en su caso, incluir en su objeto la ejecucién de
determinados trabajos u obras de construccidn. En dichos casos, l6gicamente y en aplicacién
de lo normado, habran de aplicarse a los citados trabajos los procedimientos y requisitos
especificos que para el sector de la construcciéon prevé el RD 1627/97.

Andlogamente, deberan incluirse dentro de esta categoria de actividades actuaciones tales
como los trabajos de construccion en periodo de garantia o las obras de emergencia
pues, como se ha comentado, el factor que realmente se debe atender para catalogar las
actuaciones a acometer en cada caso es el relacionado con el tipo de trabajo a ejecutar y,
dentro del mismo, los equipos y técnicas empleadas para desarrollarlo.

Por el contrario, se deberan considerar como labores de explotacion (y por lo tanto su
gestion preventiva resultara ajena a lo previsto en el RD 1627/97) aquellas actuaciones
relacionadas directamente con la operacion o funcionamiento de la infraestructura
en servicio. Dentro de esta categoria se englobarian tareas como la vigilancia del estado
de la infraestructura, las relacionadas, en su caso, con la gestion del trafico de la misma, la
inspeccidn, medicion o instrumentacion de las infraestructuras e instalaciones, su limpieza
ordinaria (que no exija la utilizacién de técnicas propias del sector de la construccién), o, por
ejemplo, el cobro de peajes en autopistas o el conjunto de actuaciones relacionadas con la
regulacion de la circulacion ferroviaria en la explotacion de ferrocarriles.

B) ASPECTOS A CONSIDERAR EN RELACION CON LA GESTION
PREVENTIVA EN ESTA FASE

Considerando que los diferentes trabajos a efectuar en esta fase se concentraran
obligatoriamente en la infraestructura en servicio, resulta evidente la relevancia que vuelve
a adquirir en esta fase el papel de la Administracion Publica (o, en su caso, entidad publica
o privada) titular de la infraestructura. De esta manera, tanto en las obras y actuaciones
de conservacién y mantenimiento como, en su caso, en las operaciones de explotacion de la
infraestructura, el citado titular debera dar cumplimiento a los siguientes deberes:

«+ Controlar y, en su caso, adecuar las condiciones fisicas de los lugares de trabajo,
instalaciones y/o locales que integran la infraestructura en servicio de forma que
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cuenten con las debidas condiciones de seguridad (estabilidad estructural, solidez y
regularidad superficial, condiciones de ventilacién o iluminacién, control y extincién de
incendios, sefializacién de riesgos y medidas a adoptar...).

+« Informar e instruir a las empresas y entidades que puedan acceder o concurrir
en la infraestructura (ostenten o no relacién juridica con el titular de la misma) sobre
los riesgos propios de la misma (por ejemplo trafico rodado, manipulacién de cargas,
presencia de servicios, riesgos de caidas en altura en desniveles...) y de las medidas a
considerar al respecto.

¢ En aquellos casos en los que concurran diversas empresas en el mismo lugar de trabajo,
el titular de la infraestructura habra de articular los procedimientos de coordinacion
preventiva necesarios o, en su caso, velar por que éstos existan y se apliquen de manera
adecuada. Dichos procedimientos y las posibles soluciones y medios a implementar para
articularlos se ajustaran a lo previsto en el RD 171/04.

«+ Especialmente,deberd disponer de la informacién y,segun el caso, de los medios debidos
en relacion con la actuacion en las posibles situaciones de emergencia que puedan
aparecer en la infraestructura a su cargo.

< Ldégicamente, en aquellos casos en los que, ademds, el titular de la infraestructura
cuente con personal propio desarrollando las actuaciones en cuestion debera dar
cumplimiento a sus deberes preventivos de caracter general (planificacion preventiva,
formacion e informacion de los trabajadores o coordinacion y vigilancia preventiva, entre
los mds representativos).

Por lo tanto, en el caso genérico de una Administracion o entidad gestora de la infraestructura
en servicio, e independientemente de las actuaciones y obras de conservaciéon y
mantenimiento que se analizaran mas adelante, se deberan definir por ésta una serie
de procedimientos de gestion preventiva orientados a dar cumplimiento a sus deberes
especificos como titular de la misma dedicando, en todo caso,los medios y recursos necesarios
para ello.

Adicionalmente, en aquellos casos en los que se contrate con terceros la ejecucion de
obras y actuaciones de conservacién y mantenimiento y sin perjuicio del cumplimiento
de los deberes que ostente en su condicién de titular de la misma, habra de atender a su
condicién de promotor de las mismas. Asi,y en aplicacion de lo previsto a este respecto en el
RD 1627/97,debera observar los siguientes mandatos:

a) Altratarse de obrasy actuaciones que,generalmente, no cuentan con el soporte técnico
de un proyecto completo (en caso contrario bastaria con atender los aspectos previstos
de manera general para una obra ordinaria), no resultara de aplicacién el binomio
Estudio-Plan de Seguridad y Salud.Y ello debido a que los Art.4 y 5 del citado Decreto
vincula univocamente el Estudio de Seguridad y Salud al contenido del proyecto
en el que se integra, no teniendo ningun sentido técnico ni juridico elaborar un
Estudio de Seguridad en aquellas obras en las que no exista un proyecto que,como
tal, defina con detalle las actividades a desarrollar a la vez que justifique y describa las
soluciones técnicas a adoptar.
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En esta situacién de ausencia del Estudio de Seguridad y Salud, tampoco tendra
sentido preventivo elaborar un Plan de Seguridad y Salud (que no resulta sino de la
adecuacion de la planificacion preventiva del empresario contratista a las particularidades
establecidas en el Estudio y que se desarrolla en base a lo previsto en el mismo, en el
propio proyecto de la obra y en los métodos y sistemas constructivos especificos del
empresario contratista).

Dichas ausencias se deberdn paliar mediante la aplicacién y observancia de los
principios y procedimientos de gestion preventiva establecidos con caracter
general en la normativa de prevenciéon y, en lo que aqui nos ocupa, a través
de la informacion preventiva a otorgar con caracter previo por parte del
titular (centrada, en este caso, en los riesgos propios ya presentes e inherentes a la
infraestructura en servicio) y la planificacion preventiva de la obra por parte del
empresario responsable de su ejecucion. Por lo tanto, y si bien no se contard con las
dos herramientas documentales citadas, si existiran los procedimientos de gestion
necesarios para lograr una correcta actuacion preventiva con los matices, eso si, que
se comentardn mas adelante.

En relacién con el resto del articulado y obligaciones previstas en el RD 1627/97
(apertura del centro de trabajo, obligaciones de las empresas contratistas, subcontratistas
y trabajadores auténomos, control de la subcontratacién o principios y disposiciones
minimas de seguridad y salud aplicables ala ejecucién de los trabajos) éstas resultaran de
plena aplicacion. Idéntica condicion regira sobre la designacion del Coordinador
de Seguridad y Salud en fase de ejecucion (no, [égicamente, respecto a su homélogo

en fase de proyecto que no existira en estos casos).

Si bien este Gltimo aspecto ha sido motivo de controversia en los Ultimos afios™,
parece légico y més procedente admitir que si la especificad de las actuaciones de
construccion ha exigido concretar, ampliar y particularizar los procedimientos
de gestion preventiva mediante un Decreto especifico (que ademas emana de su
respectiva Directiva Comunitaria), sea también preciso atender a dichos procedimientos
y requisitos particulares en aquellas obras que, incluyendo trabajos y técnicas de
construccién, no cuenten con el correspondiente proyecto de ejecucion.

En la misma linea, debe constatarse que tratar de obviar tal designacion careceria de
procedencia no sélo en términos de la debida sequridad juridica de la Administracion
o entidad titular de lainfraestructura, sino en lo que respecta a la gestion practicade
unos trabajos que no tienen por qué ajustarse a la problematica de las operaciones
de explotacién ni en su objeto concreto, ni en sus técnicas u organizacion productiva
(llevada a cabo, en este caso, mediante el recurso a empresas del sector de la construccién).

Por todo ello, se considera que la gestion preventiva de dichas obras y actuaciones

de conservacién y mantenimiento debe contar, siempre que durante su ejecucién
concurran trabajadores de mds de una empresa y/o trabajadores auténomos, con la

Pues no coinciden la solucién general adoptada en los deberes y trdmites minimos previstas para las obras sin proyecto

en el Anexo A de Guia técnica, de cardcter no vinculante, para la evaluacion y prevencion de los riesgos relativos a las obras de
construccion elaborada por el INSHT y el més reciente y especifico «Informe sobre la obligatoriedad de designacion de coordinador
de seguridad y salud en las obras de construccion que carecen de proyecto de ejecucion» elaborado por la Subdireccion General de
Ordenacién Normativa del Ministerio de Trabajo e Inmigracion que ratifica sin ambages la obligada designacién del coordinador
de seguridad y salud en fase ejecucion para las obras sin proyecto, siempre que concurran trabajadores de mas de una empresa
y/o trabajadores auténomos.
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designacion del Coordinador de Seguridad y Salud en fase de ejecucién cuyas
funciones se ajustaran a lo previsto en el Art. 9 del RD 1627/97 con las particularidades
especificas de este tipo de obras (ausencia de proyecto, estudio y plan de seguridad).

De esta manera, dicho técnico mantendra intactas sus competencias relacionadas
con la organizacion de la coordinacién de actividades de la obra y, en su caso, de
denuncia a la Inspeccién de Trabajo de las situaciones de especial riesgo para lo que no
se considera procedente obviar la existencia del Libro de Incidencias.

Por el contrario, no tendrd que informar Plan de Seguridad y Salud alguno pero si articular
su actuacion alrededor de los procedimientos de gestion preventiva a exigir a los
empresarios participantes en la obra y, especialmente, a lo definido y desarrollado
por el empresario contratista principal responsable de la ejecucién de los trabajos en la
planificacién preventiva que, con caracter especifico, habra de establecer para el objeto
contratado con la Administracién o entidad titular de la infraestructura.

En base a todo ello, se definird un modelo de gestidn preventiva que partira, necesariamente,
del titular de la infraestructura e implicara de manera primordial al empresario
contratista principal responsable de las obras y actuaciones de conservacién y
mantenimiento contando con la participacién del Coordinador de Seguridad y Salud en
fase de ejecucion y,en su caso, con la Direccién Facultativa de la misma que, de manera formal
o implicita (Direccién del contrato de conservacion) también existe en estas actuaciones.

% Leyde Prevencion + RD 171/04
OPERACIONES DE
EXPLOTACION +¢ Actuacion preventiva titular: informacion e
instruccion
+» Consideracion por parte empresario +
coordinacion de actividades concurrente
OBRAS Y ACTUACIONES < RD 1627/97 + informacién preventiva
DE CONSERVACION Y
MANTENIMIENTO % Adaptacion planificacion preventiva empresario
% Mejora de condiciones desde el proyecto

Logicamente, tal modelo de gestion preventiva especifica de los trabajos de conservacion
y mantenimiento de la infraestructura se debera yuxtaponer al modelo de gestion
preventiva general del titular de la misma pues, en su condicion de empresarios
concurrentes y en relacién con los riesgos propios y de actuacién en caso de emergencia
presentes en los lugares de trabajo y derivados del funcionamiento de la infraestructura, los
empresarios contratistas y subcontratistas participantes en dichas labores deberan recibir
la informacion e instrucciones precisas y someterse, en todo caso, al procedimiento
de coordinacion preventiva con el resto de agentes ajenos a las obras y labores de
conservacion.
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A este respecto, se constata que en ciertas obras y trabajos de conservacion
y mantenimiento de infraestructuras los riesgos propios derivados de su
funcionamiento (por ejemplo, trafico rodado o instalaciones de alta tension) exigen de
manera clara extremar por parte del titular de la misma las citadas actuaciones de informacion
e instruccion preventiva pues, si bien, dichas competencias le resultaran ajenas en lo que se
refiere a los riesgos derivados de los métodos, técnicas y organizacion de los trabajos
decididos y dispuestos por el empresario contratista principal, no podré abstraerse en
ningln caso de la informacidn e instruccion derivada de los citados riesgos generados por el
mero funcionamiento de la infraestructura u originados por las condiciones del entorno en
el que se desarrollan los citados trabajos.

Asi mismo, dichas particularidades habran de ser consideradas con detalle y
especificidad por el empresario contratista a la hora de definir e implantar sus respectivas
actuaciones de planificacion, formacion e informacién preventiva y, en todo caso, en
su vigilancia de las condiciones de trabajo existentes en las obras de conservacion
y mantenimiento (incluyendo, cuando proceda, la debida presencia de los recursos
preventivos). En la misma linea, también el Coordinador de Seguridad y Salud en fase de
ejecucion habra de fomentar la definicion y aplicacién de los procedimientos especificos que
consideren las particularidades de la infraestructura en servicio.

Un Ultimo matiz a considerar a este respecto pasa por aquellas situaciones en que ademds
de gestionar la explotacion de la infraestructura, la Administracion titular participa
directamente con medios productivos en las actuaciones de conservacion y
mantenimiento de la misma. En estas ocasiones, no tan frecuentes como se pudiera
pensar debido tanto a la carencia efectiva de los medios suficientes para acometer tales
trabajos, como a su falta de dedicacion efectiva a las labores productivas o, en muchos casos,
a la ausencia de la habilitacion reglamentaria para ello™, la citada Administracion o entidad
gestora del funcionamiento de la infraestructura habra de acometer el cumplimiento de
los deberes preventivos propios del empresario principal.

Esta situacion, comuin en aquellos trabajos contratados directamente con trabajadores
auténomos, exigira sin duda una importante ampliacién de las actuaciones de gestion
preventiva a desarrollar por parte del citado titular pues, entre otros, habra de hacer
frente a sus deberes de vigilancia preventiva de las empresas contratadas porque, ahora si,
compartiran su propia actividad™.

Por ultimo, y a modo de «vuelta al comienzo» de estas mismas recomendaciones, se recuerda
la ya analizada importancia que, en relacién con los niveles de seguridad de las actuaciones
a desarrollar en esta fase, guarda su debida consideracion y analisis en el proyecto de
construccion de la infraestructura pues la experiencia demuestra que buena parte de las
condiciones de riesgo que se deben combatir en fase de servicio devienen de la falta de
consideracion de las mismas en el proyecto de construccion.

13 En aplicacién de lo previsto en el Art.3.e) la Ley 32/2006, aquellos promotores que ejecuten con medios propios la
totalidad o parte de las obras (de conservacion o no) tendran la consideracion de empresarios contratistas lo que, entre otros,
les obligara a cumplir con los requisitos de solvencia exigibles a las empresas del sector y, en su caso, a la debida inscripcion en
el Registro de Empresas Acreditadas.

14 La compleja y casuistica delimitacién de la condicion de empresario principal, que escapa al objeto de la presente
publicacién, debe ser analizada con detalle en cada supuesto no considerandose, en general, que dicha condicién haya de recaer
de manera indiscriminada en la Administracion o entidad titular de la infraestructura.
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De este modo, se recalca, una vez mas, la importancia de considerar de manera especifica
dichos aspectos (relacionados, por ejemplo, con la garantia de unas condiciones seguras tanto
para el acceso a los lugares de trabajo en fase de servicio como a su eventual evacuacion en
caso de emergencia, la incorporacién previa de protecciones colectivas para los mismos o,
en su caso, la prevision de anclajes que posibiliten la utilizacion de equipos de proteccién
individual), aspectos que deben ser resueltos, en la medida de lo posible, desde el propio
proyecto de construccion de la infraestructura.
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Se recogen a continuacién una serie de recomendaciones y medidas preventivas a
considerar en las principales actividades desarrolladas en la construccion de obras
civiles. A la hora de aplicar dichas recomendaciones se deberan, en todo caso, considerar
las particularidades especificas de cada obra pues, segun el caso, podran tener un mayor
o menor grado de aplicabilidad.

Sibien en el presente apartado se recogen un buen niimero de recomendaciones précticas y
de ejecucion destinadas ala mejora de las condiciones preventivas en la que se ejecutan estas
actividades, se ha optado por evitar la inclusiéon de medidas y obligaciones preventivas
de caracter general y reiterativo como pudieran ser, por ejemplo, la obligada utilizacién
de Equipos de Proteccion Individual de caracter general o el cumplimiento de requisitos tales
como el correcto estado y manejo de equipos y maquinaria. Dichas prescripciones, y otras de
similar naturaleza, no sélo resultan comunes al global de las actividades analizadas sino que
resultan de sobra conocidas, por lo que se ha optado por restringir su referencia a aquellas
situaciones en las que, por su caracter especifico, resultan de especial relevancia.

2.1 MOVIMIENTO DE TIERRAS Y EXCAVACION

2.2 EXCAVACION EN ZANJA Y COLOCACION DE TUBERIA

2.3 CIMENTACIONES, PANTALLAS Y PILOTES

2.4 ESTRUCTURASY ALZADOS

2.5 OBRAS DE NATURALEZA FERROVIARIA

2.6 OBRAS SUBTERRANEAS: TUNELES

2.7 OBRASY ACTUACIONES DE CONSERVACION DE CARRETERAS

2.8 RIESGOS HIGIENICOS DERIVADOS DE LOS MATERIALES UTILIZADOS
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|

MOVIMIENTO
DE TIERRAS
Y EXCAVACION

A.- DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES

Los principales riesgos generados en las actividades de movimiento de tierras,
en general, derivan de la utilizacién de maquinaria y de las condiciones del entorno
donde operan estas maquinas.

B.- ANALISIS PREVENTIVO DE LAS DIFERENTES FASES Y
ACTUACIONES

El primer aspecto preventivo sobre el que se debe prestar atencion en los trabajos
de movimiento de tierras depende del entorno y tiene su origen en los servicios
afectados existentes. Las principales conducciones a considerar por su capacidad de
generacion de riesgos son las conducciones de gas enterradas y las conducciones
eléctricas, tanto enterradas como aéreas. A este respecto, se transmiten las siguientes
recomendaciones:

1. Laprimera consideracion preventiva a realizar es que en el proyecto de construccién
se deberdn incluir tanto la identificacion y localizacion de todos los servicios
afectados por la futura obra como los planos de situacion de los mismos
identificando las profundidades y alturas a las que se encuentran (definicion
en planos).

2. La segunda recomendacion guarda relacion con la necesidad de priorizar, en la
medida de lo posible, la retirada y reposicion previa de aquellos servicios y
conducciones que puedan afectar de manera cierta a la seguridad de los trabajos
a ejecutar. De esta manera, y desde la fase de elaboracion del proyecto, habran
de analizarse de manera especifica los trabajos a ejecutar en las proximidades de
los citados servicios para, en caso de que éstos se vean afectados por los mismos,
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planificar y posibilitar su retranqueo previo. Ldgicamente, en aquellos casos en los que
el grado de afeccién sea minimo, éste resulte facilmente controlable o en los que la
retirada previa del servicio no resulte viable habra que considerar la aplicacion de las
correspondientes medidas de sefializacion, balizamiento y proteccién del mismo.

Como ejemplo, se puede citar una linea eléctrica de 15 Kv inicialmente situada a 15 metros
de altura sobre la cota del terreno natural. Si bajo la linea se ejecuta un terraplén para
un camino con la rasante definitiva a 9 metros de la linea, en principio no es necesario

el desvio ni el cambio de altura de la linea, ya que cumple con los gélibos definitivos en
relacién a la futura explotacion de la carretera a la que afecta. Sin embargo, habra que
tener en cuenta que en el extendido de la Ultima tongada de tierras con un dimper, estos
equipos pueden alcanzar esa misma altura con la caja levantada, por lo que habra que
adoptar medidas para controlar el riesgo de contacto eléctrico.

Otra consideracion a realizar en cuanto a los riesgos de los trabajos de movimientos de
tierras deriva de la circulacién interna de obra. Las rutas de circulacion de los equipos
de movimientos de tierras deberan estar perfectamente definidas y planificadas. Esta
planificacion tendra en cuenta el condicionante de que no haya maquinas cuyos radios de
accion interfieran mutuamente ni, en su caso, trabajos en niveles superpuestos que puedan
generar riesgos entre ellas. Asi mismo, se deberian considerar los siguientes aspectos y
recomendaciones:

1. En primer lugar, los caminos de circulacién interna de obra deberdn estar perfectamente
sefalizados y balizados, diferenciando el paso de maquinaria del de operarios a pie.

2. Ademads, en aquellos tajos de movimiento de tierras en los que concurra la presencia de
trabajadores, como medida para mejorar la percepcion por parte de los maquinistas, éstos
deberan utilizar ropa de alta visibilidad, especialmente en el caso de los sefialistas de
magquinaria y personal de topografia.
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3. En caso de trabajos en zonas con presencia de varias maquinas que necesiten del auxilio
de senalistas de maniobras, éstos se situaran en zonas que no afecten a la zona de
trabajo de las maquinas.

4. Entodo caso, no se superaran las condiciones de trabajo de las maquinas definidas
en sus especificaciones técnicas de fabricacion. Por ejemplo, se atenderan las

Fig. 8. Balizamiento y
sefializacién interna de obra,
limitacion de velocidad.
Balizamiento de paso

sobre obra de drenaje y
pasos independientes para
maquinaria y peatones.

pendientes méximas de trabajo o circulacion, la prohibicién de excavacién bajo la cota de
apoyo, etc.

5. Los caminos de circulacion tendran como pendiente maxima la que condicione
la maquina mas restrictiva que circule por ellas. En todo caso, dichas pendientes
méximas habran de adaptarse segtn el tipo de terreno y su estado.

6. Loscaminosde circulacionoaccesodeberdn mantenerse en correcto estado, balizados
y con los sobreanchos necesarios en cada caso (con caracter general préximos a los 2
metros) ademas de contar con el ancho necesario para posibilitar el cruce de dos vehiculos.

7. Debe evitarse la formacion de polvo, tanto para evitar los riesgos de inhalacién
por parte de los trabajadores como la falta de visibilidad que sea origen de riesgos de
colisiones y atropellos. Para ello, se planificardn medidas como el riego con agua (sin
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Fig. 9. Cerramiento de obra,
sefializacién de limitacion de
velocidad. Detalle de riego
por aspersion en camino de
circulacion interna.

Fig. 10. Desvio de camino
agricola para ejecucion de
obra de drenaje.
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llegar al encharcamiento) del material en las zonas de excavacién, las zonas de circulacién,
etc.

Ademas de la circulacién interna de obra, hay que tener en cuenta la interferencia de las obras
con el trafico rodado externo, lo que obliga en innumerables ocasiones a la realizacién
de desvios de tréfico. Esta interferencia obliga a realizar una correcta sefializacién de las
carreteras y caminos afectados por las obras, asi como una proteccion de los trabajos
de la obra proximos a estas vias de comunicacion para controlar los riesgos que el trafico
externo puede generar a los trabajadores de la obra.

En el caso de terraplenes, hay que considerar que ademas de ser una zona de trabajo de
relleno, suele ser una zona de circulacion interna de obra, por lo que deben balizarse los
bordes de los terraplenes en cada tongada para impedir la circulacién de vehiculos por el
borde en zona de riesgo de vuelco, asi como el estacionamiento de maquinas o vehiculos en
el borde del terraplén.

Igualmente, las cabezas de los taludes deberan balizarse a una distancia de seguridad
del borde (como minimo 2 metros). En caso de que el desmonte afecte a una zona de
paso o transitada por vehiculos (por ejemplo, corte de un camino), este balizamiento debe
anticiparse y colocar topes para evitar el paso de vehiculos (caballones de tierra o similar).
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Fig. 11. Balizamiento de los
bordes de terraplén.
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En las zonas de desmonte o pies de terraplenes préximos a vias publicas se colocaran
elementos de contencién para proteger a terceros de los posibles desprendimientos.

En los vertederos deberan establecerse topes para evitar la aproximacion de los camiones
al borde de vertido y evitar el vuelco.

Igualmente, en las excavaciones en desmonte, el frente de excavacion debe ser adecuado
a la maquinaria empleada, seglin sus rangos de alcance. Los taludes de excavacién
provisionales deberan ser adecuados al tipo de terreno, dngulo de rozamiento interno del
material y cohesion del mismo.

En cuanto a las consideraciones de la maquinaria de movimiento de tierras, al igual que
el resto de maquinaria en una obra, debera contar con su certificado de conformidad o
adecuacion y todos los sistemas de seguridad preceptivos (cinturones de seguridad,
cabinas FOPS y ROPS de proteccién, extintores, protecciones de partes mdviles, etc.).

En la misma linea, es importante en los trabajos de movimiento de tierras que la maquinaria
disponga de avisadores actisticos de marcha atras y rotativos luminosos (este dispositivo
resulta de especial necesidad en condiciones de poca visibilidad como complemento de la
iluminacién propia de la maquina y del tajo).

En cuanto a los operadores de la maquinaria de movimiento de tierras, como del resto
de maquinas y equipos, deberan tener contrastada experiencia, formacion especifica y
autorizacion del empresario para la utilizacion de la maquina que manejen.
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A.- DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES

Los principales riesgos a considerar en esta actividad emanan de sus dos actuaciones
mds representativas: por un lado la excavacién en zanja en cuya ejecucion se
deberd prestar especial atencion a la estabilidad del terreno excavado y, por otro, las
actuaciones de colocacion de la tuberia en las que el correcto manejo de cargas
resulta de especial relevancia.

B.- ANALISIS PREVENTIVO DE LAS DIFERENTES FASES Y
ACTUACIONES

Excavacion en zanja

Las principales consideraciones preventivas de la excavacién de zanjas tienen que
ver con los peligros de desplome del material y los consiguientes riesgos de
atrapamiento y sepultamiento de los trabajadores. En consonancia con lo
anterior, las principales medidas de seguridad a adoptar se centraran, siempre que
sea posible, en la adopcion de taludes adecuados al tipo y caracteristicas del terreno
y el balizamiento y/o proteccion (en base a los trabajos a realizar en el entorno ) de
la zona de excavacion. A este respecto, se considera necesario recalcar los siguientes
aspectos preventivos:

1. Las excavaciones de zanjas se ejecutaran con una inclinacion de talud provisional
adecuadas a las caracteristicas del terreno, debiéndose considerar peligrosa
toda excavacién cuya pendiente sea superior a su talud natural. En el calculo del
talud de excavacion deberd tenerse en cuenta el angulo de rozamiento interno,
la cohesion del material excavado y el resto de informacién recogida en el
correspondiente estudio geotécnico. Ademas se valorard la presencia de agua.
Todos estos aspectos deberan ser correctamente analizados en el proyecto
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de construccion, de forma que incluyan tanto el pertinente estudio geotécnico que
permita caracterizar el terreno a excavar, como la definicion de los taludes e inclinaciones
a observar en las excavaciones provisionales a acometer en la futura obra. Légicamente,
en el caso de ser necesario modificar ciertas caracteristicas de las citadas excavaciones en
fase de obra, dichas modificaciones deberan contar con el soporte del correspondiente
calculo justificativo.

Dado que los terrenos se disgregan y pueden perder su cohesion bajo la accion de los
elementos atmosféricos, tales como la humedad, la sequedad, los ciclos de hielo y
deshielo, etc., pudiendo dar lugar a hundimientos, es recomendable calcular con amplios
margenes de seguridad la pendiente de la excavacion, en especial si su apertura se
prolonga en el tiempo.

En las excavaciones de zanjas deberan vigilarse las posibles surgencias de agua. Ante
la aparicion de agua deberdn pararse los trabajos y planificarse medidas preventivas
que consideren el correspondiente incremento de los riesgos de desplome de los
taludes por la presencia de agua. Por tanto, resulta esencial que en caso de presencia
de agua se proceda a su achique mediante bombas. Estas deben disponer de rejillas
o de protecciones que eviten un atrapamiento o corte en su manipulacién, y el grupo
electrégeno que las alimente permanecera fuera de la zanja, en una zona aislada del agua,
y con la correspondiente pica de toma de tierra hincada en el terreno hasta la profundidad
recomendada por su fabricante.

De igual forma, la presencia de agua en el interior de zanjas y excavaciones en general
implicaunriesgoen lamedida en que debieran realizarse trabajos que requieran el empleo
de herramientas de tipo eléctrico.Esta circunstancia debe prohibirse terminantemente,
estableciéndose las condiciones que deberan reunir este tipo de herramientas que deban
manejarse en intemperie, y de forma muy especial en lo relacionado con la necesidad
de que todos los elementos dispongan de un doble aislamiento, un grado de proteccion
minimo de IP-45, etc.

. Concaractergeneral,las zanjas abiertas seran inspeccionadas por personal competente

(bien el encargado de los trabajos, el recurso preventivo, etc.) al comienzo y finalizacién de
los trabajos.

En su caso, se dispondran pasarelas de madera de 60 cm de anchura (minimo 3 tablones
de 7 cm de grosor), bordeadas con barandilla sélida de 90 cm como minimo de altura,
formadas por pasamanos, barra intermedia y rodapié de 15 cm.

En las zonas de paso de vehiculos se dispondra sobre las zanjas de palastros continuos
resistentes que imposibiliten la caida al interior de la zanja.

Ellado de circulacién de camiones o de maquinaria quedara balizado a una distancia
de la zanja no inferior a 2 metros, mediante el uso de elementos de balizamiento. En
este punto hay que recomendar la utilizacion de mallas o elementos de balizamiento
visiblesy efectivos en sustitucion de las habitualmente empleadas cintas de balizamiento.
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Fig. 12. Excavacion de zanjas,
taludes, bermas en zanjas
profundas y balizamiento de
bordes.
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9. El acceso a las excavaciones debe realizarse mediante escaleras de mano sélidas y
seguras que sobrepasen en 1 metro el borde de la zanja y que, en todo caso, estardn
amarradas al borde superior de coronacién.

10.No debe permitirse que en las inmediaciones de las zanjas haya acopios de materiales
a una distancia inferior a 2 metros del borde, en prevencién de los vuelcos o
deslizamientos por sobrecarga.

11.Todas las zanjas y vaciados préximos al paso de personas o zonas de trabajo, se protegeran
pormedio de barandillas a fin de controlarlos riesgos de caida en altura. Alternativamente,
se podra considerar como medida complementaria el cierre o limitacion del paso de
personal a aquellas zonas especialmente peligrosas por la presencia de riesgos de caida
en altura.

12.Las zanjas de escasa magnitud se tapardn con elementos resistentes en lugares de
paso de peatones.

13.Enlas excavaciones de zanjas profundas,y segun el tipo de terreno, se debera considerar
la disposicién de bermas escalonadas para reducir ligeramente el dngulo de excavacién.
En todo caso, sera necesario contar con la previa justificacion técnica de dicha medida.

14.0tra especial fuente de riesgo durante la realizacién de los trabajos de excavacién en
zanja guarda relacién con el movimiento de los equipos, la presencia de trabajadores
a pie y el consiguiente riesgo de atropello. Para controlarlo, la medida preventiva basica
radica en la prohibicion de presencia de los trabajadores en el radio de accién de la
magquinaria en movimiento. Para ello, los equipos haran uso de avisadores acusticos de
marcha atras, siempre en funcién del manual de instrucciones de su fabricante. Se subraya
muy especialmente esta circunstancia, ya que para determinados equipos (tal seria
el caso de la maquinaria de movimiento de tierras montada en un chasis sobre orugas
o0 cadenas) sus fabricantes puede que no determinen la necesidad de hacer uso de los

citados avisadores.

Por lo tanto, se debe prever este supuesto para lo cual se plantean a continuacién las
medidas preventivas alternativas mediante las que combatir el posible riesgo de atropello:

- Instalacién posterior de los avisadores acusticos junto con las correspondientes
actuaciones con el objeto de cumplir la normativa especifica de aplicacién, como son
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Fig. 13.Trabajos en zanjas con
presencia de maquinaria.

Fig. 14. Trabajos de instalacion
de tuberias en zanjas.
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el RD 1215/1997, de 18 de Julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo y el RD
1644/2008, de 10 de Octubre, por el que se establecen las normas para la comercializacion
y puesta en servicio de las mdquinas.

- Establecer como sentido obligatorio de avance de la maquinaria «marcha a la
vista».

- Empleo de seiiales actsticas (no confundir con el avisador) que anuncien el inicio de
una maniobra en retroceso.

- Presencia de sefalistas que auxilien durante la realizacién de las maniobras.

Ademas, todos los trabajadores vestiran prendas de alta visibilidad en prevision de
posibles atropellos.

Trabajos de montaje de tuberia

El principal riesgo asociado con los trabajos de montaje de tuberia se corresponde
con el derivado de la manipulacion y el izado de las cargas. No obstante, no debemos
perder de vista que una derivada de esta cuestion guarda estrecha relacién con el manejo de
la maquinaria que se emplee durante el transcurso de las actividades.

De este modo, en las obras de infraestructuras hidraulicas la practica totalidad del montaje
de tubos se realiza mediante retroexcavadora o retrocargadora (un equipo de trabajo
suele estar formado por tres de estas maquinas, una que abre la excavacion, otra destinada
al montaje de tuberia, y una tercera que se encarga de realizar el tapado de la excavacion).
En todo caso, e independientemente del equipo finalmente utilizado, se deberd comprobar
que su uso y condiciones se cifien a lo previsto en su manual de utilizacién facilitado
por el fabricante.
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Adicionalmente se deberan atender las siguientes recomendaciones:

1. En primer lugar, se deberan tomar las medidas organizativas necesarias para evitar,en
la medida de lo posible, la presencia de personal en las inmediaciones de las zonas de
izado, transporte y descarga de las tuberias y elementos prefabricados.

2. Enlamismalinea,se considera especialmente relevante la utilizacion de utiles y equipos
de elevacion y manipulaciéon adecuados para cada tipo de montaje que, en todo caso,
estardn sometidos a los controles y revisiones previstos en sus respectivos manuales de
utilizacién y mantenimiento.

3. Con cardcter especifico, se deberd prestar especial atencién al embridado y unién de los
tramos de tuberias de gran diametro adoptédndose las medidas necesarias para lograr
no sélo un adecuado manejo de los mismos, sino el control de los riesgos de atrapamiento
derivados de este tipo de actuacién.

4. Ldégicamente, en aquellos casos en los que resulte de aplicacion lo dispuesto en el RD
837/2003, de 27 de Junio, por el que se aprueba el nuevo texto modificado y refundido de la
Instruccion técnica complementaria «MIE-AEM-4» del Reglamento de aparatos de elevacion
y manutencion, referente a grdas torre méviles autopropulsadas. se deberd contar
con la designacion del correspondiente jefe de maniobras que velard por la correcta
aplicacién del procedimiento de montaje previsto. En todo caso, e independientemente

Fig. 15. Colocacion de . g . . . . .
'g. 1. Lolocact de la aplicacién de dicho texto reglamentario, se recomienda no sélo contar con el citado

tuberias, protecciones a

trabajos en el interior de procedimiento sino velar por su correcta aplicacion mediante la participacion en dichas
zanjas. tareas de personal experto con tales cometidos.
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A. - BREVE DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES

En las obras civiles, esta actividad incluye la ejecucién de las estructuras de apoyo
de los estribos y de las pilas de pasos inferiores, pasos superiores, puentes y
viaductos. En terrenos de poca capacidad portante sera necesario profundizar las
cimentaciones hasta encontrar un terreno coherente.

Se ejecuten o no pilotes, tanto los estribos como las pilas deberan apoyar sobre una
zapata de cimentaciéon que, en el caso de pilotes, deberd constituir un encepado
solidario a la armadura de los mismos.

En estas actividades habrd que tener en cuenta los riesgos y las medidas
relacionadas con la excavacion de las zapatas, el encofrado y desencofrado,
la colocacion de armaduras y el hormigonado y vibrado. Entre otras, habrd que
considerar las siguientes normas de buena practica:

a. Habrd que considerar la ejecucion y proteccién de excavaciones (entibacion) en
caso de terrenos poco coherentes o que, por las condiciones del entorno,
no permitan la apertura de unos taludes seguros que se adecten al tipo de
terreno en base a su dngulo de rozamiento interno y su cohesion.

b. Debido a las grandes dimensiones de las zapatas de cimentacién de grandes
estructuras pueden aparecer riesgos de caida en altura en todas sus fases de
ejecucion, por lo que se deberdn planificar medidas de proteccion en los
bordes de la zapata, tanto en las fases de colocacion de armadura, encofrado y
hormigonado como una vez hormigonada la zapata (siempre que no se rellene el
perimetro de la misma).
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¢. También derivado de su envergadura, el armado de las grandes zapatas de cimentacién
suele suponer el trabajo desde el interior de la jaula de armadura, por lo que se
deberan planificar medidas de rigidizacion de la misma para evitar el desplome de
la estructura y el consiguiente riesgo de atrapamiento de los trabajadores.

Fig. 16. Blindaje de proteccién
para descabezado de pilotes
y ejecucion de zapata de
encepado.

B.- CIMENTACIONES PROFUNDAS: PANTALLAS Y PILOTES

Ejecucion de pantallas

Las actividades mas significativas para la ejecucion de pantallas comprenden: la ejecucion
del murete guia, la excavacion de bataches con pantalladora, la elaboracion y
colocacion de la jaula de armadura, el hormigonado de los bataches, la utilizacion de
lodos bentoniticos y la colocacién y extraccién de los tubos o juntas entre los paneles.

Excavacion de bataches

Las soluciones preventivas a adoptar en estas actividades pasan por la consideraciéon de
las siguientes posibles soluciones en lo que se refiere a los riesgos de caida en altura
inherentes a la propia excavacion de bataches:

Fig. 17. Pantalla continua
con viga de atado superior,
excavacion del recinto.
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Fig. 18.Linea de vida sobre
dados de hormigén en el lado
opuesto de la pantalladora.
Los dados de hormigén
pueden utilizarse de forma
independiente como puntos
fijos o con linea de vida entre
dos de estos dados.
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. Colocar la linea de vida retranqueada y situada a una altura del suelo de 1 m

aproximadamente. De esta forma se permite la separacién entre la zona de anclaje del
arnés de la zona de accion de la maquina. La posicion ideal de esta linea de vida seria en
el lado opuesto donde se sittia la pantalladora para evitar interferencias.

. Colocar dados de hormigon a los que los operarios se enganchan directamente

dependiendo de la zona donde trabajen. Estos dados se desplazan con grda segun las
necesidades de la obra, aproximandolos a los bataches que se vayan a comenzar a excavar.

. Colocacion de lineas de vida entre dados de hormigén, con lo que se consigue

mayor movilidad del operario. Es recomendable, como ya se ha indicado anteriormente,
que la linea de vida se coloque en el lado opuesto del batache en el que se encuentra
la pantalladora. El trabajador que se aproxime a la pantalla lo realizard con arnés de
seguridad y con un dispositivo de bloque retractil (tambor enrollador con cable o cinta).

Colocacion de barandillas reglamentarias embebidas en los muretes guia. En el
hormigonado de los muretes guia se dejan cartuchos embebidos en los que se introducen
balaustres para soporte de las barandillas. Con esta medida hay que considerar que:

- En la excavacion de los bataches con pantalladoras tipo gria de celosia y cable hay
que retirar estas barandillas durante el proceso de excavacion, ya que el giro de
la bivalva no es controlable con los cables y golpea los muretes guia y las barandillas.

- La colocacién de estas barandillas es operativa cuando se utilizan pantalladoras
de bastidor rigido o de cables dentro de un bastidor rigido. Estas pantalladoras
permiten el control del giro y posicionamiento de la bivalba, con lo cual no se golpean
las barandillas. En la fase de excavacion es necesario retirar la barandilla en el lado del
batache donde se encuentra la pantalladora. El trabajador que realiza la medicién de la
profundidad del batache lo realizara desde detras de las barandillas del lado opuesto
de la pantalladora.

. Con cardcter general, deberd evitarse el anclaje del arnés de seguridad con bloque

retractil a la maquina pantalladora. De esta manera, Unicamente podra admitirse en
casos puntuales y excepcionales, en los se justifique previamente que no existe
otra posibilidad de proteccion. Adicionalmente, se deberdn tomar las medidas precisas
para combatir los riesgos de golpeo o atropello del trabajador por la misma maquina.
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Fig. 19.Plancha realizada con
tramos de tramex sobre vigas
metdlicas para tapar todo

un batache previamente a la
colocacién de la armadura.
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Colocacion de armaduras en el interior de la pantalla y hormigonado de bataches

En la planificacion de estas actividades deberdn tenerse en cuenta las siguientes practicas y
medidas de seguridad:

1. Cuando la armadura esta totalmente terminada y antes de izarla, debe comprobarse
que las soldaduras estan correctamente realizadas y que la totalidad del resto de
puntos estan debidamente atados con latiguillos. Deberan establecerse protocolos
de revision que garanticen que sélo las armaduras correctamente soldadas y atadas son
izadas.

2. la longitud, tipo y espesor de la soldadura de las asas de cuelgue deberan estar
previamente calculadas y deberdn revisarse antes de su izado.

3. Todos los izados de la armadura se realizardn por medio de balancines. La armadura sera
sujetada por tres puntos como minimo: asas de cabecera con el cable de elevaciény a
un tercio y dos tercios de la longitud total con el Gtil de izado.

4. Las barras de reparto para la elevacion estaran debidamente atadas a la armadura.
Se utilizaran grilletes de alta resistencia. Los ajustes de ojales y los lazos para los ganchos,
anillos y argollas estaran provistos de guardacabos resistentes.

5. La armadura descansard, una vez introducida en el batache, sobre barras de diametro
minimo de 50 mm apoyado en los muretes guia para su hormigonado.

6. Se deberan proteger los huecos hasta el borde con tramex, o mediante mesa de
hormigonado y tramex, estando los operarios igualmente enganchados a linea de vida
mediante arnés de seguridad si no fuese posible proteger todas las zonas con riesgo
de caida en altura. Hay que tener en cuenta que tras la excavacion, si no se coloca de
forma inmediata la armadura y se hormigona el batache, el hueco debera permanecer
debidamente protegido.
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Fig. 20. Proteccion para
hormigonado con camisa de
didmetro superior al ancho
del batache, complementada
con vallas tipo ayuntamiento
enganchadas en soporte de
la camisa. Estas vallas no

se pueden girar al quedar
trabadas en las vigas de
apoyo de la camisa.
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7. Antesdelizado de las armaduras debe comprobarse que no queden restos de armadura

sueltos que puedan desprenderse durante el posicionamiento en el batache. Del mismo
modo deberd comprobarse el correcto atado de tuberias y elementos de exploracién para
evitar su desprendimiento durante la fase de colocacién de la armadura.

8. Para la actividad de hormigonado de pantallas, cuando la armadura sobresalga de

la cota del murete guia, se puede proteger el riesgo de caida en altura al interior de la
pantalla con un tramo de camisa circular de 1 metro de altura y mayor diametro
que el ancho del batache, por la cual se introducird el tubo tremie para el hormigonado.
El resto del hueco se podré proteger con barandilla solidaria a esta camisa, protegiendo,
ademads, el acceso al batache abierto.

Utilizacion de lodos bentoniticos

Los depdsitos de lodos bentoniticos que se montan en obra deberan contar con un
calculo justificativo firmado por un técnico competente. Este célculo debe recoger no
solamente la resistencia estructural del material del que se realiza el depdsito, sino también
y fundamentalmente el de la unién de las piezas individuales que conforman el mismo,
recogiéndose la cantidad de tornillos de unidn que deben disponerse y la calidad del acero
de los mismos. Ademds, el montaje deberd ser revisado y debera certificarse por un técnico
competente.

El depdsito deberad estar asentado sobre una superficie nivelada, preferiblemente de
hormigén y recibido en la parte inferior con hormigén a fin de evitar que la subpresién pueda
provocar la filtracién y escape de los lodos por debajo del depésito.

Ejecucion de juntas entre paneles

En la colocacion y retirada de las juntas entre los paneles de pantallas es importante
considerar los siguientes aspectos técnico-preventivos:
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Fig.21. Extraccion de junta de
pantalla con mesa hidrdulica.

La Suma de Todos

o
CONSEJERIA DE EMPLEO, MUJER
EINMIGRACION

Comunidad de Madrid
www.madrid.org

1. Deberan utilizarse mesas con gatos hidraulicos para separar las juntas del hormigén

(extraccién de juntas entre pantallas), utilizando para su retirada una grua auxiliar.

2. Se debe retirar la junta antes de que el hormigén haya fraguado y se haya pegado a

la pantalla.

3. Debe prohibirse utilizar una grua para tirar de la junta y separarla del hormigén.

En caso de que la junta se haya adherido al hormigén, deberd preverse la utilizacion del
trépano para separar el hormigén de la junta, especialmente si el hormigén ha entrado
detras de la juntay la abraza.

Descabezado de pantallas

Estos trabajos se realizan con martillos neumaticos, aunque el descabezado inicial se
suele realizar con una maquina retro-mixta equipada con martillo picador. Los aspectos
preventivos aqui considerados son aplicables tanto para el descabezado de pantallas,
como para el descabezado de pilotes o de pilas-pilote. Es importante considerar varios
aspectos preventivos en estos trabajos como:

1. Lautilizacion delos EPl’s adecuados en relacion con la utilizacion de martillos neumaticos
y equipos de oxicorte.

2. La utilizacién de calderines para repartir la presion de los grupos compresores.

3. Ladisposicion de plataformas de paso sobre las armaduras y la proteccion de las esperas.

4. La prohibicion de doblar las tuberias de aire a presion y utilizarlas para limpiarse
de polvo. Para cambiar o parar un martillo debera cerrarse la llave de paso o parar el

compresor.Es necesaria la utilizacién de lanzas con llaves de cierre de aire para la limpieza
a presion de la cabeza de la pantalla.
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Fig. 22. Descabezado de
pantallas.
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5. La adecuacion de los taludes en la zona de descabezado. Esta medida hay que
considerarla no sélo para el descabezado, sino también para el encofrado de la viga de
atado o del lateral de la losa superior, ya que si en la colocacion del encofrado ha sido
necesario practicar una excavacion, ésta puede convertirse en una zanja con los
riesgos que ello conlleva.

Ejecucion de pilotes

Las principales actividades a acometer para la realizacion de pilotes son la excavacion de
los huecos de los pilotes con pilotadora, la elaboracion y colocacién de la jaula de
la armadura y el hormigonado del pilote. Tanto en pilotes, pilas-pilote, como en el caso
de las pantallas, tras el hormigonado hay que realizar el descabezado de los pilotes para
descubrir las armaduras que serviran de conexién a la viga de atado superior o de la losa que
apoya sobre estas estructuras.

Excavacion de pilotes

Uno de los riesgos especiales a controlar en la ejecucion de pilotes es el de la caida de
alguin operario al interior de la excavacion. Existen varias formas y tipos de protecciones
y a la hora de decantarse por alguna de ellas habra que tener siempre en cuenta el principio
de accion preventiva de anteponer las protecciones colectivas a las individuales:

1. Quizas la medida mas completa y que protege del mencionado riesgo de caida en altura
alinterior de la excavacién en todas las fases de ejecucién del pilote, sea colocar un brocal
de proteccion en la superficie de la excavacion. En caso de pilotes encamisados, este
brocal corresponderia a la propia camisa del pilote, dejandola sobresalir sobre la superficie
la altura de proteccion.El brocal se mantendrd en todas las fases de la ejecucion del pilote:
excavacion, colocacion de armadura y hormigonado. Esta altura de proteccién debera
superar 1 metro, debiéndose tener en cuenta la retirada de los restos de excavacién en
torno al brocal para no disminuirla.

2. Otra posible medida de proteccion colectiva para proteger del riesgo de caida al
interior del pilote puede consistir en la disposiciéon de barandillas en L o U. Con esta
disposicién y con materiales adecuados, la barandilla puede constituir un elemento de
proteccion colectiva eficaz y resistente. Esta medida puede adoptarse cuando el mastil
de la pilotadora no asciende lo suficiente para que el helicoide o la cuchara de excavacion
sobrepasen la altura del brocal.
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Fig.23.Brocales en la
excavacion con la armadura
suspendida.

Con la barandilla en esta posicion, el lateral libre de la barandilla corresponderia a la zona
por donde sale el elemento excavador en el caso de las barandillas en U y a la zona de
salida mas el frontal de la maquina en el caso de las barandillas en L.

Esta medida serviria en la fase de excavacién, aunque dependiendo de lo ajustada
al hueco que se fabrique, servird también en las fases de colocacién de armadura y
hormigonado. En caso de no poderse utilizar en estas Ultimas fases, se podria utilizar el
brocal antes descrito o la cubricidn del hueco con tramex o mesas de hormigonado. En
todo caso, si el hueco se deja excavado con las barandillas, al quedar uno o dos lados
abiertos se debera tapar con elementos de tramex o similar.

Adicionalmente, habra que tener en cuenta la disposicion de puntos fijos o lineas de vida
en el entorno de la ejecucion de pilotes para utilizar arnés de seguridad en los momentos
puntuales en los que no se pueda disponer proteccién colectiva y para el montaje de la citada
proteccidn.

Ejecucion de pilas-pilote

Alguna de las medidas preventivas especificas que se pueden aplicar en la ejecucién de las
pilas-pilote son las siguientes:

1. Inicialmente el forro de la pila puede sobrepasar en 1 metro la cota del murete guia.
De esta forma, servira como proteccién una vez posicionada la pila, tanto en las fases de
hormigonado de la misma como durante el relleno de grava perimetral.
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Fig. 24. Excavacidn de pilote
para pila-pilote con barandilla
enl.

2. Puede planificarse el posicionamiento de la pila con una mesa de centrado que
proteja todo el hueco, salvo el espacio correspondiente a la pila y unos pequefios huecos
para realizar el relleno perimetral de grava.

3. Como siempre, en este tipo de excavaciones y estructuras es conveniente prever la
disposicion de puntos fijos o lineas de vida en el entorno de la excavacién para utilizar
arneses de seguridad en los momentos puntuales y excepcionales en los que no se pueda
disponer proteccion colectiva o para el montaje de la citada proteccion.

Elaboracion y colocacion de jaulas de armadura

En la elaboracion de la jaula de armadura, tanto de pilotes y pilas pilote, al igual que en las
pantallas, deberan tenerse en cuenta las siguientes consideraciones preventivas:

1. Deberd planificarse la zona de trabajo para evitar interferencias entre los distintos
puestos de trabajo de ejecucidn de soldaduras y de éstos con los operarios que se ocupen
del atado de las armaduras. En caso de no poder evitar estas interferencias, se deberan
planificar las medidas necesarias para proteger a los operarios frente a los riesgos
derivados de la interferencia, como pudiera ser, en su caso, mediante la disposicién de
apantallamientos en los puestos de trabajo de soldadura.

Ademas, y para los trabajos de soldadura, en los que con caricter general se debe prever
el riesgo de incendio, una solucién practica para garantizar la presencia de extintores
en las proximidades es la colocacién del mismo en el propio carro de transporte de las
bombonas.

2. En relacién con el montaje de las armaduras, deberd planificarse la colocacion de
rigidizadores, realizando su montaje, siempre con cardcter previo a la colocacién de
armaduras para controlar los riesgos derivados de un posible desplome de éstas.
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Fig. 25. Carro de transporte de
bombona de soldadura con
extintor incorporado.

3. En caso de realizarse un desmontaje de armaduras, se ejecutara de forma inversa al
montaje, evitando eliminar los rigidizadores hasta no haber retirado las armaduras
afectadas por los mismos.

4. Los trabajos de montaje de armadura se realizaran, a ser posible, desde el exterior, no
introduciéndose los operarios en la jaula de armadura.

5. Estard totalmente prohibido, una vez izada o introducida la armadura, trepar por la
ferralla o descender al interior de la excavacion.

6. Los equipos de soldadura deberan estar en perfectas condiciones, segin las
prescripciones de sequridad definidas en sumanual de utilizacion.En particular,los equipos
de soldadura por gases licuados deberan disponer,ademas de las valvulas antiretorno
de llama tras el soplete, de valvulas antiretorno en la salida de la botella.

Fig. 26. Colocacion de
armadura en pilotes
profundos (caso especifico de
armadura en dos tramos).
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ESTRUCTURAS
Y ALZADOS
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A. - BREVE DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES

Dentro del capitulo de estructuras y alzados se incluye el analisis preventivo del
conjunto de actividades que es preciso ejecutar desde la cimentacién hasta el acabado
de la correspondiente estructura. De esta manera, se incluyen tanto las habituales
tareas de ferrallado, encofrado, hormigonado y desencofrado como las actividades
complementarias de montaje de elementos auxiliares.

Si bien dichas actividades comparten una serie de factores comunes (riesgos de caida
en altura, derivados de la colocacién y retirada de encofrados o, por ejemplo, de la
manipulacién y colocacion de armaduras), en los respectivos apartados que integran
este capitulo se trata de resaltar aquellos aspectos preventivos que resultan mas
especificos para cada tipo de actividad.

B. - RECOMENDACIONES PREVENTIVAS EN RELACION CON LAS
DIFERENTES ACTIVIDADES A EJECUTAR

Ejecucion de muros, estribos y aletas

La ejecucion de muros, estribos y aletas consiste en la construccion, habitualmente sobre
las zapatas de cimentacion, de los muros de hormigon in situ sobre los que va a
apoyar la estructura del tablero. El apoyo de los tableros en el estribo se suele realizar
sobre una viga zuncho que hace de cargadero. En ocasiones, dependiendo del tipo y
morfologia del terreno, este cargadero apoya directamente sobre el propio terreno.

Como aspectos especiales, ademads de las consideraciones preventivas de tipo
general para el montaje y desmontaje de encofrados, armaduras y hormigonado, hay
que considerar dos aspectos preventivos particulares de estos trabajos.
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Fig.27. Colocacion de
armadura de viga cargadero
para un paso superior de
viga artesa prefabricada.
Proteccion del frente del
estribo.

Fig. 28. Detalle de correcto
montaje de consolas de
hormigonado en muros.
Acceso con andamio.

La Suma de Todos

sk
lalall CONSEJERIA DE EMPLEO, MUJER
E INVIGRACION

Comunidad de Madrid
www.madrid.org

El primero de ellos es el relacionado con la disposicion y utilizacion de plataformas
para los trabajos en altura. En relacién con dichos equipos y actuaciones se trasladan las
siguientes recomendaciones:

1. Durante el montaje del armado del muro deben disponerse andamios con plataformas

protegidas para el montaje, primero de un lado de la armadura y, posteriormente, del
otro. Ldgicamente, las prescripciones técnicas a cumplir en relacién con la utilizacién de
los mismos (y especialmente en el caso de los andamios) se adaptaran a lo previsto en su
normativa especifica (RD 1215/97 y su modificacién operada para trabajos temporales en
altura mediante el RD 2177/04).
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2. En el montaje del encofrado se debera prever la disposicion de las consolas de trabajo
con plataformas y barandillas en cada nivel de encofrado. Para evitar los riesgos
derivados del montaje de estos elementos auxiliares, puede realizarse su instalacion de
forma conjunta con el panel de encofrado.

3. Las plataformas instaladas en el tltimo nivel servirdn de base para el hormigonado, por
lo que no deberan montarse en el borde superior del ultimo panel, sino mas abajo,
para que el propio panel de encofrado sirva de proteccién contra el riesgo de caida en
altura durante el vertido y vibrado del hormigén. Otra alternativa pasaria por la instalacién
de consolas, plataformas de trabajo y barandillas en ambos laterales del encofrado, pero
esta solucién implica aumentar la carga que soporta el encofrado.

4. Se deben disponer accesos seguros para los diferentes niveles de encofrado.

5. En el montaje de los paneles suele ser necesario el empleo puntual de protecciones
individuales para proteger del riesgo de caida en altura, por lo que se deberd prever la
utilizacion de ganchos certificados de arnés para los puntos fijos disponibles que en
muchos casos se reducen a los taladros de las costillas de los encofrados ya asegurados.

Adicionalmente, en la fase de montaje de los andamios existen sistemas para el control
del riesgo de caida en altura, como son los andamios que cuentan con barandillas
provisionales que se adelantan para facilitar el montaje del piso superior del andamio
hasta la colocacion de las definitivas. Con esta solucion, se evita tener que recurrir a la
instalacién de lineas de vida, utilizadas en muchos casos para el montaje de andamios, las
cuales generan riesgos de caida en su propia instalacion.

Fig. 29. Barandillas
provisionales para facilitar
montaje de andamios.
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Fig. 30. Adaptacion
de los andamios a las
irregularidades del terreno.
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En la misma linea, el montaje de los andamios se debe adaptar a las peculiaridades del
terreno o a las caracteristicas de las formas de la construccion donde se instalen, por
lo que deberan disponer de los recursos materiales necesarios para salvar las eventuales
irregularidades del mismo.

El segundo aspecto a considerar con manera especifica y con marcado caracter técnico es el
relacionado con las condiciones técnicas de apuntalamiento a disponer en las actividades
de montaje y desmontaje de encofrados, asi como los diferentes procedimientos de
hormigonado a utilizar en cada caso. En relacion con dichos aspectos, se considera necesario
recalcar las siguientes prescripciones:

1. Apartedelaexperiencia de los montadores,debera contarse con unajustificacion técnica
de los apuntalamientos, arriostramientos y atirantamientos a disponer para evitar
la caida o reventon del encofrado, de forma especial mientras se realiza el hormigonado,
pero también durante las operaciones de encofrado y desencofrado.

2. Enrelacién con el hormigonado de alzados, se estima necesario llevar a cabo una correcta
planificacion y definicién previa del procedimiento de hormigonado (consistencia
exigible, definicion de las tongadas, etc.) para evitar igualmente el eventual reventén del
encofrado.

Una vez que se comienza el desencofrado de muros in situ de hormigén, se debera
proceder de forma inversa al encofrado. De esta manera, cada panel al que se retiren los
espadines y cangrejos y se despegue del hormigén deberd ser inmediatamente retirado,
evitando dejar paneles en vertical una vez que se ha retirado su rigidizacion.

En relacion con la ejecucion de estribos con elementos prefabricados (paneles
autoportantes que una vez montados se arriostran con la zapata y la viga cargadero) se
deben considerar los riesgos relacionados con la manipulacidn y colocacién de estas piezas
prefabricadas. Para controlar dichos riesgos, se deberé prever el correcto apuntalamiento
y atirantado de las piezas prefabricadas a medida que se van posicionando.

En cuanto a los trabajos de remates de los estribos y preparacion para ejecucion del
tablero, se deberan considerar los siguientes aspectos:
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Fig. 31. Proteccidn en frontal
de un estribo para encofrado y
hormigonado de espaldin.

Fig.32. Barandillas en
estribos para ejecucion de
viga cargadero, espaldines y
mortero de nivelacion. Linea
de vida para los trabajos de
colocacién de neoprenos y el
montaje de vigas.
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. La impermeabilizacion de los muros se puede realizar por tramos, a medida que

se sube la cota del trasdés con tongadas de tierras, o desde andamios auxiliares. Con
caracter general, se debe priorizar el primero de los métodos de trabajo citados pues,
cuando las condiciones lo permiten, su adopcion evita el riesgo de caida en altura en
dichos trabajos de impermeabilizacién.

Si el tablero de la estructura se va a ejecutar con vigas prefabricadas, se debe prever la
colocacion de protecciones colectivas para las necesarias actuaciones a desarrollar
en el espaldin de contencién de tierras. Dichas protecciones servirdn para controlar
el riesgo de caida en altura en las posteriores operaciones de ejecucién de mortero de
nivelacién y colocacion de neoprenos de apoyo.

. Dicha proteccién (necesariamente colectiva), normalmente deberd retirarse para el
montaje de las vigas, por lo que previamente, se deberd dejar prevista una linea de
vida en el espaldin para proteger a los trabajadores frente al riesgo de caida en altura
durante el montaje de las vigas.

AR

GUIA DE BUENAS PRACTICAS
EN PREVENCION DE RIESGOS LABORALES
EN OBRA CIVIL

63



FUNDACION AGUSTIN DE BETANCOURT

Fig. 33. Ejecucion de dintel in
situ sobre cimbra. Proteccion
de dintel para ejecucion

de mortero de nivelacion y
colocacién de los neoprenos.
Para la colocacién de vigas
deberdn preverse puntos de
anclaje o lineas de vida en

la parte superior del dintel,
en caso de que el trabajador
deba subirse al mismo.
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Ejecucion de pilas y dinteles

En la ejecucion de pilas y dinteles habrd que tener en cuenta los siguientes aspectos
preventivos:

1. En primer lugar, se deberd efectuar una correcta planificacion de los andamios a
colocar en el perimetro de la pila, tanto para el montaje de la armadura como para el
encofrado y hormigonado de la pila.

2. Para el hormigonado desde la parte superior pueden sustituirse las plataformas de
andamio por consolas montadas sobre el propio encofrado.

3. En cuanto a los dinteles, en el caso de los puentes de vigas, deberan tenerse en cuenta
las consideraciones relativas al montaje de cimbras y a la disposicion de plataformas de
trabajo que se analizan en el punto siguiente.

4. Hay que considerar,también, la prevision de las protecciones ya analizadas en la ejecucién

de los estribos para ejecutar el mortero de nivelacién y disponer tanto la colocacién de los
neoprenos como el posterior apoyo de las vigas.

A

¥4

o Tl )

Ejecucion de losas mediante el empleo de cimbras

La ejecucién de losas cimbradas se realiza en la ejecucién de puentes de hormigén in situ
y losas de marcos para pasos inferiores.

Para la utilizacién de cimbras, asi como de cualquier elemento de apuntalamiento apeo
o sostenimiento, deberd contarse con un célculo especifico realizado por un técnico
competente que garantice su seguridad estructural en todas las fases de actuacién.En el caso
de las cimbras, este cdlculo deberd formar parte de un proyecto completo que, realizado
por técnicos competentes, debera ser revisado por técnicos independientes de la Direccién
de Obra o la Asistencia Técnica a la misma.

En cuanto a la parte estricta de seguridad, deberd elaborarse de forma especifica para
cada cimbra un «procedimiento preventivo» de montaje, utilizacion y desmontaje
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Fig.34.Cimbrado y
protecciones de losa en paso
inferior y en viaducto.
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de la estructura y de la puesta en obra del elemento estructural. A este respecto, se
transmiten las siguientes recomendaciones de actuacion:

1. En primer lugar, esta planificacion preventiva debera tener en cuenta la disposicion de
las protecciones (pasarelas, plataformas, barandillas, lineas de vida, etc.) para la puesta
en obra del encofrado, la ferralla y el hormigonado de la estructura.

2. Sepreverd ladisposicion de puntos fijos y lineas de vida en puntos en una cota superior
ala de trabajo para la utilizacion del arnés de seguridad. Al ser necesario el movimiento de
los montadores por la estructura de la cimbra durante su montaje, se deberd utilizar doble
cuerda de amarre con el cinturén de seguridad.

3. Los trabajadores encargados del montaje deberan ser montadores expertos de las
empresas suministradoras o se les deberd impartir una formacion especifica en relacion
con el citado montaje.

4. Alserhabitualeslosriesgosespeciales enestos trabajos,deberd asignarse obligatoriamente
la presencia de recursos preventivos.

5. Elmontaje deberd supervisarse por un técnico competente que certificard el resultado
final del montaje.

6. En el disefio de la cimbra deberd tenerse en cuenta la disposicién en los laterales de
la estructura (en caso de puentes) y de los frontales, en caso de pasos inferiores, de
barandillas de proteccion para evitar los graves riesgos de caida en altura que se
suelen presentar en la ejecucion de la losa.

7. Ademads de la barandilla, hay que tener en cuenta en estas zonas, que el tamafio de la
cimbra deberd implementarse para permitir un pasillo en el borde de la losa que
permita el encofrado armado y hormigonado de forma segura. En el extremo de
este pasillo es donde iran dispuestas las barandillas.

8. En el caso de pasos inferiores, esta proteccion perimetral debera planificarse también
en los laterales si no se ha rellenado el trasdés.

9. El panel de encofrado utilizado habitualmente en el encofrado de estas estructuras suele
serfendlico, panel muy resbaladizo origen de riesgo de caida al mismo nivel por resbalones.
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Por ello, estos pasillos peatonales deberdn conformarse con paneles no deslizantes.

10.En cuanto al desmontaje de la cimbra, éste deberd realizarse de forma inversa a
su montaje, despegando y retirando los paneles de encofrado a medida que se retira
la cimbra. Nunca deben dejarse tramos descimbrados sin retirar los paneles de
encofrado de la losa adheridos al hormigon.

Fig. 35. Barandilla en lateral
y frontal de paso inferior
ejecutado in situ. Pasillo de
seguridad en el frontal.
Barandilla lateral en puente o
paso superior, pasillo lateral.

En todo caso, y al igual que en cualquier trabajo con riesgo de incendio, se deberd disponer
de equipos de extincion acordes a la naturaleza del posible fuego generado, situandolos en
puntos estratégicos y seiializando la presencia de los mismos.

Fig. 36. Extintor colocado en el
acceso ala zona de trabajo.
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Fig. 37. Apuntalamiento de
viga.
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Ejecucion de tableros de vigas prefabricadas

Dentro de los aspectos preventivos a tener en cuenta en estos trabajos hay que destacar los
relacionados con la realizacién de trabajos en altura y la manipulacion y puesta en obra
de prefabricados pesados. La manipulacion de estos elementos prefabricados mediante
gruas de gran tonelaje exige la designacion de un director de operaciones de la grua,
mdxime cuando en la manipulacién de grandes vigas trabajan habitualmente varias grias
que deberan hacerlo de forma coordinada. A este respecto, se destaca la importancia de una
correcta eleccion de las grdas a utilizar en funcion de las cargas a manipular y la resistencia
del terreno de apoyo de las mismas. En el mismo sentido, se recomienda no simultanear
actividades en la misma vertical durante el montaje de vigas o prelosas.

Ademds, en las tareas de colocacion de vigas prefabricadas se deberd prever su
apuntalamiento con el fin de evitar el vuelco de dichos elementos no sélo durante la fase
de montaje, sino también durante los trabajos posteriores (por ejemplo durante la colocacién
de las prelosas).

En cuanto a los riesgos de caida en altura, se debe prestar especial atencion a la disposicion
de lineas de vida tanto en los espaldines y cargaderos -para el montaje de las vigas- como
en el eje de las vigas para el montaje de las prelosas.

Adicionalmente, y atendiendo a los principios de accién preventiva de evitar los riesgos en
el origen y anteponer las protecciones colectivas a las individuales, se deberd analizar
y planificar la posibilidad de controlar los citados riesgos de caida en altura mediante la
adopcion de medidas de prevencién mas eficaces como pudieran ser las siguientes:

- Disposicion de barandillas en los cargaderos para ejecucion del mortero de nivelacion

y colocacién de los neoprenos de apoyo de vigas.

- Disposicion de barandillas de proteccion en el lateral de la tltima viga, en caso de que

ese lateral permanezca abierto (no un recinto cerrado).

- Instalacion de redes horizontales bajo las vigas para el montaje de las prelosas.
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Fig.38. Colocacién de linea de
vida en cada viga antes de su
izado para el montaje de las
prelosas.

Fig. 39. Linea de vida en
cargadero para el montaje
devigas. Con arnés y doble
cuerda se pasa ala linea

de vida de la viga para
desenganchar las eslingas de
la grua.

Fig. 40. Montaje de prelosas
sobre vigas dobleT. Linea de
vida en eje de vigas y arnés de
seguridad para proteccion del
riesgo de caida en altura.
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Fig.41. Prelosas con tabica
de borde sobre viga artesa.
Barandilla montada junto a
la prelosa.

En los trabajos de montaje de las prelosas debera preverse y planificarse la proteccion de
los perimetros laterales del puente, tanto para proseguir con el montaje como para los
trabajos posteriores de ejecucién del tablero. En el caso de que los bordes de la estructura
coincidan con una viga, esta previsién debera considerar la colocacion de la correspondiente
proteccidn en el borde exterior de la viga.

El montaje de prelosas de borde que incorporen una tabica prefabricada simplifica
la ejecucion de los trabajos posteriores, ademas de servir de encofrado de la losa de
compresion.

Fig. 42. Prelosa prefabricada
elevada con barandilla tipo
sargento montada en la
tabica prefabricada de la
prelosa y Barandilla embebida
en soportes de viga de borde.

Estructura mixta de cajon metalico y losa de hormigon

En general, los riesgos y medidas preventivas son similares a los que se adoptan parala

ejecucion de un tablero de vigas prefabricadas, cambiando las vigas (artesas,doble T, etc.)

por vigas cajon de estructura de acero. En este caso, surgen ademas los riesgos derivados
de la soldadura de los tramos y piezas metalicas para los que habra que considerar los
siguientes aspectos preventivos:

1. Habrd que garantizar unas condiciones de trabajo higiénicas, evitando la inhalacién
de los humos metdlicos procedentes de la soldadura. Para ello, debera garantizarse una
ventilacion adecuada de la zona de trabajo, forzada si no existe natural, 0 a través de
una extraccion localizada de los humos de la soldadura.
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2. Se debera prever la utilizacion de EPI’s adecuados al tipo de soldadura a realizar.

3. Deberén coordinarse los trabajos para evitar las interferencias entre los trabajos de
soldadura entre si'y con otras actividades.

Fig.43.Soldadura de tramos
de cajon metdlico, extraccion
localizada de los humos de la
soldadura.

Fig.44.Red y soportes para
barandillas en jabalcones
metdlicos de estructura mixta.

Finalmente, la estructura de la losa sobre el cajén puede ejecutarse sobre prelosas de
hormigén apoyadas sobre el mismo y voladas por los laterales o sobre jabalcones y/o perfiles
metdlicos unidos al propio cajon.En el segundo caso,ademds de la proteccién perimetral del
borde habra que considerar la proteccion horizontal bajo los citados perfiles y jabalcones.

Encofrado armado y hormigonado de las losas sobre prelosas prefabricadas

Como ya se deduce en las anteriores actividades, previamente a la colocacién de
armaduras y hormigonado de las losas, deberd haberse establecido una proteccién
colectiva perimetral en el tablero en las zonas con riesgo de caida en altura. En el caso
de barandillas perimetrales, esta proteccién colectiva debera planificarse previamente
teniendo en cuenta que sea eficaz (recomendable una altura mayor de 1 metro)
considerando ademads, en su caso, el espesor de la losa de hormigén o del zuncho de borde,
si el tablero lo tiene.

En el caso de barandillas tipo sargento montadas en prelosas con tabica prefabricada, su
altura, suficiente en la fase de montaje, resultara insuficiente una vez hormigonado
el tablero, a no ser que el ancho de la tabica sea igual al espesor de la losa. Hay que tener
en cuenta que el borde del tablero puede llevar una viga zuncho, de altura superior a la losa,
sobre el que se monta la proteccién perimetral del puente (impostas, barandillas metlicas,
etc.).En algunos casos, para el montaje de estas protecciones sera necesaria la disposicién de
lineas de vida en el tablero para la utilizacion del arnés de seguridad.

A continuacién se muestran algunos ejemplos de protecciones perimetrales en puentes y
pasos superiores:
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Fig. 45. Paso inferior.
Barandilla en eje de ultima
viga para colocacion de
armadura y con altura de
seguridad sobre zuncho de
borde.

Fig.47.Barandilla tras
hormigonado de la losa.

Fig. 48. Hormigonado de losa.
Barandilla tipo sargento sobre
tabica de prelosa y cartuchos
embebidos en la losa.
Barandilla conformada con
redondos de g 25 dentro de los
cartuchos embebidos para la
ejecucion del zuncho de borde.
Eliminacién posterior de la
barandilla tipo sargento.
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Fig.46.Barandilla en
encofrado de zuncho de borde.
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Fig. 49. Montaje del
embellecedor del zuncho
con linea de vida.Imagen
de soporte de barandillas
provisionales con la
proteccién definitiva ya
montada.

Fig. 50. Plataforma elevadora
para trabajos en el borde del
tablero.
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Montaje de impostas y protecciones definitivas

En general, las impostas se conformaran con elementos prefabricados, anclados al zuncho
perimetral de pasos superiores, puentes y viaductos.

Si es posible, se debera planificar la disposicion de protecciones en el borde del
tablero para poder realizar el montaje de los elementos de proteccion definitiva
sin necesidad de retirar las protecciones provisionales. En caso contrario, se debera
planificar la colocacion de las debidas protecciones colectivas para dicho montaje o, como
ultimo recurso, la disposicién de lineas de vida longitudinales junto al borde del tablero.

Asi mismo, se debe tener en cuenta que algunos tipos de plataformas elevadoras permiten
el trabajo en el borde de la estructura y por debajo del nivel de apoyo sobre la losa.Todo ello
puede facilitar de manera apreciable la ejecucién de estos trabajos.
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A. - BREVE DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES

Dentro del presente capitulo se desarrollan una serie de recomendaciones tanto para
las obras de montaje de via (pues se entiende que las actuaciones de movimiento
de tierras previas resultan, en esencia, similares a las ya tratadas y las relacionadas
con la disposicion de instalaciones no difieren en exceso de las de colocacién de
elementos prefabricados), como para las obras y actuaciones de conservacion de
infraestructuras ferroviarias en las que, sin duda alguna, los principales riesgos a
combatir derivan de las condiciones de explotacion de las mismas y, especialmente,
en lo relacionado con los riesgos de arrollamiento y, en su caso, de contacto eléctrico
con la propia catenaria,

B. - OBRAS DE MONTAJE DE ViA FERROVIARIA

Los trabajos de montaje de via consisten en la colocacion sobre la plataforma
de: balasto, traviesas, carriles y aparatos de via (desvios, aparatos de dilatacion,
etc.). A continuacion se realiza una breve exposicion secuencial de los trabajos mas
importantes, asi como de las medidas preventivas a desplegar para el desarrollo de
los mismos.
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Fig.51. Piqueteado de la via.
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Replanteo de la via.

Esta actividad incluye tanto el replanteo como el piqueteado de la via (colocacién de
piquetes a ambos lados de la plataforma) y la colocacién de los hitos de replanteo.

En esta fase inicial, las principales medidas a observar y considerar se centran en el control de
los riesgos derivados de la presencia de maquinaria pesada en movimiento y del propio
hormigonado siendo preciso recalcar las siguientes recomendaciones:

En primer lugar se deberd evitar la permanencia de operarios en el radio de accién de las
maquinas o vehiculos que se encuentren trabajando.

Previamente al inicio del vertido del hormigon directamente con el camidn, se colocarn
topes en el lugar donde haya de quedar situado el camién, siendo conveniente no
estacionarlo en rampas con pendientes fuertes.

Las maniobras de marcha atrds siempre deberdan ser dirigidas desde fuera del vehiculo.

Se evitara el desplazamiento del camién hormigonera con las canaletas desplegadas
libremente.

Se tomardn las medidas organizativas precisas para evitar la necesidad de acercar las ruedas
de los camiones hormigonera a los bordes de la excavacién.

Extendido de la primera capa de balasto

Una vez efectuado el replanteo del lecho de balasto en la plataforma, se realizara el
extendido de la primera capa. Dichas operaciones se podran realizar bien mediante el
empleo de una extendedora de ancho total (abarca todo el ancho de la plataforma y es
alimentada por camiones), bien por medio de motoniveladora.
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Fig. 52. Extendido de balasto
por medio de extendedora de
ancho total.

En
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relacion con dichos trabajos, se considera especialmente relevante observar las siguientes

recomendaciones:

. En primer lugar, se tendrd en cuenta que el transporte del balasto se suele realizar

en vehiculos adecuados o vagones tolva y que estos deberan estar provistos de
dispositivos de descarga idoneos cuya carga no exceda la capacidad que marque su
placa de identificacion.

. Ademas, y para evitar la formacién de polvo, el balasto se regara convenientemente al

cargar en las tolvas de transporte o en la propia cantera.

. Adicionalmente se deberd evitar que los trabajadores se suban o bajen de la maquinaria

cuando ésta se encuentre en marcha.

. En la misma linea, todas las carcasas protectoras de partes méviles deberdn estar en

perfecto estado.

. Por dltimo, los tajos deberdn estar adecuadamente iluminados en funcién de los

trabajos a realizar.

Montaje de via auxiliar

Tra

s la extension de la primera capa de balasto, se efectia el montaje de la via auxiliar,

premontada previamente en parejas (tramos de via auxiliar), las cuales estan constituidas por
carriles y traviesas de madera.

En

relacion con estos trabajos, se considera necesario considerar las siguientes

recomendaciones preventivas:

1.

En primer lugar, y en relacidn con el izado y traslado de bloques de via auxiliar mediante
eslingas, se deberd considerar que el angulo superior de cuelgue que formen las
hondillas de la eslinga entre si, sera menor o igual a 90°.
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Fig. 53. Premontaje de tramos
de via auxiliar en la base de
trabajo.

Fig. 54. Colocacidn de via
auxiliar en traza con acopio
de traviesas para su posterior
colocacion.

2. Adicionalmente, se deberan extremar las medidas de revision y mantenimiento de
las eslingas, cables y enganches como primera medida preventiva a poner en préctica
durante el izado y manipulacién de cargas suspendidas.

Carga de carriles en el tren carrilero y posterior descarga de los mismos

La carga del tren carrilero normalmente se efectuara en una base de montaje donde
previamente se ha realizado el acopio de la barra larga. En esta zona existird una
serie de gruas portico que se emplean tanto para la descarga del tren (que trae los carriles
directamente de la fundicién), como para la carga en el tren carrilero que posteriormente los
distribuird alo largo de la traza.

Fig. 55. Acopio de carriles

y gruas pérticos utilizadas
tanto para la carga como la
descarga de carriles.

En relaciéon con las operaciones de carga y descarga de los carriles se deberan prever los
siguientes aspectos especificos:

1. Porun lado,y antes de iniciar la carga del carril a las plataformas, es preciso comprobar que
no haya personal en las proximidades del lugar en el que se vaya a depositar el material.

2. Adicionalmente, y después de realizar la carga de carril, es indispensable comprobar
que dichos materiales libran galibo.
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Fig. 56.Tren carrilero con dtiles
laterales, que se acoplardn a
la plataforma del vagén para
la descarga de la barra larga
en la via paralela.
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3. Aligual que en el resto de operaciones de carga y descarga de elementos pesados

se extremaran las medidas de seguridad destinadas a controlar los riesgos inherentes
a dichas actividades (correcto uso y disposicion del eslingado o estrobado de la misma,
ausencia de personal en las inmediaciones, adecuado guiado de la carga, utilizacién de
ganchos con pestillo de seguridad, etc.).

Levante, transporte y tendido de la via auxiliar

Para poder colocar las traviesas, en la via directora, se hace necesario levantar previamente
la via auxiliar una vez que ésta ha sido desembridada. Para ello, primeramente se levantan
los tramos de via auxiliar, se cargan sobre diplorys y son empujados por un ferrocamion o
dresina hasta el extremo opuesto en el sentido de avance de colocacién de la traza para, de
este modo, dar continuidad a la via auxiliar. Una vez levantada la via auxiliar, se reperfila y
cajea el balasto asegurando de este modo un correcto apoyo de las traviesas.

En relacién con estas actuaciones se recomienda tener en consideracion los siguientes
aspectos preventivos:

. En primer lugar,y antes de comenzar la colocacién de parejas, se debe definir el sistema

y los puntos de enganche de forma que se traslade la pareja lo mas horizontal posible
sin que se produzcan movimientos imprevistos.

. lgualmente, no deben comenzarse las operaciones de izado antes de que se dé la orden

correspondiente por parte del encargado del enganche y éste se haya retirado de la
zona de riesgo por golpe o caidas del material.

. Debido al efecto dafiino que la creosota de las traviesas de madera causa sobre la piel,

deben utilizarse guantes, que ademas, son necesarios como proteccién contra los
riesgos de atrapamientos y roces.

. Mientras se produce el desplazamiento del tramo, se ayudara al traslado con cuerdas guia.

. La grua o retroexcavadora llevara el tramo lo mas cerca posible del suelo, ayudando el

personal para su colocacién sobre el balasto.
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Fig.57. Colocacion de traviesas
por medio de vaiacar con
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6. Una sola persona debe dirigir la maniobra para evitar 6rdenes contradictorias.
7. La utilizacion de calzado con puntera protegida es imprescindible, siendo este
calzado siempre de tipo bota ya que la irregularidad de balasto favorece que se ocasionen

esguinces si el tobillo no se encuentra sujeto.

Descargas de traviesas monobloque y posicionado y sujecion del carril

La siguiente fase de montaje incluye tanto la descarga de las traviesas, generalmente
monobloque, y la colocacidn y sujecidn del carril a las mismas. En cuanto a la primera de las
operaciones, se debe considerar que, generalmente, éstas se encuentran acopiadas en la base
de trabajo y se suelen descargar mediante porticos y/o retroexcavadoras sobre orugas.

Una vez posicionadas las traviesas y colocadas las placas de asiento del carril, se procede por
medio de una posicionadora de carril, a la colocacion de los carriles sobre sus apoyos en
las traviesas, colocandose y fijandose finalmente los sistemas de sujecién.

«partilla.

En relacién con los citados trabajos, se recalcan las siguientes medidas preventivas de

especial relevancia:

1. Se recomienda regar con la frecuencia necesaria las zonas de operaciones debido a la
facilidad de que se genere polvo.

2. Para el movimiento de traviesas a mano, se utilizaran las correspondientes tenazas
adecuadas a cada tipo de traviesas priorizando, en todo caso, su colocaciéon mediante
soluciones mecanizadas.

3. Nadie debe ayudar a la posicionadora directamente con las manos, se utilizaran barras si
fuese necesario.
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Fig. 58. Vagones-tolva. Es mds
recomendable el primero, ya
que lleva una “visera” que
protege al operario que realiza
la apertura de las compuertas,
tanto de las inclemencias
atmosféricas, como de

posible caida de materiales
cuando se estd efectuando

la carga de los vagones, no
hay que olvidar que ésta es
una operacion que se suele
efectuar durante horario
nocturno.
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4. Durante las operaciones con la posicionadora, se debe evitar la presencia de
trabajadores en la via.

5. Enel caso de que fuera necesario dejar la posicionadora sobre la via, ésta se encontrara
parada y desconectada.

Riego de balasto y trabajos de estabilizacion dinamica

Una vez colocada la estructura de la via se procede a la disposicién del balasto. Para ello,
se suelen utilizar los vagones-tolva que, previamente, han sido cargados en la zona de
acopio de balasto por medio de una pala cargadora. Tras realizar el riego de balasto se
lleva la via a su posicién tedrica con la bateadora-niveladora-alineadora, la perfiladora
y el estabilizador dindmico, por medio de una serie de sucesivas pasadas sobre la via. La
estabilizacion consigue la compactacion del balasto colocado debajo de las traviesas
yalrededores.Esto se realiza haciendo vibrar a la via por medio de un estabilizador dindmico
al mismo tiempo que se le aplica una carga vertical.

Las principales medidas a considerar en esta fase son las siguientes:

1. El transporte de balasto debera realizarse en vehiculos o vagones-tolva adecuados,
provistos de dispositivos de descarga adecuadamente habilitados cuya carga, en
ningun caso, exceda de la capacidad que marque su placa de identificacion.

2. Para evitar la formacion de polvo el balasto se regara convenientemente al cargar en
las tolvas de transporte o en la propia cantera. Asi mismo, se debera prohibir subir o
bajar de la maquinaria cuando se encuentre en marcha.

3. Asi mismo, se extremarén las medidas generales de uso de maquinaria moévil (respeto
del radio de accién, cualificacion de los operarios y correcto estado y revision de carcasas
protectoras).

4, Cada vez que se preparen las maquinas para el trabajo a principio de jornada, se
revisaran:
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Los manguitos y abrazaderas de los circuitos de presion, en prevencién de fugas y
reventones.

El buen estado de los bates en prevencién de roturas.

El buen estado de los controles de las maquinas.

Se mantendradn en buen estado, los proyectores luminosos e iluminacién de posicién
tanto en marcha hacia delante como de retroceso.

. Se debe evitar el transporte de operarios fuera de la cabina, en prevencion de caidas.

En todo caso, se mantendran limpios de grasa y aceites los pasamanos.

. Asi mismo, todas las maquinas a utilizar estaran dotadas de bocina de aviso, siguiendo

las sefales reglamentarias.

En via doble, cuando la circulacién de los trenes por la via en servicio no se suspenda, debe
evitarse el bajar o subir a las maquinas por el lado de la entrevia.

Soldadura aluminotérmica

Unavez que se harealizado el primer levante se procederda a la realizacion de las soldaduras
de los carriles. En esta actividad, y sin perjuicio de las prescripciones generales comunes a
cualquier trabajo de soldadura, se recomienda atender las siguientes recomendaciones:

Para los trabajos nocturnos se dispondra de iluminacion con focos fijos o méviles
que en todo momento proporcione visibilidad suficiente en la totalidad de zonas de
trabajo y circulacién. Toda la maquinaria y herramientas eléctricas dispondran de su
correspondiente toma de tierra.

Los recipientes de combustion no se depositaran cerca de eventuales focos de ignicion
dotando, en todo caso, a las maquinas, zonas de trabajo y acopio de materiales de los
necesarios extintores y medidas de lucha contra incendios.

. Se evitard la humedad en la carga extremando las precauciones en el momento de

ignicién de la misma.

. Para el desmoldado, resulta imprescindible respetar los tiempos marcados por el

fabricante.

. Sedeberanapagarlos elementos incandescentes de formaquelaescoriaincandescente

nunca se arrojara sobre agua. Ilgualmente, los residuos procedentes de las soldaduras se
depositaran en lugares seguros donde no puedan provocar un incendio.

. En trabajos de via doble, con circulacién de trenes por la otra via, se dispondra en el lugar

de trabajo de sefiales actsticas y de balizamiento asi como de los carteles de aviso
pertinente.

. El equipo de precalentamiento estara en perfecto estado evitando fugas o suciedades,

que puedan provocar un incendio. Las partes méviles del compresor estaran protegidas
mediante resguardos.
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Liberacion de tensiones

La liberacion de tensiones se realizard una vez que la via se encuentre en la primera
nivelacion y antes de realizar la estabilizacion dinamica. El objetivo de esta operacién
es conseguir que todos los puntos de la barra larga soldada sean fijados a la misma
temperatura para que sus tensiones sean uniformes a cualquier temperatura.

En esta fase, se observardn las siguientes recomendaciones especificas:

1. Antes de comenzar los trabajos de liberacidn de tensiones, se obtendra la autorizacion del
responsable de la compaiia ferroviaria, constatandose que ha quedado suprimida la
circulacion y efectuado el corte de tension en la catenaria y otras lineas eléctricas,
caso de existir riesgo de contacto eléctrico.

2. Se extremara la precaucion en el punto de aplicacion de los tensores, para evitar los
latigazos por rotura del cable.

Segunda nivelacion de via, perfilado de la banqueta y estabilizacién dinamica
controlada

Terminados los bateos hasta la primera nivelacién, primer estabilizado dindmico y
soldadura aluminotérmica (después del primer levante y liberacién de tensiones), se inicia
la segunda nivelacion con una descarga de balasto en las zonas donde sea necesario, para
posteriormente continuar con un nuevo proceso de bateo, nivelacion y alineacién de la
via para dejarla en su situacion definitiva tanto en planta como alzado y con la banqueta
perfilada.

Fig. 59. Perfiladora
trabajando.
Seguidamente, y después del Gltimo bateo, se realizaran los trabajos de estabilizacion
dinamica controlada como tratamiento final antes de la puesta en servicio de la via.
Las medidas a considerar de cara a la ejecucion de estas actividades se corresponden con
las contempladas en las mismas operaciones ya analizadas.
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Montaje de aparatos de via

Los aparatos de via seran instalados inmediatamente después del montaje de via. Las
principales medidas a considerar al respecto son las siguientes:

1. Los aparatos de via de alta velocidad debido a sus grandes dimensiones deben ser
premontados en la base de montaje, para posteriormente ser transportados a su
lugar de colocacion definitivo por medio de vagones plataforma y una vez alli se
colocaran por medio de una pareja de pérticos.

2. Se procurard utilizar equipos de trabajo que faciliten la carga, traslado y descarga de los
aparatos de via extremando la precaucién para controlar los riesgos de aplastamiento.

C. - OBRAS DE MANTENIMIENTO Y CONSERVACION DE
INFRAESTRUCTURAS FERROVIARIAS

Medidas aplicables a todos los trabajos de mantenimiento via

Con caracter general, independientemente de la actividad de mantenimiento que se
desarrolle en la infraestructura, hay una serie de protecciones y equipaciones basicas para los
trabajadores, que posteriormente se complementaran con otras especificas de la actividad
concreta que se desarrolle. Estas protecciones, generales pero obligadas, son:

- Laropa de trabajo (buzo) de color amarillo, con bandas reflectantes seguin normativa UNE
EN 471.

- Las botas de seguridad, puesto que se trata de un piso irregular.
- Los guantes de cuero.
Dentro de las medidas preventivas de TIPO ORGANIZATIVO, se pueden citar las siguientes:

1. Considerando, en estos trabajos de mantenimiento, la especial gravedad y presencia de
losriesgos dearrollamientoy contactoeléctrico conlacatenariayrestodeinstalaciones
eléctricas, se recomienda de manera prioritaria habilitar los procedimientos necesarios
para comprobar de manera fehaciente el estado de la via antes de cualquier tipo de
trabajo que afecte a vias en explotacion.

De esta manera, la actuacién preventiva en estos trabajos no debera limitarse a la
estricta observancia de los regimenes y requisitos establecidos por el titular de la via
(incluyendo la actuacién de sus agentes de seguridad ferroviaria como pudieran ser el
piloto de seguridad o el encargado de los trabajos), sino que deberan incluir de manera
obligatoria las actuaciones destinadas a garantizar y comprobar, incluso de manera
redundante, que el estado de la via es el previsto y,en su caso, el comunicado previamente
en lo que se refiere a la circulacion ferroviaria y/o alimentacion eléctrica.

Asi mismo, se recomienda la aplicacion de medidas concretas destinadas a controlar el
riesgo de arrollamiento en trabajos efectuados en via doble y mltiple como pudiera ser
la disposicion de vallas de galibo cinematico destinadas a balizar la zona de trabajos
controlando, de este modo, el acceso al resto de vias en explotacion.
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2.

3.

Fig. 60. Disposicién de vallas
de gdlibo cinemdtico para
balizar y seializar la zona de
trabajos y tratar de evitar la
salida de la misma.

10.
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Asi mismo, y antes del inicio del trabajo, se informara a los trabajadores sobre los
lugares de refugio ante la llegada de las circulaciones, especialmente en los puntos
singulares de la via como son los tuneles, los puentes u otros sensibles.

Unicamente se accedera a la via bajo la autorizacion del Titular de la misma,
conociéndose las condiciones de disponibilidad de la via (periodo de corte de circulacién).

Se recomiendo extremar el control y prohibicién de consumir bebidas alcohélicas en el
trabajo.

Enlos trabajos junto a vias en servicio,deberd balizarse el limite de lazona de seguridad
para evitar que ésta se rebase.

La iluminacion en los trabajos nocturnos deberd adecuarse a las condiciones existentes
y a la naturaleza del trabajo a realizar.

. Asi mismo, y en los tramos en tunel, se analizard con cardcter previo tanto el gélibo de

las diferentes circulaciones como el régimen de circulacién existente. Adicionalmente,
se preveran las necesarias medidas de actuacion en caso de emergencia que se
consideran especialmente relevantes en este tipo de trabajo.

En vias electrificadas, no se emplearan medios auxiliares metalicos que puedan hacer
contacto (directo o indirecto) con la catenaria tales como reglas o similar.

Sélo los trabajadores con la necesaria formacion y conocimientos manejaran las
mdquinas y herramientas para las que haya sido autorizado.

Unicamente se emplearan las herramientas en los fines para los que fueron concebidas
por el fabricante y bajo sus condiciones de utilizacion.
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Fig.61.El shuntado de los
carriles: el cortocircuito en la
sefalizacién de la via hace
que los semdforos se pongan
en rojo
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Dentro de las medidas preventivas APLICABLES A LA MAQUINARIA PESADA DE ViA, se
pueden citar las siguientes recomendaciones:

. Sumanejo estard reservado a personal debidamente instruido y autorizado, estando

este hecho acreditado por el Titular de la via.

. Todas las maquinas contaran con todos los dispositivos de seguridad y lucha contra

incendios en buen estado y seran adecuadamente calzadas en su lugar de parada.

. Existird Libro de Mantenimiento periédico o evidencia de que éste se realiza.

. Antes delinicio de las operaciones se verificara que los focos y proyectores, asi como las

balizas de posicion y los galibos funcionan adecuadamente.

. Se impedird el uso de las puertas del lado de la entrevia, para evitar descuidos y su

empleo. Asimismo, los peldafios y pasamanos en el acceso estaran limpios de grasas y
barro.No se permitird el subir ni bajar de la maquina en marcha.

. Al comenzar la marcha, se debera avisar mediante la bocina.

. Se han de respetar las velocidades de trayecto, guardar la distancia de seguridad a

otras maquinas presentes en la via y se respetara rigurosamente la seiializacion,
muy particularmente en puntos singulares como son los pasos a nivel o las zonas urbanas.

Medidas aplicables a los trabajos de renovacion de via

Dentro de los trabajos de conservacion de infraestructuras ferroviarias, se incluye de manera
especifica el andlisis de los trabajos de renovacion de via destinados a lograr la mejora de
las condiciones de la misma. Para ello, se estudian a continuacién las actividades y fases que
integran las actuaciones de renovacion de balasto pues los relacionados con la eventual
renovacion de via ya han sido analizados en los apartados relacionados con el montaje de via.
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Fig. 62. Extintor en el interior
de un equipo de via.

Fig. 63 Desguarnecido con
retroexcavadora.
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Renovacion de Balasto: fase inicial de desguarnecido

El desguarnecido es la primera actividad que habitualmente se ejecuta en las renovaciones en
profundidad de la via y consiste en la retirada total o parcial del balasto. El desguarnecido
parcial también es conocido como «depuracion de balasto» y consiste en retirarlo, cribar los
tamafnios fuera de tolerancia y recolocar el limpio restante.

Principalmente se utilizan dos procedimientos de trabajo: el desguarnecido mediante el
tren de desguarnecido (desguarnecedora, y tolva) o la depuracion manual del balasto,
reservado este Ultimo a lineas muy poco importantes o tramos muy pequefios.

En la renovacién manual, el procedimiento de trabajo consiste en descubrir un cajon de la
via, se aflojan las sujeciones de una traviesa, se junta ésta con la anterior y se elimina todo el
balasto; sequidamente se recoloca la traviesa y se calza usando tacos de madera, repitiendo
la operacién a lo largo de todo el tramo necesario. Seguidamente se aporta el balasto nuevo
que previamente se ha acopiado bien en la entrevia, 0 en cualquiera de los lados de la via
en los casos de via simple y se procede al bateo con herramienta ligera (bateadoras por
vibracién).

La renovacion con medios mecénicos utiliza el tren de desguarnecido que consta de los
siguientes elementos: locomotora tractora, vagones tolva con cintas transportadoras (para
acopiar el material retirado) y la desguarnecedora (que capta, criba y retira la piedra) al final
del convoy.

GUIA DE BUENAS PRACTICAS

EN PREVENCION DE RIESGOS LABORALES

EN OBRA CIVIL

85



FUNDACION AGUSTIN DE BETANCOURT

Fig. 64. Detalle de la caja
abierta, la traviesa movida y
en el fondo, la teja y la cadena
de las desguarnecedoras.
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En este procedimiento, al inicio es necesario ejecutar manualmente una zanja transversal
para la colocacion de la teja de la propia desguarnecedora. En cuanto a la mano de obra
habitualmente involucrada en la operacién, es aproximadamente de 10 personas, repartidas
entre el control de la teja y el funcionamiento, el llenado de las tolvas y la conduccién de la
locomotora.

Los principales riesgos y las medidas basicas para su control son:

1. Contactos eléctricos, especialmente con la catenaria, para lo cual se evitara el empleo
de medios auxiliares metalicos (reglas o similar). Por otro lado, en el supuesto de ser
necesario el acceso a la parte superior de los vagones tolva, se asegurara de que ha sido
cortada la tension en la catenaria.

2. Proyecciones de particulas, especialmente hacia la cara y ojos, para lo que los
trabajadores se situaran siempre por delante de la teja de la desguarnecedora,
esto es, fuera de la zona de posibles proyecciones. Asimismo, se deben emplear gafas
protectoras.

3. Atrapamientos durante la colocacién de la teja. Para colocar la teja es preciso aflojar
y desplazar una traviesa, operacion que sera ejecutada utilizando barras, nunca a
mano y considerando las siguientes prescripciones:

- Todas las partes mdviles deberdn estar paradas y aseguradas existiendo mecanismos de
parada de emergencia.

- Debe tenerse presente que el gélibo de las desguarnecedoras es superior al de otros
vehiculos ferroviarios, situacién que puede ser muy relevante en espacios reducidos como
tuneles o similares a los efectos de delimitar las zonas de trabajo.

4. Arrollamientos: la puesta en marcha del convoy se avisard mediante bocina, y los
descensos de la maquina nunca se realizaran por el lado de la entrevia (siempre
que sea posible).

5. Riesgos higiénicos: polvo. Si el material que se retira tiene demasiados finos, el
desguarnecido levantaréd polvo, por lo que en tdneles, deberd considerarse el riego de
la via previo a la recogida en esa zona, el empleo de mascarillas antipolvo (tipo P-2),y el
consumo de agua por los trabajadores para mejorar su hidratacion.
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Fig. 65. Desguarnecido:
Levantamiento del carril para
facilitar el paso de la teja bajo
la traviesa.

Fig. 66. Montaje de la cadena
de desguarnecido en la caja.

Fig.67. Aporte de balasto
desde vagon tolva.
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Renovacion de Balasto: Fases de aporte, bateo, nivelacion y alineacion

El aporte de balasto habitualmente se realiza en varias fases, aportando en cada una
de ellas el porcentaje necesario para permitir la circulacion con las limitaciones de velocidad
admisibles en el tramo. En el aporte de balasto se utiliza una composicién formada por la
locomotora tractoray vagones tolva.

Posteriormente, se ejecutard el bateo, con la méquina bateadora, que con sus brazos eleva
la via a la cota necesaria introduciendo y compactando el balasto bajo las traviesas. Tras
la consolidacién de la via, ya sea por procedimientos estdticos o dindmicos, se realiza la
aportacion final de piedra para realizar la segunda y definitiva alineacion de la via y rematar
le perfil de la banqueta de la via.

Las principales medidas a considerar en la ejecuciéon de estas actividades son las ya
comentadas para la utilizacién de la maquinaria ferroviaria (habilitacién de operadores
y correcto estado y manejo de las mismas) y en relacién con el riesgo de arrollamiento y/o
atrapamiento (respeto de radios de accion, subir o bajar en marchas y adecuar la maquina
para que exista una ubicacién segura de los trabajadores).
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2.6

0BRAS
SUBTERRANEAS:
TUNELES
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A. - BREVE DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES

En este apartado se analizan las recomendaciones preventivas a considerar en
relacién con una actividad especialmente compleja y amplia como es la ejecucién
de tuneles. Por ello, se ha optado por compendiar dichas recomendaciones en las dos
grandes tipologias de obras subterraneas existentes: bien las ejecutadas mediante
métodos convencionales, bien las construidas mediante el empleo de maquinas
integrales y tuneladoras.

En ambos casos, se ha optado por resumir las principales recomendaciones
preventivas a poner en practica pues, considerando la especial complejidad y la
posible variabilidad de las actuaciones a acometer en cada caso, su analisis completo
y especifico superaria la extension disponible en el presente documento.

Asi mismo, se incluyen en el apartado de tineles ejecutados mediante el empleo de
maquinas integrales y tuneladoras, una serie de prescripciones relacionadas con
las eventuales instalaciones a disponer en el tinel y su necesidad en funcién
de las posibles actuaciones en caso de emergencia que, con caracter general y
sin perjuicio de cuantas adaptaciones exija cada situacién, también habran de ser
consideradas en el caso de los tineles excavados mediante métodos convencionales.

B.- EJECUCION DE TUNELES MEDIANTE METODOS
CONVENCIONALES

Se entiende que forman parte de esta tipologia de obras subterraneas, aquéllas en
las que se emplean métodos tradicionales de excavacion del tdnel sin recurrir
a soluciones mecanizadas integrales. Por lo tanto, y a pesar de los considerantes
especificos de cada técnica, se incluyen principalmente en este apartado los aspectos
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Fig. 68. Durante los trabajos
de perforacion de barrenos el
personal permanece alejado
del frente de excavacion en
prevision de que se desprenda
material del frente.
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a considerar en la ejecucién de obras subterraneas mediante los denominados «Método
Belga» y «Método Austriaco» y «Nuevo Método Austriaco, NMA»

Con el fin de compendiar los diferentes aspectos a tratar, estos se agrupan en las fases de
excavacion y sostenimiento, por un lado, y la de revestimiento por otro.

Fases de excavacion y sostenimiento

Aspectos a considerar en relacion con la estabilidad del terreno: colapsos y
desprendimientos.

El principal riesgo a controlar en estas fases es el asociado al eventual colapso del terreno
excavado. Dado que se trata de un aspecto de caracter eminentemente técnico, éste deberd
ser debidamente analizado desde el proyecto de construccion de la obra. De esta forma,
resulta indispensable que desde la fase de planeamiento de la obra se incluya como aspecto
a solucionar la estabilidad provisional de las excavaciones proyectadas no limitandose dicho
estudio a la fase de servicio del tnel.

En esta linea, resulta clave la correcta y completa caracterizacion del terreno en fase de
proyecto (estudio geotécnico)y la determinacién de métodos de ejecucién y sostenimiento
provisional seguros de acuerdo con la solucién proyectada. Légicamente, dichos andlisis
y estudios serdn debidamente controlados, ajustados y, en su caso, actualizados y
complementados segtin avance la excavacion y sostenimiento del tinel.

De esta manera se prestara especial atencion a los siguientes aspectos:

1. Sellevaraacabounadecuado controltécnicosobreelsostenimiento.Sistematicamente,
se realizaran sondeos en el frente, y se efectuara un levantamiento geoldgico de
cada frente.

2. Se revisara, también con caracter sistematico, el saneo efectuado en cada fase, al
igual que con los posibles fendmenos de fisuracién detectados. Para ello, se habran de
instrumentar con caracter minimo el control de convergencias y la nivelacién de clave y
hastiales. Fuera del tunel, y segtn las condiciones de la excavacion, podran establecerse
ademas inclinémetros y realizarse nivelaciones.

3. Se extremardn las actuaciones de saneo del frente de excavacion para evitar
desprendimientos locales priorizando aquellos métodos de trabajo que disminuyan la
necesidad de presencia y actuacion de operarios en el frente (actuacion desde maquinas
adecuadamente protegidas, marquesinas protegidas para la carga de barrenos, cerchas de
proteccién, etc.).
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Fig. 69. Frente y avance
gunitados como
presostenimiento. Cerchas de
sostenimiento.

Fig. 70. Habitualmente el
frente de un ttinel en Belga

se ataca con 3 equipos que
deben estar coordinados para
evitar interferencias.
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4. Puede ser necesario, ademas, que el frente se ejecute con cierta pendiente, para facilitar a

los posibles desprendimientos «rodar» antes que desprenderse stbitamente. Esta medida
se puede conseguir dejando machones centrales que aumentan la estabilidad del
frente.

. En ocasiones los desprendimientos se producen durante el proceso de gunitado, bien

por el amarre de la gunita a elementos que no se han saneado correctamente, o bien
por rechazo de ésta. Para combatir este tipo de desprendimientos se han de respetar los
tiempos de fraguado de la gunita, asi como limitar la permanencia del personal
bajo zonas recién gunitadas.

. En funcién de los procedimientos de trabajo y dependiendo de la naturaleza del terreno,

en tneles excavados mediante empleo del método austriaco puede resultar conveniente
la ejecucion de una capa de presostenimiento de gunita cuyo fin sea evitar el
desprendimiento de bloques sueltos en los trabajos de montaje del sostenimiento, bien
en la colocacion de pernos o en la colocacion de cerchas.

7. En el caso de tuneles excavados mediante el Método Belga con excavacién manual, debe

existir una buena coordinacion entre los operarios encargados del picado con martillo
neumatico y los encargados de la retirada del material con pala para evitar los golpes con
terrones del material excavado.
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Aspectos a considerar en relacion con el empleo de explosivos.

En relacién con la utilizacién de explosivos como método de excavaciéon habitualmente
dispuesto en estos casos, y sin perjuicio de atender tanto a lo previsto en la normativa
especifica de aplicacion como a los aspectos especificos de cada actuacion, se recomienda
considerar las siguientes prescripciones basicas:

1. Se prestard especial atencion a la posible presencia de gases nocivos, toxicos y
peligrosos analizando tales circunstancias con caracter previo, si quiera, a la planificacion
de los trabajos de voladura (prevision de atmdsferas explosivas).

2. Segunlas caracteristicas de la excavacion,se habran de determinar protocolos especificos
de control de accesos asi como de limitacion de la presencia de trabajadores durante
fases tales como las de carga de voladura, evacuacién de gases y desescombro.

3. En cuanto a la autorizacién para su uso, se debe recordar que sélo estaran habilitadas
para la utilizacion de explosivos aquellas personas que, especialmente designadas
para ello, estén en posesion de un certificado de aptitud expedido por la autoridad
competente, el cual les autorice para el tipo de trabajo y periodo de tiempo que
en dicho certificado se especifique. El periodo de validez de ese certificado de aptitud
en ningln caso serd superior a cinco ahos y en él se hard constar de manera clara e
inequivoca la facultad o capacidades que confiere, es decir, qué tipo de pegas y en qué
condiciones puede manipular explosivos.En el caso de las voladuras de interior,como son
las practicadas en los ttneles, debe indicar, por ejemplo, si esta capacitado para realizarlas
en atmosferas explosivas.

4. Ha de considerarse la instalacion de sefiales de «PELIGRO VOLADURAS» en todos los
accesos a la zona a volar, delimitando el entorno de seguridad mediante carteles de
«PROHIBIDO EL PASO - VOLADURAS». Esto resulta especialmente critico cuando el
tunel cuente con galerias transversales o existan varios frentes de trabajo (avance y
destroza) simultaneos, en prevencion de intrusiones de personal desinformado.

5. Para poder realizar una correcta manipulacion, se mantendra una buena iluminacion en
todo el frente de la voladura.

6. Las medidas de seguridad a considerar en relacion con el transporte y acopio de
los explosivos no tiene caracter especifico para las obras subterraneas, habiéndose
de aplicar las prescripciones de caracter general como pueden ser las de no almacenar
nunca material explosivo en el tajo, solicitar el estrictamente necesario al polvorin de
obra para cada pega o que la utilizacién del mismo sea inmediata.

7. Tampoco se trasladaran conjuntamente explosivo y detonadores o mechas: cada
elemento se transportara en recipientes separados. Ademas, se ha de mantener siempre
alejado el producto explosivo de toda fuente de calor, llama o choque y se ha de evitar que
se fume mientras éste se esté manipulando.

8. Una vez efectuada la voladura se han de tener en cuenta los trabajos de saneo y
reconocimiento del frente, considerandose la posible existencia de barrenos fallidos.
A estos barrenos se les ha de dar un tratamiento especial, siendo debidamente sefalizados
de forma adecuada y visible y debiéndose establecer medidas especificas de cara a su
tratamiento.

GUIA DE BUENAS PRACTICAS

EN PREVENCION DE RIESGOS LABORALES

EN OBRA CIVIL

91



La Suma de Todos

s
bl CONSEJERIA DE EMPLEO, MUJER
€ INMIGRAGION

Comunidad de Madrid
www.madrid.org

Aspectos a considerar en relacion con el riesgo de caida en altura.

Gran parte de las actividades a desarrollar durante el proceso de excavacion de tiuneles
y durante los trabajos de sostenimiento y revestimiento en el método austriaco,
presentan el riesgo de caida en altura, es por ello que dicho aspecto ha de ser tenido en
cuenta en todo momento.

Entre las medidas especificas para controlar el riesgo se destaca la utilizacién de equipos
de trabajo adecuados y especificos para el trabajo en altura, en este caso se ha de tener
en cuenta que el equipo a utilizar se adecte a la superficie sobre la que se esta trabajando,
que las posiciones de trabajo no superen los limites establecidos por el fabricante
y que la carga a depositar sobre la plataforma de trabajo con la que cuente el equipo sea
admitida en funcion de lo que establece el fabricante de cada maquina. Todo esto ha de ir
acompafiado de un correcto mantenimiento de todos los equipos de trabajo asi como
una formacioén especifica para la utilizacion de los mismos.

En cuanto a las plataformas de trabajo compuestas por andamios, o instaladas sobre
estructuras tales como carros de impermeabilizacién y revestimiento, se ha de considerar
que tales equipos cuenten con calculos especificos de resistencia y estabilidad, asi como
de accesos seguros y protecciones en todos los niveles de trabajo.

Manipulacién y puesta en obra de prefabricados, riegos de aplastamientos y golpes
por caida de objetos en manipulacién.

Dentro de las actividades afectadas por este riesgo consideramos, para la ejecucion de
tuneles con el Método Austriaco, los trabajos de montaje del sostenimiento pesado,
término con el que se refiere habitualmente a las cerchas o perfiles TH.

Los trabajos en altura se realizan habitualmente desde plataformas montadas en
manipuladores, por lo que para ellas hay que considerar que cumplan los requisitos de las
PEM (plataformas elevadoras motorizadas) para personal, debiendo contar con mandos de
operacion en la zona de trabajo. Como ya se ha comentado, y dependiendo del terreno, es
conveniente la disposicion de viseras de proteccion en las plataformas para evitar los
golpes por desprendimientos del terreno de la clave del tinel adin no sostenida.

Debido a la evidente imposibilidad de utilizar grdas en el interior del tdnel, el manejo y
posicionamiento de las cerchas debe realizarse con manipuladores telescépicos
(tipo Manitou) que deberan estar equipados con piezas especiales en forma de pinza para
el manejo de las cerchas, de forma que se impida su caida sobre los trabajadores en el
montaje. En todo caso, debera planificarse el trabajo de forma que se evite la presencia
de los trabajadores bajo cargas suspendidas. Esta Ultima consideracion debe tenerse
en cuenta, también, durante los trabajos de montaje de pernos para evitar la caida de
dichos elementos sobre los trabajadores evitando, para ello, la realizacion de trabajos
simultaneos en diferentes niveles.

Aspectos a considerar en relacion con los riesgos eléctricos.
El riesgo de contacto eléctrico, tanto directo como indirecto, esta presente en esta fase de

ejecucion del tinel debido, esencialmente, a la naturaleza de la maquinaria empleada
y de las instalaciones auxiliares necesarias para la misma. De esta manera resultaran
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Fig. 71.Trabajos de
posicionamiento y montaje de
cerchas.
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de aplicacion las prescripciones generales relativas a este tipo de riesgo (disposicion
de tomas de tierra, condiciones y protocolos de utilizacion exigibles a los cuadros eléctricos,
observancia de las distancias de seguridad, revision de la instalacion, aparatos de proteccion,
luces de emergencia e interruptores....).

Adicionalmente, y con cardcter especifico para estos trabajos, se consideraran las siguientes
recomendaciones:

1. Las mangueras y cables de la red de fuerza y alumbrado se colocaran colgadas
adecuadamente en los hastiales de las galerias, y a distinto lado y nivel que la
conduccidn de agua.

2. Deberad evitarse el paso de maquinaria sobre las mangueras eléctricas, y en caso de
no poder evitarlo, proteger éstas adecuadamente.

3. Se analizard la disposicién de un circuito auxiliar eléctrico que funcionara en el caso
de que falle el principal. Esto es especialmente importante cuando el eventual corte
de energia eléctrica puede causar riesgos importantes por afectar a diversas operaciones
auxiliares: bombas de desagiie, circuito de ventilacion, red de aire comprimido, seméforos
internos, etc.

4. Debe establecerse un protocolo para las operaciones sobre los cuadros, cuando por
motivo del avance de la excavacion,deban alargarse las mangueras de los conductores
que llevan la corriente (iluminacion, fuerza, etc.) al frente de trabajo. Frecuentemente,
los cuadros se encuentran en el exterior de las galerias (donde se corta la corriente) y es
en el interior donde se conectan o desconectan las bobinas de conductores (normalmente
en tramos de 50 m), por lo que una falta de coordinacién puede causar la reconexion del
sistema.
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Fig. 72. Cuadro eléctrico
ubicado en las proximidades
del frente de excavacion.
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Fase de revestimiento del tinel

En el caso de los tlneles excavados mediante el Método Belga, el propio sostenimiento
definitivo ejecutado con el hormigonado de bdveda, hastiales y contrabdveda suele
constituir ademas el revestimiento definitivo del tunel.

Como aspecto singular hay que sefialar que en este tipo de tlneles, parte del sostenimiento
provisional conformado por los tablones de entibacién de la béveday las longarinas metalicas
de apoyo quedan perdidas en el hormigén de sostenimiento. Ello constituye ademas el
punto fijo sobre el que prolongar las longarinas del siguiente tramo de avance.

Es en los ttneles ejecutados por el método austriaco o el NMA cuando el revestimiento
adquiere una entidad propia como actividad independiente de obra. Aunque en
algunos casos tiene una finalidad resistente, habitualmente su funcién esimpermeabilizante,
estética y de apoyo para el montaje de las instalaciones definitivas.

Como se acaba de indicar, es habitual, especialmente en tdneles con filtraciones de agua, el
montaje de una tela impermeabilizante entre el sostenimiento y el revestimiento del
tunel. Tanto para el montaje de la impermeabilizacién como del revestimiento se utilizan
carros que se adaptan al perimetro del tunel. Estos carros, para el caso de los trabajos
de impermeabilizacién, suelen ser ligeros y conformados con elementos tubulares de
andamio, mientras que para los trabajos de revestimiento son grandes carros que soportan
el encofrado deslizante.

A este respecto, resulta especialmente critico el correcto diseio y planificacion técnica de
estos carros para dotarlos de plataformas protegidas en todos los niveles de trabajo
adapténdose a la curvatura del tinel. También se debera tener en cuenta la disposicion de
accesos completos entre las diferentes plataformas.

Otro aspecto a considerar en el disefio de los carros de impermeabilizacién y/o revestimiento
es la necesidad, casi habitual, de mantener el paso bajo los mismos, asi como de ciertas
conducciones en el caso de que la excavacion del tinel no hubiese finalizado.
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Fig. 73. Plataformas de
trabajo de un carro de
impermeabilizacion.

Fig. 74. Primera puesta de un
carro de revestimiento.
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Como cualquier estructura montada en obra y en la que van a desempefar su trabajo
diferentes operarios, ésta debera contar con los calculos que garanticen su resistencia
y estabilidad, realizados por técnicos competentes, ademds de los procedimientos
preventivos especificos de montaje, utilizacion y desmontaje.

Tal y como se ha comentado en la introduccién del presente epigrafe, los aspectos
relacionados con las instalaciones auxiliares del tunel (ventilacion, suministro eléctrico,
agua, comunicacién) y los aspectos generales relacionados con la actuacién en caso
de emergencia o con riesgos comunes tales como la presencia de polvo o ruido, se
tratan con carécter especifico en el apartado dedicado a la ejecucion de tiineles mediante
tuneladoras pues, con cardcter general, se entiende que es en dichos casos en los que
éstos resultan de mayor relevancia al tratarse, habitualmente, de ttineles de mayor longitud
(sin perjuicio de su necesaria consideracion, también, en los tineles excavados mediante
métodos tradicionales).
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C.- EJECUCION DE OBRAS SUBTERRANEAS MEDIANTE MAQUINAS
INTEGRALES Y TUNELADORAS

Descripcion de las actividades

A la hora de analizar la gestion preventiva de la ejecucion de obras subterraneas mediante el
empleo de méquinas tuneladoras, y sin perjuicio de cuantos aspectos especificos deriven de
cada modelo de equipo y solucién a emplear en cada caso, se deben considerar de manera
independiente las operaciones previas de montaje de la tuneladora (actividad inicial
que se lleva a cabo en un espacio previamente habilitado para ello), de la propia actuacion
repetitiva de la maquina integral de excavacion y sostenimiento (total o parcial).

Aligual que en el resto de actividades analizadas, se debe recalcar la importancia que ostenta
la correcta planificacion previa de los trabajos pues, como se vera mas adelante, buena
parte de las soluciones preventivas aimplantar, habran de considerarse y solucionarse con
caracter previo, si quiera, al montaje de la propia tuneladora.

Igualmente, se debe seialar que se ha optado por limitar el presente analisis al montaje
y funcionamiento de la maquina sin analizar en detalle la problematica del conjunto de
instalaciones auxiliares que,en no pocos casos y segun las particularidades de cada actuacién,
acompafan a la ejecucién de tineles mediante el empleo de este tipo de equipos de trabajo
(tolvas, plantas de dovelas, acopios, plantas de hormigdn, etc.).

Aspectos preventivos a considerar durante las labores de montaje y desmontaje de
la tuneladora

Como es facil comprender, los riesgos derivados de la utilizacion de este tipo de equipos
nacen con su propio montaje en la obra en la que vayan a participar. A nadie escapa
que las tuneladoras son méaquinas de extrema complejidad y que las operaciones necesarias
para su montaje conllevan riesgos ciertamente relevantes. Los principales riesgos que
aparecen en esta fase son los derivados de trabajos en altura y de la manipulacién por
medios mecanicos (grdas de gran tonelaje) de piezas muy pesadas. Es pues fundamental,
el establecimiento de plataformas provisionales correctamente protegidas y de los
debidos accesos a los puestos de trabajo. Dado que estas zonas se van montando unas
sobre otras, en muchos casos es necesario el establecimiento de puntos de anclaje y/o lineas
de vida para que los trabajadores puedan atarse utilizando un arnés de seguridad.

Ademas, resulta cuando menos conveniente que las protecciones definitivas con las que va
equipada la maquina se vayan colocando a medida que se realiza el montaje, a fin de
evitar el abuso de las situaciones en las que se requiere de los trabajadores la utilizacién de
equipos de proteccion individual.En este sentido, la utilizacion de plataformas elevadoras
motorizadas para los trabajos en altura mejora considerablemente las condiciones de
trabajo en altura en el montaje de las tuneladoras.

Como ya se ha indicado, otro aspecto a considerar durante el montaje de la tuneladora y
que puede generar graves riesgos es la manipulacion de piezas de gran tonelaje. Es
fundamental, en relacién con este aspecto, que se lleve a cabo una correcta eleccion de
las grdas a utilizar seguin las cargas y distancias que se manejen. Otra medida organizativa
fundamental en la manipulacion de grandes cargas con grias mdviles es, en
cumplimiento de lo establecido en el RD 837/03, la designacién por parte de la empresa
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Fig. 75. Posicionamiento de
porcién de escudo y carro
de tuneladoras una vez
premontados.
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usuaria de un director de operaciones, es decir, un responsable y sefialista de las maniobras
delagrua.

Otros riesgos habituales en estos trabajos son los derivados de la utilizacién de
herramientas y equipos de soldadura de diferentes tipos y de oxicorte. Para dichos
trabajos se debe garantizar la eleccién de unos equipos de proteccién individual acordes
con el tipo de soldadura a realizar, especialmente en lo que a las protecciones oculares
respecta. Asi mismo, hay que tener en cuenta la organizacion del trabajo para evitar las
interferencias entre los diferentes puestos de soldadura de manera que entre ellos no se
generen riesgos como proyecciones o radiaciones. Para todo ello, resulta conveniente evitar
la simultaneidad de trabajos en una misma vertical.

Aspectos preventivos relacionados con los sistemas e instalaciones provisionales a
disponer en el tinel.

Una de las particularidades mas especificas de este tipo de obras radica en la necesidad
de instalar, tanto en la tuneladora como en los tramos de tinel que se van ejecutando, una
serie de instalaciones destinadas a garantizar las debidas condiciones de seguridad.
Nos estamos refiriendo, entre otras, a las instalaciones y sistemas de comunicacion, de
ventilacion, de alimentacion eléctrica o de seiializacién.

Légicamente, se trata de instalaciones cuyas caracteristicas y condicionantes varian entre
una obra y otra en funcién de factores como el terreno en el que se ejecuta el tinel, las
dimensiones del mismo o los procedimientos de trabajo empleados. Sin énimo de analizar
cada una de estas instalaciones provisionales de manera especifica, pasamos a continuacion
a resumir los aspectos preventivos mas destacados a considerar en relacion con las mismas:

a) Sistema de ventilacion provisional. Con la finalidad de garantizar un ambiente salubre
en el interior del tinel, suele ser necesario instalar en este tipo de obras un sistema de
ventilacién provisional. Las caracteristicas de dicho sistema se deberdn adaptar a las
particularidades de la obra y, generalmente, irdn variando segtin la fase de avance
en la que nos encontremos y se adaptard a las circunstancias del tinel (incremento
de longitud a ventilar, operaciones de desescombro, posible presencia de vehiculos
contaminantes, etc.). Asi mismo, deberd ser capaz de diluir y expulsar los polvos y gases
nocivos, suministrar aire respirable, mantener una velocidad minima de retorno e impedir
la elevacion de la temperatura o, en su caso, disipar el calor producido.
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Con la finalidad de garantizar la suficiencia del sistema adoptado, éste debera contar con
la debida justificacion técnica que asegure en todo momento una atmdsfera respirable
y unas condiciones ambientales adecuadas. Ademads, la instalacion del sistema de
ventilacién debera dimensionarse para las condiciones mas desfavorables, incluida la
situacion final de la excavacion.

Al igual que el resto de instalaciones provisionales destinadas a garantizar la seguridad
de los trabajadores, el sistema de ventilacion debera contar con una instalacion de
seguridad que se active en caso de fallo de la alimentacion normal de los circuitos y
aparatos instalados.

En cuanto a sus caracteristicas técnicas minimas, el sistema adoptado debera garantizar,
cuando menos, una aportaciéon minima de aire por trabajador de 40 I/s y,en las diferentes
zonas de trabajo, una velocidad minima de retorno de 0.3 m/s, no pudiendo superar la
velocidad méaxima los 7 m/s.

Como ya se ha comentado, el sistema utilizado deberd considerar las condiciones
especificas de cada lugar de trabajo siendo preciso, en algunos casos, complementar el
sistema de ventilacion principal con otros de caracter auxiliar. Esto sucede, por ejemplo,
en aquellos casos en los que es preciso disponer conducciones auxiliares en el frente de
excavacion para evitar la inhalacién de gases téxicos provenientes de los trabajos de
soldadura efectuados en la cabeza de corte.

Sistemas orientados a garantizar unas condiciones ambientales seguras. Como
complemento al sistema de ventilacién elegido, se dispondra de sistemas orientados al
control de las condiciones ambientales del tnel. Dichos sistemas deben cubrir, en primer
lugar, la lucha contra los riesgos derivados de la posible existencia de gases nocivos,
toxicos o peligrosos.

Para ello,se habra de disponer como punto de partida una serie de aparatos de vigilancia
y registro automatico y continuo de la concentracion de determinados gases, asi
como de dispositivos de alarma automatica.

Légicamente los instrumentos de medida, control y alarma se ubicaran en los lugares
de trabajo en los que exista concentracion de trabajadores o se prevea una mayor
presencia de sustancias toxicas o nocivas llegando, segtin las condiciones del tinel, a
ser exigible que se porten equipos de medicidn portatiles individuales por parte de cada
trabajador. Sin perjuicio del necesario control sobre la existencia de gases nocivos, toxicos
o peligrosos, los sistemas de medicion deberan garantizar una medicién y registro
continuo del nivel de oxigeno en diferentes puntos de las tuneladoras y del tinel,
entre ellos en la cabeza de la maquina (se recuerda que la proporcion de oxigeno no podra
ser inferior al 19 por 100 en volumen).

En todo caso, los dispositivos de medida, control y alarma deberan ser complementados, en
su caso, por medidas preventivas adicionales destinadas a suprimir las posibles sustancias
y gases nocivos y peligrosos en su origen, eliminandolos o, si no es posible su eliminacién
en origen, diluyendo las acumulaciones de las mismas hasta concentraciones que
no sean daiiinas para los trabajadores. Adicionalmente, se podra prever la utilizacién de
protecciones personales para las vias respiratorias en trabajos especificos, coyunturales
y que supongan una exposicion limitada del trabajador.
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Fig. 76.Instalacién de una
tuberia auxiliar conectada

al ventilador principal para
insufiar aire al frente y
ejemplo de medidores de O,y
CO en tuneladora.
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Dentro de la necesidad de contar con unas condiciones ambientales seguras, es preciso
incluir el andlisis de los posibles riesgos derivados de la existencia de atmésferas
explosivas. Asi, en aquellos casos en los que se prevea la presencia de este tipo de
atmdsferas (por ejemplo, en tdneles con posible presencia de metano) habran de
establecerse medidas preventivas a partir de la deteccion del 5% del L.L.E. (limite inferior
de explosividad) considerando la evacuacion a partir del 10% de L.I.E.

En todo caso, y considerando las obligaciones establecidas al respecto en el RD 681/03,
de 12 de junio, sobre proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores expuestos a
los riesgos derivados de atmdsferas explosivas en el lugar de trabajo, se deberan atender,
cuando menos, las siguientes obligaciones preventivas:

1.- En caso de preverse la aparicion de atmdsferas explosivas se deberan establecer
una serie de instrucciones por escrito y permisos de trabajo para el desarrollo de
actividades en las dreas en las que exista riesgo de explosion.

2.- Antes de comenzar los trabajos se deberd elaborar y mantener actualizado el
denominado documento de proteccion contra explosiones con los condicionantes
y requisitos exigidos por el RD 681/03 (entre ellos, la inclusién de una evaluacién de
los riesgos de explosion, la determinacidn de las areas peligrosas y las medidas a
aplicar en cada zona o la utilizacién de equipos de trabajo especificos).

Un dltimo aspecto a considerar dentro de las condiciones ambientales del tunel es el
relacionado con la habitual existencia de polvo y su efecto sobre los trabajadores. A dicho
respecto, al igual que ocurre con el ruido, deberan establecerse programas de mediciones
periédicas para la evaluacion del riesgo higiénico existente, planificando, en su caso, las
acciones de prevencién y proteccién de los puestos de trabajo afectados.

Sistemas de Comunicacion. Segun las dimensiones del tlnel, serd preciso disponer a
lo largo del mismo un sistema de comunicacidon que garantice, en todo momento, una
comunicacion tanto con el exterior como con los diferentes equipos de trabajo
que realicen su actividad en el interior del tinel. Asi mismo, y debido a la especial
peligrosidad de las condiciones de trabajo existentes en el tunel, los sistemas empleados
han de permitir el establecimiento de la comunicacién con los diferentes vehiculos y
maquinaria que discurran o trabajen dentro del tunel.

Ademds, el sistema adoptado ha de garantizar en todo momento la posibilidad de
comunicacion, adoptandose las medidas necesarias para que en caso de emergencia o
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Fig. 77.lluminacidn de tunel
tras la fase de revestimiento.
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falta de alimentacion eléctrica se pueda mantener la comunicacién necesaria mediante la
utilizacién de sistemas redundantes.

Sistemas de lucha contraincendios.Segun las dimensiones del tinel y sus caracteristicas
especificas, se deberan disponer de los sistemas de deteccién, alarma y lucha contra
incendios necesarios. De esta manera, se habran de considerar no sélo de la disposicién
de los debidos equipos de deteccidn y alarma, sino de los necesarios equipos de extincién
en cada caso: extintores adaptados al tipo de fuego, cortinas de agua, tuberias de agua
accesibles mediante «racores», etc.La disposicion y dotacion de dichos medios se adaptara
a las particularidades de cada caso y preveran la disposicion de sistemas redundantes.

lluminacion y Seializacion de lugares de trabajo. Otro aspecto preventivo clave
durantelaejecucién de trabajos enlas obras subterraneas estriba en la correctailuminacién
y sefalizacién de los diferentes lugares y puestos de trabajo. Dichas condiciones, deben
extenderse a todos los obstaculos y puntos singulares del tunel, por ejemplo a los
cambios de via, los puntos del tinel donde por las instalaciones intermedias existan pasos
estrechos, las zonas peligrosas, los puntos de control de la circulacién de equipos méviles
de transporte, los controles de gélibo y los obstéculos para el paso de circulaciones
o trabajadores. Para todo ello, se deberdn emplear luminarias, balizas luminosas,
proyectores luminosos, paneles retroreflectantes o sistemas equivalentes.

Otro de los aspectos que debe cubrir la sefializacion empleada en el tinel es el relacionado
con la senalizacién de los trabajos en ejecucién. De esta forma, resulta imprescindible
que antes de iniciar la ejecucion de un tajo en el interior del tinel se estudie la situacién
de los elementos de sefalizacién a instalar, teniendo en cuenta que no interfieran en la
circulacion de los equipos méviles de transporte y que sean perceptibles por todos los
magquinistas y personas que trabajen en el tunel. Los elementos de sefializacién a utilizar
seran los mismos que en el apartado anterior disponiendo, ademas, de sefiales de aviso
y preaviso en las zonas de influencia de los tajos abiertos.

Pero la sefalizacion dispuesta no se puede limitar a los lugares de trabajo y tajos en
ejecucion, por el contrario debe extenderse a todos los equipos de transporte,
maquinaria y material movil que, llegado el momento, puedan circular por el tdnel.
Con tal fin, los equipos de transporte dispondran de sefalizacion luminosa (rotativo
luminoso o sistema equivalente) y de sealizacion reflectante. Para las composiciones,

DLL
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Fig.78. Delimitacion de la zona
de trdnsito de peatones y de
magquinaria.
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dichos elementos se deberan disponer en cada extremo de la misma, tanto en cabeza
como en cola. Ademas, en el caso de que los materiales transportados sobresalgan de
las plataformas empleadas para la carga, éstas se deberan sefializar mediante balizas
luminosas o algun sistema similar. Todo ello, habra de complementarse con los sistemas
de control y sefializacion de la velocidad de tréfico interior en el tdnel.

Por ultimo, a lo largo de todo el tinel serd preciso disponer de un sistema de
seializacion de emergencia que identifique las rutas de evacuacion, las salidas de
emergencia, la ubicacién de los equipos de alarma y comunicacidn, la situacién de los
equipos de proteccidn contra incendios y el resto de equipos y sistemas asociadas a una
eventual situacién de emergencia.En ningun caso la sefializacion de emergencia sustituira
al alumbrado de emergencia. Ademas, la sefalizacion de emergencias serd, en la medida
de lo posible, fotoluminiscente (pudiendo emplear pinturas, placas adhesivas, perfiles,
bandas de vidrio, etc.) utilizando sistemas reflectantes en caso contrario.

f) Sistemas de control de accesos y previsiones relacionadas con la circulacién interna.

El control de acceso a los tuneles no parte Gnicamente de la necesidad de limitar dicho
acceso a las personas autorizadas, sino también de la conveniencia de conocer, en todo
momento, qué trabajadores y/o visitas se encuentran en los ttneles y en qué zona
del mismo se encuentran de cara a una eventual necesidad de rescate y/o salvamento
en caso de emergencia. Para garantizar que sélo las personas autorizadas pueden entrar a
la obra, la primera accidn a realizar es la de identificar a dichas personas (trabajadores),
para ello, una de las soluciones mas habituales es la utilizacién de tarjetas o carnets
personalizados de obra. Ldgicamente, dicha identificacion habra de venir reforzada
por la disposicion del correspondiente sistema de control (mediante un controlador o
elemento equivalente).

En cuanto a la circulacién en el interior del tnel, se trata de una actividad cuya relevancia
preventiva aumenta en los casos en los que el material excavado se extrae mediante
vehiculos (camiones o vagones) en lugar de por cintas transportadoras. En cualquier caso
y para controlar los riesgos de atropello, choque o descarrilamiento se deben establecer
protocolos claros y concretos de acceso y circulacion de trenes o vehiculos dentro
del tinel, de manera que, en todo momento, se conozcan las vias o zonas ocupadas. En
el caso de circulacion por vias, ademas, este protocolo ha de adaptarse segun se vayan
disponiendo cambios de via dentro del tinel.Légicamente, en aquellos tuneles en los que
se produzca la entrada y circulacion a pie de los operarios, habran de implantarse
medidas orientadas a separar dicho trafico del de maquinas y equipos de trabajo.
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Aspectos preventivos a considerar durante las labores de mantenimiento e
implantacion de instalaciones auxiliares

Otra actividad que conlleva riesgos graves durante la excavacién de ttneles con tuneladora
es el mantenimiento de la propia méaquina y la correspondiente implementacién de las
instalaciones necesarias para su funcionamiento. Dentro de los trabajos de mantenimiento,
la actividad mas peligrosa es la reparacién o sustitucion de los elementos de corte de la
cabeza de la maquina.

En estos trabajos hay que tener en cuenta que se debe acceder a un espacio confinado y
de reducidas dimensiones, que se deben manejar las herramientas de corte de la maquina,
peligrosas por su gran peso, y que se deben realizar trabajos de soldadura en una atmdsfera
complicada. Ademas de una buena organizacion de los trabajos, la formacion, la
informacién de los trabajadores y el control de las autorizaciones pertinentes para los
operarios que acceden a este espacio confinado, se deben tener en cuenta otros aspectos
de seguridad.

El primero de ellos consiste en mantener una atmoésfera respirable, para ello se deben
compaginar dos medidas: por un lado la aportacién de aire limpio mediante un sistema
de ventilacién auxiliar que parta de la tuberia de ventilacion principal del tunel y, por otro,
la extraccion localizada de los humos de la soldadura.

En segundo lugar hay que tener en cuenta la disposicién de plataformas de trabajo entre
el escudo y la cabeza de corte, para que los trabajadores puedan posicionarse sin riesgo.
Esta medida se debe complementar también con la disposicion de puntos de anclaje
y la utilizacién por parte de los trabajadores de arneses de seguridad. El dltimo aspecto a
considerar durante estas labores de mantenimiento es la manipulacién de las herramientas
de corte que seintroducen en la cabeza de la tuneladora, para ello se deben utilizar polipastos
con ganchos y pestillos de seguridad (a ser posible, redundantes) estratégicamente
dispuestos para evitar los posibles sobreesfuerzos, golpes o aplastamientos de los operarios.

En cuanto al mantenimiento de las instalaciones de las maquinas es fundamental contar
con trabajadores especialistas (caldereros, electricistas, soldadores, etc.) conocedores del
funcionamiento de los equipos y con formacidn especifica. Es fundamental que exista una
coordinacion en los ciclos de excavacion para planificar adecuadamente los trabajos
de reparaciones, mantenimiento e implementacion de las instalaciones.

De cara a la limpieza y mantenimiento de las instalaciones es imprescindible en una
maquina integral, que cada sistema mecanico o eléctrico cuente con un dispositivo de
parada de emergencia y con un enclavamiento, a fin de evitar la puesta en marcha
accidental mientras se realizan las operaciones de reparacion o limpieza. Ademas, para los
trabajos de implantacion de las instalaciones de la tuneladora resulta fundamental planificar
la posicion de los trabajadores y la disposicion de plataformas de trabajo seguras y comodas.

Un ultimo sistema de seguridad a considerar con respecto a las instalaciones de una
tuneladora es el que se debe disponer para controlar el riesgo de caida de las dovelas
durante su colocacién por retirada anticipada de los gatos. Para ello, el dispositivo de succion
del erector debe contar con un dispositivo automatico que impida la retirada del erector
de dovelas si previamente el gato no ejerce presién sobre la dovela ya colocada.
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A. - BREVE DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES

Las obras y actuaciones de conservacion de carreteras se caracterizan, en su vertiente
preventiva, por el hecho de que el principal y mas relevante riesgo laboral a combatir,
el trafico rodado, resulta ajeno a los agentes participantes en las actuaciones. De esta
manera, y sin perjuicio de cuantas medidas y recomendaciones sea preciso considerar
en cada caso, habra que tener en cuenta que, en no pocas ocasiones, también juega
un papel predominante la actitud y condiciones de conduccion de los usuarios
de la via que, en la préctica, ha desencadenado no pocas situaciones de riesgo y
accidente.

A la hora de analizar estas actuaciones, se contempla una fase inicial de replanteo y
sefalizacion provisional de la obra, para pasar a continuacion a las fase estrictamente
constructivas como son, esencialmente, las de fresado, aglomerado y pintura y
marcaje. En todas estas fases, resulta imprescindible no sélo respetar la normativa
técnica de sefalizacién provisional de obras en carreteras, sino la correcta equipacion
de todo el personal (ropa de alta visibilidad con bandas reflexivas de alta visibilidad,
seglin la norma UNE-EN-471) en vias de mejorar su percepcién por parte de los
conductores.

Replanteo de la obra, colocacion y retirada de la sefalizacion provisional de
obra

Esta actividad consiste en el marcaje previo de los tajos y en la colocacién y posterior
retirada de la sefalizacién provisional de obra.

En relacién con el marcaje de los tajos, éste se realizard por uno o dos operarios
equipados con mono reflectante ayudados por un vehiculo de transporte dotado
de rotativo luminoso. El vehiculo se debe estacionar en el arcén el menor tiempo
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Fig. 79. Desvio provisional.
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posible con el rotativo en marcha durante el replanteo de los tajos a ejecutar y siempre
con cierta antelacion a la zona donde se estan ejecutando los trabajos (preferentemente en
arcenes o lugares que minimicen su afeccion a la via). Siempre que sea necesario marcar
dentro de calzada serd obligatoria la presencia de otro operario que ejerza de sefialista
desviando el trafico mediante banderola o paleta manual.

En cuanto a la colocacién y retirada de la sefalizacién provisional de obra, es preciso
comenzar por constatar que la definicion de los esquemas de sefalizacion se considera
un aspecto esencialmente técnico por lo que, en aplicacion de lo dispuesto en la Instruccion
8.3-.1.C.y resto de normativa del Ministerio de Fomento dictada a estos efectos, debera ser
resuelto en el proyecto de construccion y controlado y validado por el personal técnico de
la obra. Adicionalmente, y en aquellos casos en los que las caracteristicas especificas del
trafico, permanencia en el lugar de trabajo o afeccién al trafico lo aconsejen, se considerard la
complementacion de dichas medidas de sefializacion (orientadas fundamentalmente a
regular el tréfico de la via), mediante la disposicién de sistemas adicionales orientados a
aumentar la proteccion de los trabajadores implicados en estas labores (disponiendo,
por ejemplo, barreras semirigidas en complemento a los conos de sefializacion).

En relacion con las operaciones propiamente dichas de colocacién y retirada de la sefializacion
provisional de obra, se recomienda considerar las siguientes recomendaciones:

1. En ningun caso se llevardn a cabo actuaciones sobre carreteras abiertas al trafico sin
contar con una sefalizacion previa adecuada (incluso en actuaciones puntuales).

2. Se extremard el cuidado de las condiciones de las seiales y dispositivos a disponer,
especialmente en lo que respecta a sus caracteristicas de reflectancia, visibilidad y tamafo.

3. Todas las sefales y paneles direccionales se colocardn siempre perpendiculares al eje de
la via, nunca inclinadas o giradas reiterdndose cada minuto las sefiales de prohibicién u
obligacién que resulte de aplicacion.

4. En funcion del tréfico y condicionante de la via, se analizara la idoneidad de colocar un
remolque de seiializacion a aproximadamente 150 metros de donde se va a colocar la
primera sefal.
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11.

Fig. 80. Elementos de
balizamiento (conos y barrera
provisional en desvio).
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. Seguidamente,y segun el tipo de desvio a practicar y las condiciones de la via, un vehiculo

dotado de sefializacién luminosa circulando por el arcén, ird dejando la seializacion,
primero en un margen y después en el otro de la via.

En el caso de autovias, para las sefiales a colocar en el carril rdpido se deberan acopiar en
los pasos de mediana y, si no existiera, se analizara previamente la idoneidad, en funcién
del trafico y las caracteristicas especificas de la via, de proceder a la colocacién de sefiales
empleando un vehiculo de proteccién y otro de apoyo que circulando antes indique la
existencia de un obstaculo en el citado carril. A continuacién, un operario a pie en cada
arcényy con chaleco reflectante, irdn levantando las sefiales, en el sentido que el trabajador
quede protegido por la sefial anteriormente colocada, en el orden en que el conductor se
la vaya a encontrar.

Con caracter general, se deberd evitar el cruce a pie de la via y, menos aun, cargando
sefales.En todo caso,y en aquellos casos debidamente justificados en los que se considere
imprescindible y se verifique previamente que el cruce puntual resulta de menor riesgo
que otro sistema de trabajo, se deberdn tomar las medidas de seguridad necesarias para
llevar a cabo tal actuacion.

Para la colocacién de los paneles direccionales y de los elementos de balizamiento
se colocard un sefalista dotado de «bandera roja» (TM-1), que llamara la atencién de
los conductores para que aminoren la velocidad y abandonen el carril que sera cortado.

Una vez acabados los trabajos, se procedera a retirar los elementos de balizamiento y la
sefializacion en el orden inverso al de su colocacion tratando que los operarios actien
desde la calzada sin trafico.

Siempre que en la ejecucién de una operacién hubiera que ocupar parcialmente un
carril abierto al trafico, se colocara previamente la sefializacion prevista en el caso
de trabajos en este carril ocupandolo en su totalidad, evitando dejar libre al trafico un
carril de anchura superior a las que establezcan las marcas viales, ya que podria inducir a
algunos usuarios a eventuales maniobras de adelantamiento.

Al finalizar los trabajos se retiraran todos los materiales dejando la zona limpia y libre de
obstaculos que pudieran representar algun peligro para el trafico.
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Fig. 81. Desvio de trdfico en via
de servicio de autovia.
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Adicionalmente, se habran de atender las actuaciones de acceso y salida del desvio o corte
de carril estableciendo tanto una zona de aparcamiento para los vehiculos que accedan a la
obra como un procedimiento adecuado de acceso a los mismos.

Fresado de pavimento de la calzada a renovar

Para llevar a cabo el fresado del pavimento se utilizaran tanto la fresadora (que arranca el
firme), como la barredora (que retira el material que no puede recoger la fresadora).

Los aspectos preventivos a considerar en la ejecucién de los trabajos de fresado se concretan,
mayoritariamente, en la adopcién y vigilancia de requisitos y medidas preventivas relativas a
la maquinaria utilizada, tanto intrinsecos a los diversos elementos que la componen como,
prioritariamente, a la circulacion de éstas a lo largo del tajo o zona de trabajo.

De esta manera, se considera necesario adoptar medidas de control y ordenacién del
trafico interno de las maquinas y el personal en el interior del corte o desvio evitando,
con caracter general, la presencia en sus inmediaciones de operarios que no resulten
indispensables. Ademads, se debe evitar la permanencia sobre la fresadora en marcha de
otras personas que no sean el conductor contdndose, en todo caso, con el debido apoyo a las
maniobras de la méaquina.

Extendido y compactacion de mezcla bituminosa

Esta actuacion consiste en el riego de emulsion, extendido y compactacion de mezcla
bituminosa.El riego de emulsion se efecttia con camidn de riego antes de extender la mezcla
de forma que, éste, descarga sobre la extendedora. Las extendedoras, por su parte, son
autopropulsadas y estan dotadas de los dispositivos necesarios para extender la mezcla
bituminosa en caliente con la configuracién deseada y un minimo de precompactacion.
Para la compactacion, se pueden utilizar compactadores de rodillos metalicos, estaticos o
vibrantes, triciclos o tandem, de neumaticos o mixto o compactadores de neumaticos.
Adicionalmente, en los lugares inaccesibles para los equipos de compactacidén normales, se
emplearan otros de tamafio y disefio adecuados para la labor que se pretenda realizar.

Los aspectos preventivos a considerar durante estas actividades son los siguientes:

1. Los principales riesgos a controlar en esta fase son los derivados de la presencia y
movimiento de diversas maquinas de gran tonelaje en un espacio reducido con
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Fig.82. Operaciones de
extendido de aglomerado.
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presencia de personal en sus proximidades. Por todo ello, se deben extremar las
medidas de control de tal riesgo que pasarian, segun las particularidades de cada
actuacion, desde tratar de limitar al maximo la presencia de personal en el corte en esta
fase o habilitar itinerarios separados para maquinas y personal hasta vigilar de manera
concreta tanto el respeto de los radios de accién de las maquinas como la utilizacién de
los dispositivos actsticos y luminosos.

. Junto a ellos, los riesgos de exposicion a ambientes pulvigenos y a humos y vapores

de los productos bituminosos, asi como las altas temperaturas del aglomerado
en caliente, exigen la necesidad de empleo de equipos de proteccién individual y de
organizacion y sefalizacion de los trabajos.

. Adicionalmente, en las operaciones de descarga de materiales en el tajo, asi como la de

aproximacion y vertido de productos asfalticos sobre la tolva de la extendedora,
estaran siempre dirigidas por un responsable con experiencia en estos tipos de trabajo
teniendo en cuenta siempre los galibos respecto de posibles lineas eléctricas
aéreas y las propias estructuras existentes.

. Los trabajadores de a pie que deban estar presentes en el tajo se limitaran a realizar sus

actividades fuera de la calzada, en las aceras o cunetas o, en su caso, por detrds del campo
de movimiento de las maquinas de extendido y compactacién. Los trabajadores auxiliares
del extendido de aglomerado que deban actuar por delante de la extendedora, se
separaran siempre a las cunetas o aceras durante la aproximacion y volcado de los
camiones de aglomerado sobre la tolva, al objeto de evitar atrapamientos o atropellos
durante estas maniobras.

. Se debe evitar la permanencia sobre la extendedora en marcha a otra persona que no

sea el conductor. En especial, se debe evitar el acceso de operarios a la regla vibrante
durante las operaciones de extendido.

. Todas las plataformas de estancia o para seguimiento y ayuda al extendido asfaltico,
estaran bordeadas de barandillas tubulares en prevencién de las posibles caidas.

. El personal de extendido y los operadores de méaquinas de extendido y compactacion

iran provistos de ropa de trabajo de alta visibilidad dotada de elementos
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Fig. 83. Ejecucion de marcas
viales en zona de desvio.
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retroreflectantes, guantes y botas de seguridad, asi como polainas y peto cuando puedan
recibir proyecciones o vertidos de aglomerado en caliente. Asi mismo, los conductores de
los camiones de aglomerado evitaran bajar a la carretera y, en su caso, habran de hacerlo
correctamente equipados.

Senalizacién vial y marcas viales

Estas operaciones incluyen la pintura de lineas, palabras o simbolos sobre el pavimento,
bordillos u otros elementos de la carretera; los cuales sirven para regular el trafico. Este
pintado se ejecuta habitualmente con maquina pintabandas, aunque los elementos
singulares se pinten también a mano.

En relacion con el pintado de marcas viales, éste incluye desde la limpieza de la superficie
hasta el premarcaje y el propio pintado en si. Los equipos de trabajo se componen
habitualmente de cuatro operarios (capataz, jefe de equipo, conductor y pedn), un
camion para el transporte de la maquina y de los materiales a aplicar (pintura en
botes y microesferas en sacos) y un furgén de apoyo que se encarga del transporte de la
sefializacién y su colocacién a lo largo del tramo afectado.

Los principales aspectos preventivos a considerar, sin perjuicio de los ya analizados en
relacién con los riesgos derivados del trafico de la via y los generales del uso de maquinaria
y equipos, son los siguientes:

1. Lazona de trabajo estard separada de la zona de circulacion de la carretera mediante
la sefalizacion y el balizamiento correspondiente.

2. Se colocara siempre un vehiculo de proteccion con rotativo y/o panel luminoso
encendido en su parte posterior a modo de sefalizacion de los trabajos.

3. Seevitara dejar una distancia excesiva entre el vehiculo de proteccion y lamaquina
de pintar, para evitar la irrupcién de vehiculos entre ambos.
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Fig. 84. Ejecucion de pintura
con mdquinas pintabandas.
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Se evitard el contacto directo de todo tipo de pinturas con la piel. Igualmente, se
evitard la mezcla directa de pigmentos y soluciones a brazo para evitar la eventual
absorcién cuténea.

. Se evitara fumar o comer en la realizacion de estos trabajos. Se extremara la higiene
personal especialmente de las manos y la cara antes de realizar cualquier tipo de comida
o bebida. Segun el tipo de equipo y material utilizado y las condiciones de trabajo
existentes, se determinara la necesidad de utilizar equipos de proteccién individual tales
como mascarillas y protecciones respiratorias,impermeables, protectores auditivos. ..

Para controlar los riesgos de explosion se evitara realizar trabajos de soldadura y
oxicorte en lugares proximos a los tajos en los que se empleen pinturas inflamables.

Se prestara especial atencién a la incorporacion a la via abierta al trafico tratando de
adecuar la velocidad de los vehiculos de obra antes de unirse a la misma.

En los trabajos de pintura de marcas transversales y figuras efectuados mediante pistola
de pintura, el operario pintara a favor del viento y a una distancia de aproximadamente
5 cm del asfalto, para evitar salpicaduras en condiciones de viento adversas.

Vehiculos de preaviso y

sefializacion en la propia

mdquina.
5
6.
7.
8.
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En este punto se ha tratado de resumir los riesgos higiénicos derivados del uso
de determinados materiales y productos que, por lo general, son utilizados en
el sector de la construccion. Al realizar la enumeracion de los efectos que estos
producen,se han expuesto de forma somera las consecuencias que, un uso inadecuado
de los mismos, pueden llegar a causar en la salud de los trabajadores del sector.

Como medida preventiva general, se establecera la aplicacién de uno de los principios
de la acciéon preventiva: sustituir lo peligroso por lo que no lo es; aunque en
este punto se debe tener en cuenta que en ocasiones pueden no existir productos
alternativos. En estos casos el correcto etiquetado de los productos, su manejo
adecuado y el uso de las protecciones indicadas de acuerdo a las instrucciones
que establece el fabricante deben ser las normas a seguir.

A) CEMENTO

Descripcion

El cemento es un material pulverulento que endurece al ser mezclado con arena,
gravay aguay adquiere una buena resistencia a compresion.

Efectos para la salud

Los cementos producen un determinado grupo de cuadros patolégicos ciertamente
relevantes desde el punto de vista de salud laboral.Entre los principales se encuentran
las enfermedades del aparato respiratorio, los trastornos digestivos, las enfer-
medades de la piel, las reumaticas y nerviosas y los trastornos de la vista y del
oido.
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Recomendaciones en relacion con el uso de cemento.

El cromo, como elemento quimico que se encuentra en el cemento y que tiene distintos
estados de oxidacion (entre ellos el cromo IV que es soluble al agua) es uno de los principales
agentes a controlar.Asi, los estudios mas recientes demuestran que el cromo IV, es el causante
de la mayoria de casos de dermatosis profesional debida al cemento.

Una disminucién de este elemento quimico a niveles inocuos para la salud, es decir, llegar
a una cantidad de Cromo IV inferior al 0,0002 % soluble respecto al peso total en
seco del cemento (RD 355/2-2003), supone eliminar el riesgo de dermatitis alérgica
a este agente. Esta disminucion no altera en absoluto las propiedades fisicas, quimicas y
mecanicas de los cementos, por lo que no afecta en ninguin aspecto su calidad y resultado
final, ni siquiera en el precio del producto.

Por tanto, y debido a lo anteriormente descrito, en la eleccion del tipo cemento a utilizar,
tanto en morteros como en hormigones, se debe evitar el que no haya desterrado en
su composicion el Cr V.

En caso contrario, se tendra especial cuidado en extremar las medidas de proteccion
individual, las cuales van a consistir, a este respecto, en guantes y adecuada ropa de tra-
bajo y, si se considera oportuno, cremas que eviten la entrada del contaminante por
vias parenteral y cutanea. Asi mismo, se debe favorecer los hdbitos de limpieza de los
trabajadores que manipulen este material.

B) ADITIVOS DEL MORTERO Y DEL HORMIGON

Descripcion

Los principales aditivos utilizados en obras de construccién son los siguientes:

RETARDANTES. Actualmente, de cara a una mayor rapidez de ejecucién de las obras, es
bastante comun la utilizacion de retardantes de fraguado del mortero de hormigén, utili-
zandose en asientos de fabrica de ladrillo,enfoscados, rejuntados, revocos, etc. La utilizacién se
realiza fabricando grandes cantidades de mortero en centrales de hormigonado, llevandolo a
obra y distribuyéndolo a los diversos tajos antes del inicio de los trabajos, de tal manera que
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cuando lleguen los trabajadores a la obra, se encuentren en el tajo tanto el mortero, como el
resto de material necesario para el dia completo.

ACELERANTES. Normalmente se utilizan para acelerar el fraguado y endurecimiento del
mortero y los hormigones. Al conseguir la resistencia necesaria se puede desencofrar antes
aumentando la rotacidn de los moldes y obtiene un mayor rendimiento.

IMPERMEABILIZANTES. Son aditivos para morteros y hormigones en estado liquido o
en polvo. Su utilizacién es variada, desde revestimientos a impermeabilizaciones, obras
subterraneas, cimentaciones, trasdés de muros, fosos de ascensor, piscinas, depésitos,
depuradoras, fachadas, paredes, s6tanos, etc.

Efectos para la salud

La exposicién a los aditivos del mortero y los hormigones origina una patologia muy
diversa, causando irritacion por inhalacién y contacto con la piel y los ojos, asi como
quemaduras y perturbaciones graves de la salud en caso de ingestion.

Recomendaciones en relacion con el uso de aditivos

Dado que en la mayor parte de los casos se considera poco viable la sustitucién de este
tipo de aditivos por otros menos nocivos, se recomienda extremar las medidas de control
relacionadas con su manipulacién y utilizacion en obra (equipos de proteccién individual).

C) DESENCOFRANTES

Descripcion

Los desencofrantes son agentes quimicos que evitan la adherencia del hormigén o el
mortero a los moldes o encofrados. Se utilizan en todo tipo de encofrados, tanto de madera,
como metalicos, PVC, etc. Existen dos grandes tipos de desencofrantes:

a.- Los agentes desencofrantes con base mineral destilada del petréleo y que contienen
disolventes orgdnicos volatiles, o simplemente gaséleos, de los que se deriva su posible
accion cancerigena y que son los mas utilizados en nuestro pais.

b.- Los agentes desencofrantes con base vegetal (Vegetable-oil based Release Agents,VERA),
mds novedosos, caros y desconocidos que son una alternativa no tdéxica y procedente

de un recurso renovable.

Efectos para la salud

Los desencofrantes con base mineral tienen en su composicién, en la mayoria de los casos,
acidos grasos, morfolina y destilados del petréleo. En contacto con la piel, 0jos y membranas
mucosas pueden causar irritacion o ser corrosivos. El contacto prolongado puede causar
sensibilizacion alérgica y dermatitis. La exposicidn a nieblas de aceite mineral puede
causar cancer.
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Los desencofrantes con base vegetal tienen en su composicion, en la mayoria de los casos,
aceites vegetales de soja, girasol o colza que modificados se trasforman en ésteres. No
se han detectado efectos adversos contra la salud derivados del uso de este tipo de
desencofrantes.

Recomendaciones en relacion con el uso de desencofrantes.

Al existir alternativas reales y factibles, la sustitucién de los desencofrantes con base mineral
por desencofrantes con base vegetal, inocuos para la salud de los trabajadores, debe
ser la medida de actuacion prioritaria. A este respecto, es preciso constatar que existen en el
mercado tres tipos diferenciados de desencofrantes vegetales:

Emulsionados con agua, que acttan cuando se evapora el agua creandose una pelicula
uniforme en el encofrado, que evita la adherencia del mortero u hormigon al encofrado.

Unsegundotipo,que se emplean purosy estan formados por aceites vegetales modificados
0 no, y de aspecto blanco lechoso, al igual que el anterior. Los consumos aproximados son
similares a los minerales, 1 litro por cada 50 m? de encofrado y dado su caracter no téxico
se pueden aplicar tanto con brocha y rodillo como con pulverizador o instalacion fija
neumatica con una presién minima de 5 bares.Estos VERA s, pueden aplicarse dias antes del
hormigonado o bien inmediatamente antes, ya que su eficacia perdura y por otra parte no
existen plazos de espera antes de hormigonar.No deja manchas de aceites sobre hormigones
blancos o coloreados y permite la aplicacién posterior de revestimientos y pinturas.

El tercer tipo es el formado por emulsién de ceras, siendo también no téxico, esta indicado
solamente para encofrados no absorbentes como los conformados con acero, plastico,
paneles fendlicos, etc.

D) POLIURETANOS

Descripcion

Los poliuretanos proceden, basicamente, de dos productos, el petréleo y el azicar, para
obtener después por proceso quimico de transformacion, dos componentes basicos:
Poliol e Isocianatos. La mezcla en condiciones determinadas de estos dos componentes,
proporcionard, segun el tipo utilizado, una espuma utilizable para aislamientos que
podra ser de naturaleza rigida, flexible o semi-rigida.

La mezcla de los dos componentes poliol e isocianato, que son liquidos a temperatura
ambiente y que se efectdia con una maquinaria especifica, produce una reaccion exotérmica,
esta reaccion quimica se caracteriza por la formacion de enlaces entre poliol e isocianato,
consiguiendo una estructura sélida, uniforme y muy resistente. Ademas, el calor que se
desprende puede utilizarse para evaporar un agente hinchante, que rellena las celdillas que se
forman, de tal modo que se obtiene un producto sélido, que posee una estructura celular con
un volumen extraordinariamente superior al que ocupaban los productos liquidos. Es en este
momento, cuando debido a la atmdsfera generada, el producto es nocivo para la salud.
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Efectos para la salud

En este punto, se debe indicar que la referencia a los riesgos y patologias existentes se
refieren al momento de producirse la reaccion quimica exotérmica, que es cuando es
nocivo para la salud, dejando muy claro que una vez producida, la espuma y seca deja
de presentar dichos riesgos.

La exposicion a poliuretanos origina una patologia muy diversa (cutdnea, ocular y siendo
la mas grave la patologia respiratoria), atendiendo basicamente a la concentracién de
isocianato, al tiempo de exposicion, a la via de entrada en el organismo y a las caracteristicas
fisicas del trabajador, siendo la manifestacion mas frecuente la originada a lo largo de
exposiciones repetidas a pequeiias dosis.

Recomendaciones en relacion con el uso de poliuretanos

Al no conocerse producto alternativo, se debe proceder mediante la implantacién de unos
equipos de proteccion individual adecuados, disponer de las Fichas de Seguridad y
por supuesto de una correcta planificacion de la formacion e informacion de los riesgos
derivados de su manipulacion.

Como medidas concretas, se pueden establecer: evitar fumar, comer y beber durante la
manipulacion del producto, asi como lavarse después de manipularlo.

E) RESINAS

Descripcion

En este punto se tratara un amplio grupo de productos adhesivos que se encuentran en el
mercado y son usados habitualmente en el sector de la construccion.

Efectos para la salud

El primero de los aspectos a resefar en relacién con la utilizacion de este producto guarda
relacion con el efecto narcético de muchos de estos productos cuando se estan manipulando,
que genera unas consecuencias en el estado del trabajador parecidas a la que produce
la ingesta el alcohol. Con exposiciones mas prolongadas pueden producir irritaciones,
alergias, sensibilizaciones cutaneas, teniendo en algunos casos un claro potencial
cancerigeno y mutageno.

En estos productos intervienen una serie de sustancias que pueden tener efectos muy
nocivos para la salud de los usuarios, por lo que su utilizacién puede implicar riesgos que
estaran relacionados con su composicion, sistema de aplicacion, tiempo de exposicion
y cantidad de producto nocivo utilizado.

Como en el caso de poliuretanos, hay que hacer la aclaracion de que el efecto nocivo,
corrosivo o irritante de estos productos, se produce en el momento de su manipulacion,
normalmente derivado de los vapores desprendidos, siendo inocuos una vez que han
secado o fraguado.
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Recomendaciones en relacion con el uso de resinas

En conclusion,estamos trabajando con unos productos que pueden producir sensibilizacion,
reacciones alérgicas y otras dolencias a los trabajadores que los utilizan, por lo cual y al igual
que en el punto anterior, se debe proceder mediante la implantacién de unos equipos de
proteccién individual adecuados, disponer de las Fichas de Seguridad, y por supuesto una
correcta planificacién de la formacién e informacion de los riesgos, estando pendiente
de la posible salida al mercado de productos alternativos que eliminen o rebajen las
caracteristicas perjudiciales para la salud de los operarios.

F) PINTURAS, BARNICES Y DISOLVENTES

Descripcion

Las PINTURAS son elementos que se utilizan en fase liquida y que una vez que se han
endurecido forman un revestimiento sélido, que decoray protege elementos de laintemperie,
evita la corrosion, retrasa el fuego, se utilizan, por ejemplo, para la sefializacién de carreteras.

Se pueden dividir en dos grandes grupos, las denominadas pinturas al agua, que en
higiene industrial no crean grandes problemas, y las que contienen basicamente un
aglutinante, un disolvente que regula su viscosidad y participa en el proceso de secado,
y un colorante que dependiendo del color van a poder tener distinto grado de toxicidad.

El cambio a estado sélido se produce bien por el secado del agua que contienen (pinturas
al temple y plasticas al agua), o bien por la evaporacion de los disolventes, reacciones
quimicas o por la combinacion de ambos procesos.

Los BARNICES son pinturas, normalmente a base de resinas, que no suelen utilizar colorantes
y si disolventes ademas de otros componentes como poliuretanos que les confieren mayor
durezay brillo.

Las LACAS son pinturas que secan por evaporacion, basadas en un componente de celulosa,
que puede ser acetato o nitrato de celulosa, que acelera el proceso de secado.

Los AGLUTINANTES, normalmente resinas con una innumerable gama de compo-
nentes, que incluyen aceites de linaza, gomas laca, alquidos, formaldehidos, poliésteres,
acrilicos, epoxis, poliuretanos, vinilos derivados del caucho, alquitranes, etc. Normalmente los
alquidos se usan para acabados de edificios, los de poliéster para acabados de madera, las
resinas acrilicas y poliuretano donde se necesite una especial dureza, brillo y proteccién a la
intemperie y las resinas epoxi cuando se necesiten acabados de las caracteristicas anteriores
pero resistentes ademas a productos quimicos.

Los PIGMENTOS de plomo, como el sulfurocromato de plomo, siguen utilizindose en
algunas pinturas. Otros pigmentos incluyen el diéxido de titanio, éxido de zinc, carbonato
clasico, silicato magnésico, 6xidos de hierro, seleniuro de cadmio (rojo), sulfuro de cadmio
(amarillo), éxido de cromo (verde), ferrocianuro férrico (azul), negro de humo (negro).

Los DISOLVENTES, se utilizan integrados en las pinturas y barnices o bien como componentes
independientes que se mezclan con éstos para conseguir la densidad deseada.Algunos ejemplos
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de disolventes son la acetona, el alcohol, el benceno, el cloruro metileno, la epiclorhidrina, los
ésteres, los éteres de glicol, la gasolina, el heptano, el querosén, las cetonas o el metanol. Estos
disolventes se evaporan rapidamente creando gases y vapores nocivos y muy téxicos con
los correspondientes problemas para la salud de los trabajadores que los manipulan.

Efectos para la salud

En la formulacién de pinturas y barnices podemos encontrar componentes de riesgo
que producen enfermedades profesionales importantes, incluido el cancer, tanto por
inhalacién como por absorcién cutdnea. Ademas, se debe considerar su potencial corrosivo,
por su indice de inflamabilidad, las posibles quemaduras por resinas calientes o por la
introduccién de las pinturas nocivas por pistolas de alta presién en el cuerpo.

Ensayos con animales han mostrado que algunos cromatos insolubles son carcinogénicos.
Ademads, estudios epidemioldégicos han demostrado la relacién entre los niveles de plomo
en sangre y el desarrollo normal del feto. Siguiendo los criterios de clasificacidn de toxicos
para la reproduccion, la Union Europea ha clasificado todos los compuestos de plomo como
toxicos para la reproduccion y el desarrollo en el ser humano.

Como resumen, se puede indicar que las pinturas, barnices y los disolventes que los
lleven intrinsecos, son productos quimicos que resultan potencialmente peligrosos
para la salud de los operarios del sector, o los que estando cerca de ellos no tomen las
precauciones oportunas.

Recomendaciones en relacién con el uso de pinturas, barnices y disolventes.

Como medida preventiva prioritaria se debe aplicar la sustitucion de los productos por
otros que no contengan agentes perjudiciales (como es el caso de las pinturas al agua)
o por otro de menor grado de riesgo, siempre en el caso de existir alternativas.

G) AMIANTO

Descripcion

Con el término de amianto o asbesto se conoce a una serie de metasilicatos de hierro,
magnesio, aluminio y calcio, entre otros, que presentan formas fibrosas del grupo
de las serpentinas o de los anfiboles. Existe una amplia gama de variedades de amianto,
siendo las mas empleadas en aplicaciones de construccion el crisotilo o amianto blanco
dentro del grupo de las serpentinas, la amosita 0 amianto marrén y la crocidolita 0 amianto
azul dentro del grupo de los anfiboles.

Todas las variedades de amianto se caracterizan por su incombustibilidad, un buen
aislamiento térmico y actistico, y su resistencia a altas temperaturas, al paso de la
electricidad, a su durabilidad, a la abrasion y a los microorganismos, su flexibilidad,
propiedades que unidas a su bajo coste, han hecho del amianto un elemento muy utilizado
en la industria de la construccién.Todo ello, genera un especial riesgo a la hora de proceder
al desmantelado o demolicion de estructuras y edificaciones con presencia de este
material (tuberias y tejados de fibrocemento, edificios con revestimientos con fibras de
amianto, etc.).

116

GUIA DE BUENAS PRACTICAS

EN PREVENCION DE RIESGOS LABORALES

EN OBRA CIVIL



FUNDACION AGUSTIN DE BETANCOURT

Fig. 86.Retirada de elementos
susceptibles de liberar fibras
de amianto con cardcter
previo a la demolicion de una
estructura.
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Efectos para la salud

De acuerdo con los datos ofrecidos por el Protocolo de Vigilancia Especifica del Amianto,
publicado por la Comisién de Salud Publica del Consejo Interterritorial del Sistema Nacional
de Salud, los principales efectos sobre la salud derivados de la exposicion al asbesto o
amianto son:

1. Asbestosis (término utilizado para denominar a la fibrosis pulmonar).

2. Cancer de pulmon.

3. Mesotelioma (pleural o peritoneal), habiéndose encontrado también asociacién con
otras neoplasias (carcinomas gastrointestinales o de laringe).

Existe sospecha, aunque no confirmada, de que el asbesto puede producir otros tipos de
canceres (rifldn, ovario, mama).

Recomendaciones en relacién con el uso o presencia de amianto.

Los conocimientos cientificos actuales no permiten identificar niveles de exposicion por
debajo de los cuales no exista riesgo de que la mayoria de los agentes cancerigenos,
produzcan sus efectos adversos para la salud. No obstante, se admite la existencia de una
relacién exposicién-probabilidad del efecto, que permite deducir que cuanto mas baja sea la
exposicion a estos agentes menor serd el riesgo.

Es decir, que mantener la exposicién por debajo de un valor minimo, no permitira
evitar completamente el riesgo, aunque si podra limitarlo.

El Real Decreto 396/2006, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y
salud aplicables a los trabajos con riesgo de exposicion al amianto, establece un valor limite
ambiental de exposicién diaria (VLA-ED) de 0,1 fibras por centimetro ctibico medidas
como una media ponderada en el tiempo para un periodo de ocho horas. Es decir que el
superar estos niveles de exposicion, supone un riesgo grave para la salud del trabajador.
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A modo de ejemplo, podemos sefialar que mediciones realizadas en operaciones tan simples
como cortar un tubo de fibrocemento en hiumedo con una radial, nos da una lectura
que puede oscilar entre 7 a 29 fibras por centimetro ctbico (f/cc). Es decir, en esa operacién
las fibras que se pueden aspirar son muy superiores a las indicadas como valor limite,
asi como, dependiendo del tiempo de exposicién, el VLA-ED. Esto no da una idea de la
importancia que se debe dar al manejo y proteccion frente a la exposicién a fibras de amianto.

A la hora de manejar cualquier elemento con presencia de amianto se habran de atender
los requisitos, medidas y procedimientos previstos en el Real Decreto 396/2006, por el que se
establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud aplicables a los trabajos con riesgo de
exposicion al amianto atendiendo, en particular a las siguientes prescripciones:

1. En primer lugar, cualquier tipo de trabajo afectado por la presencia de esta material,
exigira que sea desarrollado por empresas acreditadas para realizar este tipo de
trabajos (Registro de empresas con riesgo por amianto, RERA) que, en funcion del tipo
de actuacion a desarrollar, deberd elaborar un plan de trabajo en el que detalle no sélo
las particularidades de las labores a realizar sino los procedimientos y medidas a poner
en practica para cumplir con las prescripciones legales vigentes. Dicho plan habra de ser
aprobado por la Autoridad laboral competente con caracter previo al comienzo de los
trabajo.

2. Ademads, cualquier trabajo de este tipo exigira una evaluacion previa de las condiciones

de trabajo que serd convenientemente repetida y adecuada segtin evolucione la actividad.
Dicha evaluaciones y mediciones seran llevadas a cabo, exclusivamente, por personal
habilitado y formado para ello. A este respecto, y en lo relacionado con los trabajos de
construccion, cobra especial relevancia la correcta identificacion, desde el proyecto de
construccion, de los materiales susceptibles de liberar fibras de amianto.

3. En todo caso, se priorizara la puesta en practica de actuaciones que limiten la

emision y dispersion de fibras de amianto (evitar la fragmentacién de los elementos a
demoler oretirar,promover la humectacién previa o la utilizacién de utiles que disminuyan
el nivel de vibracién y, en su caso, favorecer la extraccion localizada de fibras).

4. En la misma linea, se adoptaran las medidas organizativas y los métodos de trabajo

destinados a garantizar una correcta limpieza, retirada y almacenaje de los materiales
afectados.

5. Todos estos aspectos, asi como los relacionados con las medidas a aplicar, los equipos de
proteccion a disponer, las medidas destinadas a formar e informar a los trabajadores sobre
los riesgos a los que estan expuestos y las precauciones que deban tomar y los controles
médicos preventivos a efectuar, se concretaran en los citados planes de trabajo que, en
el caso de operaciones de reparacién y mantenimiento ordinario, podran tener caracter
general.
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Fig.87.Esquema de
Tramitacién de planes de EMPRESARIO
trabajo especificos. Guia
L. ., ELABORACION DE UN FLAN DE
técnica para la evaluacion y
prevencidn de la exposicion
aamianto durante el trabajo —
PRESEMTACTH
(INSHT). DE UNA COFIA
DE LAFICHADE
INSCRIPCION EN
EL RERA JUNTO
CON EL FLAN
PRESENTACION ANTE LA
AUTORIDAD LABORAL(1) | *
AUTORIDAD
LABORAL
+SE AFRUEBA EL PLAN?
NOD
SI
MNOTIFICAR ALA
EMPRESA (3)
COFLA (2)
COPLA (Z)
AUTORIDALD ]..AEA:RAL -
DONDE ESTL
RECISTREADA LA NSHT
SISTRADA [ovseer ]
(1) De la CA donde se va a ejecutar el plan.
(2) Copia de la resolucién aprobatoria del plan.
(3) 5i no existe pronunciamiento expreso en 45 dias, el plan se entendera aprobado.
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En el apartado que se desarrolla a continuacion se recogen una serie de medidas que,
desde el punto de vista preventivo, se pueden considerar como innovadoras y que estan
orientadas a lamejora de las condiciones de trabajo en las actividades mas frecuentes
en la ejecucion de obras civiles. De esta manera, se analizan y desarrollan una serie de
medidas y métodos de trabajo que mejoran de manera cierta la cobertura y control de
aquellos riesgos que, bien por su gravedad (caidas en altura y atropellos principalmente),
bien por su frecuencia (primordialmente sobreesfuerzos), se consideran mds relevantes y
habituales en este tipo de trabajos.

En este sentido, con la recopilacion realizada no se pretende ni imponer ni declarar el uso
obligatorio de las mismas pues, en buena parte de los casos, su aplicabilidad dependeran
de las condiciones especificas de cada obra. Por el contrario, lo que si se persigue con dicha
recopilacion es facilitar la divulgacion de ciertas medidas y métodos de trabajo que, se
entiende, pueden resultar sumamente (tiles de cara al necesario progreso preventivo
del sector.

A dichos efectos, se ha optado por agrupar las citadas medidas y métodos de trabajo en
cuatro grupos:

— Mejoras preventivas y medidas innovadoras a considerar en la ejecucién de estructuras.

— Mejoras preventivas y medidas innovadoras a considerar en la ejecucién de obras
ferroviarias.

— Mejoras preventivas y medidas innovadoras a considerar en obras con afeccién al trafico
rodado.

— Mejoras preventivasy medidasinnovadorasa considerar enrelacién con lamanipulacién
de cargas.

En las diferentes fichas recopiladas, se describen de manera resumida las condiciones y
propiedades de dichas medidas o métodos de trabajo, los riesgos que ayuda a controlar o
evitar y los beneficios que puede acarrear su adopcion en la obra. Asi mismo, y con objeto
de mejorar su eventual divulgacién entre los agentes del sector, se incluye en alguna de
ellas la referencia y los datos de contacto para obtener informacién al respecto asi como, en
su caso y cuando se ha tenido acceso a ello, las empresas que ha fomentado o desarrollado
el sistema en cuestion.

123

GUIA DE BUENAS PRACTICAS

EN PREVENCION DE RIESGOS LABORALES

EN OBRA CIVIL

123



L EM

La Suma de Todos

FUNDACION AGUSTIN DE BETANCOURT
bbbl CONSEJERIA DE EMPLEO, MUJER

Comunidad de Madrid
www.madrid.org

A.- MEJORAS PREVENTIVAS Y MEDIDAS INNOVADORAS

A CONSIDERAR EN LA EJECUCION DE ESTRUCTURAS

A continuacion se presentan dos medidas innovadoras desde el punto de vista preventivo
para los trabajos de ejecucién de estructuras:

A.1.- Montaje de cimbra llena en horizontal para la ejecucion de puentes y
viaductos in situ.

A.2.- Proteccion en el montaje de puentes con elementos prefabricados.

DESCRIPCION DE LA MEDIDA

La cimbra consiste en un sistema normalizado de cardcter provisional, destinado a
sostener elementos constructivos durante su construccion. En el caso de cimbra llena,
la estructura que la forma estd formada por una reticula de torres de carga ligeras, que
ocupan toda la sombra de la superficie a cimbrar.

El montaje de las cimbras suele generar importantes riesgos de caida en altura
debido a la exigencia de acceso, por parte de los operarios y montadores, a las diferentes
alturas del andamiaje que la conforma.Todo ello, acaba por exigir el anclaje continuado y,
amenudo, doble, del arnés de seguridad en unas tareas (las de montaje y desmontaje) que
acaban por resultar ciertamente peligrosas.
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Con el sistema de montaje que se desarrolla, éste se realiza en horizontal en el suelo y
posteriormente se procede a su izado y colocacion en vertical del mediante unos anclajes
especiales acoplados a una carretilla telescopica prevista para el movimiento de cargas

Detalle del util adaptador
para el agarre de la
estructura.

De esta manera, se evitan buena parte de los riesgos de caida en altura, pues el montaje
se efectua a cota cero.

Posteriormente, el resto de los trabajos (montaje del arriostramiento, la recepcién de
las mesas de encofrado, la puesta a cota de encofrado y la posterior de desmontaje de
arriostramiento) se realizan mediante el uso de plataformas elevadoras telescépicas
desde las que actdan los operarios.

Proceso de montaje de la cimbra en horizontal.

En las siguientes fotografias se ilustra el proceso de izado un castillete previamente
montado a cota cero.
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Posteriormente, se procede a la colocacion y nivelacion del castillete:

.
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El resto de actuaciones se lleva a cabo desde plataformas elevadoras autopropulsadas.

CONDICIONES DE APLICACION

La aplicacién de este sistema de montaje esta referida al montaje de cimbra llena
para la ejecucion de diversas estructuras, existiendo para su aplicacién una serie de
condicionantes:

- Cuando no existan servidumbres bajo la superficie a cimbrar (en el caso de requerir
pasos de servicio o salva-talud puede usarse cimbra llena con pérticos de vigas).

- Cuando la estructura a cimbrar se encuentre a una altura inferior a 15 metros con
respecto a la superficie de apoyo de la cimbra.

- Cuando la superficie de apoyo tenga capacidad portante suficiente para absorber
las cargas transmitidas (0adm > 2 Kg/cm?).

CIRCUNSTANCIAS QUE SE EVITAN

Con el montaje de la cimbra en horizontal (en el suelo), se controlan los riesgos de caida a
distinto nivel en las fases de montaje y desmontaje, ya que con el sistema utilizado de
forma convencional (montaje en vertical) los trabajadores deben utilizar el doble anclaje
para realizar dichas tareas, produciéndose en ocasiones accidentes por un uso inadecuado
del procedimiento pertinente para la realizacién de dichos trabajos.
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Por otra parte, con el uso de este método se disminuyen los riesgos de golpeo y/o
atrapamiento con piezas o elementos del sistema de la cimbra durante el montaje o
desmontaje de la misma, ya que la colocacién de las torres en su destino final se realiza con
magquinaria sin que intervengan directamente los trabajadores.

MEJORAS QUE SUPONE LA UTILIZACION DEL SISTEMA

La mejora principal que se consigue con este sistema supone evitar la intervencion directa
de los operarios en el montaje-desmontaje de la estructura de la cimbra, por lo que se salva
el contacto directo con ella, controlandose los riesgos derivados (caidas a distinto
nivel, golpes, atrapamientos por derrumbe de la estructura, etc.)

Por otra parte, mediante la utilizacién de este sistema se consigue una mejora ergonémica
en las acciones desarrolladas por los trabajadores, influyendo en una disminucién de
las lesiones muisculo-esqueléticas derivadas de posiciones incorrectas y del manejo de
piezas por medios manuales. Por dltimo, y desde el punto de vista productivo, se puede
afirmar que con la utilizacion de este sistema se consigue un mayor rendimiento derivado
de una mayor velocidad de ejecucion.

Referencias e informacion

El sistema de montaje de cimbra llena descrito ha sido desarrollado y es utilizado por la
empresa MECANOTUBO (www.mecanotubo.es)
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A.2.- SISTEMA DE PROTECCION CONTINUA
EN EL MONTAJE DE PUENTES PREFABRICADOS

DESCRIPCION DE LA SOLUCION

El sistema consiste en la instalacion de una proteccion en forma de red a lo largo de toda
lazona de trabajo y para todas las fases en el montaje de los elementos prefabricados que
componen un puente:vigas, encofrados perdidos, impostas, balaustradas definitivas, etc.

La fijacion de la red se realiza en unos cables textiles, los cuales estan soportados por unos
mastiles metalicos fijados a la estructura mediante unos anclajes embutidos.

Inicialmente, de manera previa a la instalacion de las redes y sélo para la colocacion de
las vigas y los tableros de encofrado perdido, se utilizarén los cables textiles como
linea de vida, ya que con las redes instaladas no seria viable su uso.

Los elementos que componen el sistema de proteccién continua son los siguientes:

- Mastiles metélicos soportados sobre anclajes embutidos.

- Anclajes embutidos.

- Cables textiles.

- Redes de poliamida.
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Proceso de montaje del sistema de proteccion continuo

- En la fabricacion de los dinteles, se prevé la colocacién de anclajes embutidos para la
posterior sujecion de los mastiles metalicos.

- Enfuncién del fabricante, la forma del anclaje pude variar y adoptar diferentes nombres
comerciales.

» N, F .

‘ﬁlb | :‘j : i“ '

- Posteriormente, se colocan los mastiles en los anclajes embutidos mediante el uso
de cestas o plataformas elevadoras.

i
i“d
- Una vez instalados los mastiles, se instalan las lineas textiles (para lo cual se usaran

plataformas elevadoras).Estas lineas se utilizaran como linea de vida para recibir las
vigas y los tableros de encofrado perdido.
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- Por ultimo, mediante el uso de plataformas elevadoras se procede a la instalacion de
las redes, las cuales dispondran de una rafia a modo de rodapié. En dicha instalacion se
debe tener en cuenta que la red debe hacer «bolsa» y no quedar tensa.
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CONDICIONES DE APLICACION

La aplicacion del sistema se recomienda para la proteccién de los trabajos en puentes
ejecutados con elementos prefabricados, no en puentes construidos in situ sobre
cimbras.

Puede ser utilizado en puentes donde no sea posible la instalacion de redes horizontales
debido, por ejemplo, a que por debajo transiten lineas férreas.

CIRCUNSTANCIAS QUE SE EVITAN

Actualmente, en muchos casos para el control del riesgo de caida en altura en el montaje
de puentes con elementos prefabricados se utilizan barandillas provisionales, las cuales,
por su propia instalacion plantean una serie de problemas:

- Cuando se terminan de colocar los tableros de encofrado perdido, se colocan barandillas
tipo sargento, pero cuando los encofradores colocan las tabicas se ven obligados a
retirar dichas barandillas y a trabajar mediante arneses, con el consiguiente riesgo de
tropiezos.

- En ocasiones, para solventar este problema se embuten las barandillas en la armadura
del puente, las cuales, una vez que se ha hormigonado deben ser cortadas mediante
el uso de sierras radiales, surgiendo de nuevo la problematica de la proteccion frente al
riesgo de caida en altura para la realizacién de los trabajos de colocacidn de las impostas,
las aceras o la misma barandilla definitiva.

MEJORAS QUE SUPONE LA MEDIDA

La mejora principal que se consigue con este sistema permite que los trabajadores se
desplacen por la plataforma del puente, sin tener que utilizar arnés, durante el
desarrollo de toda la obra.

El sistema permanece durante el resto de fases de la obra complementarias al montaje
inicial: colocacion de impostas, balaustradas definitivas, asfaltado, luminarias, etc.

Por ultimo,y desde el punto de vista productivo, lainstalacién del sistema tiene una elevada

velocidad de ejecucion: en aproximadamente 5 horas se puede proteger un puente de
unos 40 metros de longitud.

Referencias e informacion

El sistema de proteccion continua de puentes prefabricados descrito ha sido desarrollado y
es utilizado por la empresa INTERSA (www.intersa.es)
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B.- MEJORAS PREVENTIVAS Y MEDIDAS INNOVADORAS A

CONSIDERAREN LA EJECUCION DE OBRAS FERROVIARIAS

A continuacidn se presentan tres medidas innovadoras desde el punto de vista preventivo
para los trabajos en infraestructuras ferroviarias:

- Diplory para el transporte de cargas.
- Rodillos para el montaje de carrilles.

- Vallas de galibo cinematico.

DESCRIPCION DEL SISTEMA

El transporte de pequenas cargas a lo largo de una infraestructura ferroviaria en su
fase final (especialmente en la fase de montaje de las instalaciones), resulta complicado al
disponer de una superficie de rodadura singular (la via ferroviaria) y por tanto no poder
utilizar maquinaria que en otro tipo de obras se utilizarian (por ejemplo carretillas).

En obras ferroviarias, para el transporte de los materiales con que se efectdan los diferentes
trabajos (soldadura de carril, implantacion de instalaciones, limpieza de materiales, etc.),
se han venido empleando bandejas con diplorys adaptados a la via, los cuales en
muchos casos suelen ser equipos de fabricacion artesanal, adaptados por las empresas
que habitualmente realizan este tipo de trabajos, los cuales no disponen de elementos de
seguridad como por ejemplo frenos.
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Bandeja de fabricacion

artesanal.
Con el fin de estandarizar las plataformas utilizadas tradicionalmente y adaptarlas a las
medidas de seguridad de las que deben disponer para un uso generalizado, se dispone en
el mercado de una bandeja certificada cuyo principio de funcionamiento es el siguiente:
las ruedas se encuentran de forma permanente en posicién bloqueada (frenadas) siendo
necesario el accionamiento voluntario de una palanca para desbloquearlas y poder
desplazar la bandeja. El equipo comercializado esta certificado para 1.000 Kg. de carga.

Indicaciones de uso de

la bandeja de transporte

certificada.

e BT ETIR o

qTvy-413s

TARA: 46Kg.

Con el fin de hacer un uso correcto de dicha plataforma, es fundamental atender las
instrucciones del fabricante con el fin de definir las pendientes de la via en las que
puede estacionarse o desplazarse la bandeja garantizando la efectividad del freno.
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CONDICIONES DE APLICACION

Este sistema se aplicara en obras de infraestructuras ferroviarias para el transporte
de pequeiias cargas que no pueden ser manipuladas manualmente, y que, por
la peculiaridad de la superficie donde se realizan los trabajos, no pueden ser manejadas
mediante maquinaria convencional (carretillas, gruas, etc.).

CIRCUNSTANCIAS QUE SE EVITAN

La problemdtica del empleo de equipos de fabricacion artesanal para el transporte de
cargas deriva en la posible circulacion descontrolada de los mismos y su colision en
zonas de la linea con presencia de trabajadores debido a que no disponen de medios

de frenado, pudiendo producirse riesgos graves por golpes o atropellos.

Con la utilizaciéon de bandejas con elementos de arranque y frenado voluntario
por parte de los trabajadores usuarios de las mismas, se persigue evitar la circulacion
descontrolada de las cargas transportadas, contribuyendo al control de los riesgos de
golpeo y atropello de trabajadores derivados del manejo de cargas.

MEJORAS QUE SUPONE LA MEDIDA

La mejora principal que se consigue con este equipo supone implantar un medio con
los necesarios sistemas de seguridad (en este caso el sistema de arranque y frenado)
para su uso por parte de los trabajadores. Ademds, al contar con certificacion, se dispone
de unas instrucciones facilitadas por el fabricante en las que se detallan los limites y
consideraciones a tener en cuenta para su uso.

Por otra parte, mediante la utilizacion de estos sistemas de transporte se consigue una
mejora ergondmica en las actividades de manejo de cargas desarrolladas por los
trabajadores, redundando en la disminucién de las lesiones musculo-esqueléticas
derivadas del manejo de piezas por medios mecénicos.

Referencias e informacion

El sistema de transporte de pequefias cargas en obras ferroviarias descrito ha sido
desarrollado y es comercializado por la empresa SELF RAIL IBERICA S.L. (www.self-rail.
com)
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DESCRIPCION DEL SISTEMA

Bajada de carriles desde el
tren carrilero

Con el sistema de trabajo que se describe a continuacion se efectta la colocacion de los
carriles de las vias ferroviarias, tanto en trabajos de reposicion de los mismos como en
su instalacion inicial.

El reparto y colocacion de barras de carril se realiza por medio de un sistema de
rodillos que van colocados, bien en la traviesa, 0 a ambos lados de la traviesa sobre el balasto.
El suministro de barras de carril se realiza mediante un tren carrilero, en el cual se transportan.

Con este sistema de transporte de barras de carril no hace falta habilitar una via auxiliar,
sino que por medio de los rodillos éstas se deslizaran hacia delante con la ayuda de un
portico de via, el cual tira de los carriles hacia delante desde el tren carrilero situado en el
tramo anterior de via.

Una vez que se ha tirado la pareja de carriles, se embridan con otro tramo de carril que
va en el tren carrilero y el pértico sigue tirando de ellos y asi sucesivamente. A la vez que
se avanza con la colocacién de carriles, estos mismos se utilizan para que vaya avanzando
el tren carrilero para comenzar otra vez con la operacion de traslacion de carriles por
medio de rodillos.

AT

[

Tl
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CONDICIONES DE APLICACION

La aplicacion de este sistema resulta general para todos los montajes de via en obras de
naturaleza ferroviaria, tanto en lineas de nueva planta como en trabajos de sustitucion y
renovacion de via.

CIRCUNSTANCIAS QUE SE EVITAN

Con el montaje de las barras de carril mediante rodillos, se disminuyen de manera
relevante los riesgos de golpes, arrollamientos y atrapamientos dado que se
minimizan de manera importante las necesidades de manipulacién de carril y barra larga.
Igualmente, se limitan los riesgos de caida en altura derivados de la manipulacion y
acopio de barra larga y se evitan los relacionados con el montaje de via auxiliar.

Premontaje de tramos de via
auxiliar en la base de trabajo

Por otra parte, se reducen los riesgos derivados del manejo de cargas debido a que los
trabajadores no intervienen directamente en el posicionamiento de los carriles, sino que
éste se realiza por el empuje del tren carrilero.

MEJORAS QUE SUPONE EL SISTEMA DE EJECUCION

La mejora principal que se consigue con este sistema es la evidente reduccion de los
niveles de riesgo al evitar un buen nimero de operaciones que comportan un
relevante nivel de riesgo: montaje de via auxiliar, descarga y acopio de barra larga, carga 'y
colocacién de la misma, etc.
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Acopio de barra largo

(riesgos de acceso y

eslingado) y operaciones de

carga a tren carrilero.
Por tltimo, y desde el punto de vista econémico, en las obras de montaje de via se produce
un ahorro evidente no sélo por el considerable rendimiento que se logra sino también
por la evitacion de los costes vinculados a las actividades que, ahora, no resultan necesarias.
Referencias e informacion
El sistema de rodillos para la colocacién de carriles descrito ha sido desarrollado y es
utilizado por diferentes empresas.
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DESCRIPCION DEL SISTEMA

Valla de gdlibo limitando
zona de afeccién de las
circulaciones

Con la finalidad de balizar las vias en servicio y, de esta manera, proteger a los
trabajadores implicados en las actuaciones de mantenimiento de infraestructuras
ferroviarias, se ha desarrollado una valla especifica que, amarrada al patin del carril,
baliza el galibo cinematico de la via. Estos elementos de balizamiento se pueden
emplear en las actuaciones que se desarrollen en la proximidad de una via con circulacién,
para evitar que se invada el gélibo ferroviario por parte de cualquiera de los trabajadores
de la obra y de otros agentes involucrados en su gestion (por ejemplo, direccién de obra).

Esta destinado a controlar por lo tanto, el riesgo de arrollamiento en los trabajos en los
que, por no afectar éstos a la circulacion (via o electrificacién) no esta reglamentariamente
establecido régimen alguno para la circulacion (liberacién de tiempos o bloqueo de via)
o0 aun estableciéndose en una de las vias, si hay circulacion en las anexas a la de trabajo,
siendo por tanto posible que ante descuidos, se invadan las zonas de seguridad de aquellas.
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CONDICIONES DE APLICACION

Estos sistemas,ademds de contar con su conformidad,han de ser previamente homologados
por ADIF, siendo utilizables bajo las condiciones de homologacién, en trayectos con
velocidades de hasta 160 Km/h.

La «valla de balizamiento» estd formada por un conjunto de elementos tales que
proporcionen el balizamiento del galibo de la via en servicio (con circulacién) en la longitud
de 50 metros, y estara formada por 11 soportes o pies derechos (existiendo una separacion
de 5mentre cada dos soportes consecutivos) y 2 cintas retrorreflectantes longitudinales
sostenidas en dichos soportes.

Debe validarse por persona competente que el montaje es correcto y cumple con los
requisitos establecidos en el manual del fabricante.

CIRCUNSTANCIAS QUE SE EVITAN

Con el montaje de la valla de gélibo cinematico se controlan los riesgos de arrollamiento
derivados de la existencia de trabajos en las proximidades de vias en explotacion.

MEJORAS QUE SUPONE EL SISTEMA DE EJECUCION

La mejora principal que se consigue con este sistema complementario es el aumento de la
percepcion del riesgo de arrollamiento y del propio paso de las circulaciones ferroviarias.

Colocacion del soporte de la
valla de balizamiento
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De esta manera, se combate una situacion muy frecuente en este tipo de trabajos
que consiste en la falta de percepcion, por los trabajadores implicados, de la magnitud
del riesgo de arrollamiento o golpeo por circulaciones. Ademads, se refuerzan, en su caso, las
actuaciones reglamentarias de pilotaje de via.

Referencias e informacion

El sistema fue desarrollado por el Centro de Tecnologia de Via dependiente de la Direccién
de Ingenieria Civil de la Direccién Ejecutiva de Mantenimiento Infraestructura del ADIF.

Un fabricante homologado por ADIF para estos equipos es PROSUTEC.
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C.- MEJORAS PREVENTIVAS Y MEDIDAS INNOVADORAS A

CONSIDERAR EN TRABAJOS EN PRESENCIA DE TRAFICO RODADO

A continuacién se presentan seis medidas de mejora preventiva para los trabajos ejecutados
en carreteras con presencia de trafico rodado:

- Colocador-Recogedor automatico de conos.

- Barreras de seguridad metalicas desmontables.
- Paneles de sefializacion variable.

- Senalizacion de obra abatible.

- Seinalizacion de obra mediante balizas.

- Senalizacion de obra mediante muneco-robot.
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DESCRIPCION DEL SISTEMA

En la mayor parte de trabajos que se realizan en las carreteras abiertas al trafico resulta
necesaria la delimitacion y balizamiento del area de trabajo para definir las zonas
restringidas a la circulacién durante la ejecucion de la obra, siendo necesario el balizamiento
de un tramo de la calzada. En la gran mayoria de las ocasiones, esta delimitacion se realiza
mediante la colocacion de conos, dada la movilidad y facilidad de montaje.

Trabajadores retirando conos
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Ademas de los riesgos propios de la actividad, los trabajos realizados en carreteras abiertas
al tréfico presentan un importante riesgo para los trabajadores derivado del entorno: el
riesgo de atropello.Este riesgo, es si cabe mas importante por su exposicion en los trabajos
de disposicién de la senalizacion y el balizamiento de los trabajos, ya que estas actividades
son las que primero se realizan y en las que més proximidad existe con el tréfico.

Como mejora para la colocacion y recogida de conos se presenta un sistema que tiene
en cuenta la evolucién de la técnica y que salvaguarda la seqguridad de los trabajadores que
colocan y retiran los conos:la <CONEADORA>.

La coneadora es un sistema mecanico de sefalizacién con conos que suplanta a los
diferentes sistemas utilizados hasta la actualidad para la peligrosa labor de colocacién y
recogida de conos de balizamiento.
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Detalle del sistema de guia
de los conos

Fabricada en aluminio, consta de una cinta transportadora de caucho con
funcionamiento reversible (en funcién de si se estan realizando trabajos de colocacién o
de recogida), que trabaja a través de un motor alimentado a 12v.

Al final de la cinta y a nivel de suelo lleva una estructura que sirve para guiar el cono hacia
el firme o la cinta segtin estemos colocando o recogiendo el corte de carril.

CONDICIONES DE APLICACION

La utilidad de ésta medida se establece para las labores de sefalizacion y balizamiento
en trabajos que se realicen en viales con presencia simultanea de tréfico rodado, el
cual puede interferir con la maquinaria utilizada y el personal que realiza dichos trabajos.

CIRCUNSTANCIAS QUE SE EVITAN

Con este sistema, se consigue dotar de una gran seguridad al operario puesto que éste,
al estar sobre la caja del vehiculo, no corre un peligro directo en caso de una colisién
posterior, que a la vez es la mas comun en los trabajos de sefalizacién, provocando graves
danos al operario como una posible amputacién de las piernas en caso de accidente.

Colocacién de conos desde la
parte posterior del vehiculo
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Por otra parte, evita dificiles posturas al operario al recoger o dejar el cono, causa de
posibles dafos dorso-lumbares para el trabajador. Este, en todo momento, trabaja sobre un
plano recto a la hora de realizar el trabajo de alimentacion o recogida de los conos.

El dispositivo, que se adapta a un vehiculo de sefalizacién, permite la colocacion y retirada
de conos, dando una gran agilidad sobre todo en tramos largos y cortes de emergencia.

La coneadora permite realizar una sefalizacién con tan solo dos operarios (el conductor
y el que alimenta de conos la maquina). El sistema puede ser utilizado por una gran
variedad de vehiculos, camiones, camionetas, pick-ups, etc.

MEJORAS QUE SUPONE LA MEDIDA

Mediante la utilizacién de este sistema se consigue principalmente alejar al operario de
la zona directa de influencia del trafico rodado, evitando el contacto directo con el
vehiculo implicado en caso de colisién posterior.

Por otra parte, se consigue una mejora ergondmica en las posturas adoptadas por los
trabajadores, principalmente en la zona dorso-lumbar.

Desde el plano productivo,se puede sefialar que con la utilizacién de la coneadora se realizan
los trabajos de sefializacién y balizamiento con mayor rendimiento (por la velocidad de
ejecucion y por la utilizacion de un menor mano de obra, ya que solamente participan un
operario que alimenta a la maquina y otro que conduce el vehiculo).

Referencias e informacion

El sistema de colocacién y recogida de conos en obras ejecutadas en vias con presencia
de trafico rodado ha sido utilizado por la empresa COSERSA Contratas y Servicios S.A.
(www.cosersa.com), existiendo varios fabricantes que comercializan el método.
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C2.- BARRERAS DE SEGURIDAD METALICAS
DESMONTABLES

DESCRIPCION

La BARRERA DE SEGURIDAD BG 800 es un sistema de barreras de seguridad de acero
galvanizado, rapidamente desplegable para usar en obras de carreteras o cualquier
otra aplicacion donde se requiera un alto nivel de contencién de vehiculos de acuerdo a la
clasificacion establecida en la Norma Europea EN 1317.

CONDICIONES DE APLICACION

La aplicacion de este tipo de barreras se puede realizar en obras de carreteras donde se
requiera un alto nivel de contencién de vehiculos dado que se realizan simultdneamente
con un tréfico rodado intenso.

Barreras de seguridad
instaladas en trabajos con
presencia de trdfico
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CIRCUNSTANCIAS QUE SE EVITAN

Con lainstalacién de este tipo de barreras se consiguen evitar las siguientes circunstancias:

Falta de proteccion en los trabajos: debido a la celeridad en el montaje (con un
equipo de dos personas y un camion pluma se pueden montar mas de 300 metros por
hora) se consigue una rapida implantacién del sistema, que en el caso de accidentes es
imprescindible.

Frente a accidentes de motoristas, la barrera tiene un perfil continuo que no contiene
ningin borde agresivo ni arista que pueda causar dafos ante un impacto con el
motorista.

Para la evacuacion de las aguas dispone de una altura libre encima del asfalto de
4 mm, lo que permite la evacuacién correcta de las aguas que se puedan acumular en la
cara anterior.

MEJORAS QUE SUPONE LA MEDIDA

Las mejoras que ofrece el uso de este tipo de barreras se pueden resumir en las siguientes:

Méxima eficacia en la capacidad de transporte de metros lineales de barrera
transportada por camién.

Frente a accidentes de motoristas, la barrera tiene un contorno continuo que no tiene
ningun perfil agresivo ni arista que pueda causar dafos ante un impacto con el
motorista.

En caso de accidente, la barrera es capaz de absorber el impacto, lo que evita daiios
cerebrales.

La tradicional barrera New Jersey de hormigdn tiene un nivel de contencion en caso
de colisién inferior a la metdlica, otorgando esta ultima mayor proteccion a los
trabajadores de las obras.

Menores costes de almacenaje en acopios: por su facilidad de acople y apilamiento,
la superficie que ocupan las barreras metalicas es muy inferior a la necesaria para
almacenar los mismos metros de barreras de hormigén.
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y acopio de la misma
Referencias e informacion
El sistema de barreras metalicas desmontables en la proteccién de obras con presencia de
tréfico rodado es comercializado por la empresa BSP SISTEMAS DE SEGURIDAD PARA
CARRETERAS (www.bspseguridadvial.com).
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ATENCION

rE SRS —

DESCRIPCION

Este tipo de sefalizacion funciona acoplada a un vehiculo, indicando en tiempo real
las condiciones en que se desarrollan las obras sobre las que proporciona informacién.

ACTIVIDADES DE APLICACION

El uso de este tipo de sefializacion es aplicable en vias rapidas (autopistas/autovias), las
cuales presentan una serie de caracteristicas:

- Trafico a velocidades altas.
- Densidad de trafico (IMD): Medias y Altas.

- Vias para recorridos largos, en donde la monotonia y el cansancio producen falta de
atencion y suefio en los conductores.

- Vias de direccion tnica donde suele haber bastantes salidas, entradas (vias de servicios,
etc.).
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CIRCUNSTANCIAS QUE SE EVITAN

Con el uso de estos mecanismos de sefalizacion se controla:

- Elriesgo de atropello de los trabajadores, puesto que pueden ser gobernados desde
un puesto de control mediante sistemas de comunicacién via GSM, etc.

Senial colocada sobre vehiculo

- Una senalizacién insuficiente de la situacion de la obra, asi como de las pautas a
seguir por parte del trafico rodado.

- Laseializacion obsoleta de la obra, con mensajes que no se ajusten a la situacién real
del momento.

- Mensajes contradictorios.
- La baja visibilidad dado el tipo de vias a las que van destinadas, ya que son de grandes
dimensiones para que sean bien visibles a largas distancias (legibles a 150 m. como

minimo).

- Dada la alta luminosidad de la pantalla de LED, se controla que no se vea afectada en
horas crepusculares, cuando el sol incide contra ella.

MEJORAS QUE SUPONE LA MEDIDA

Las mejoras que se consiguen con el uso de este tipo de sefializacion son las siguientes:

- Alta percepcion de la seializacion por parte de los conductores, lo que permite una
anticipacién suficiente a las indicaciones de la misma.

- Evita situaciones en las que debido a condiciones climatolégicas adversas o de
cantidad de luz la visibilidad de la sefalizacion es baja.

152 GUIA DE BUENAS PRACTICAS
EN PREVENCION DE RIESGOS LABORALES
EN OBRA CIVIL



FUNDACION AGUSTIN DE BETANCOURT

Senal digital con control
remoto

La Suma de Todos

.
el CONSEJERIA DE EMPLEO, MUJER
£ INVIGRACION

Comunidad de Madrid
www.madrid.org

- Dificulta la existencia de mensajes contradictorios.

- Lavariacion o cambio de mensajes/programas es rapida y adecuada a la variacion

de las circunstancias que existen en la obra.

- Introduccién de las nuevas tecnologias en el dmbito de control de las situaciones de

las obras, ya que el control puede ser remoto.

Referencias e informacion

Los paneles de sefializacion variable son comercializados por diferentes fabricantes,
los cuales otorgan a los mismos ciertas caracteristicas diferenciadoras respecto a la
competencia.
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DESCRIPCION

El sistema consiste en la instalacién de sefalizacién de obra mediante la colocacién de
placas abatibles, caracterizadas por estar divididas en dos partes simétricamente iguales
y articuladas en puntos diferentes por sistemas de bisagra.

Las placas de sefalizacion podran plegarse o desplegarse por las caras visibles de las
mismas, ocultando o mostrando el mensaje en el momento que se desee.

Detalle del sistema de
fijacion de la placa abatible
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CONDICIONES DE APLICACION

Eluso recomendado de este tipo de sefiales en obra civil se refiere a trabajos con presencia
de trafico rodado, con la peculiaridad de que éstos se repetiran con cierta frecuencia
(labores de conservacién y mantenimiento), por lo que las sefiales se instalardn de forma
permanente y se pondran en uso en aquellos momentos en los que sea necesario.

Un ejemplo claro de aplicacién son las obras en ttneles, las cuales se deben senalizar
siempre previamente a la entrada de los vehiculos.

CIRCUNSTANCIAS QUE SE EVITAN

Con la utilizacion de este tipo de sefiales, en aquellos trabajos que se efecttian en zonas con
unas determinadas caracteristicas (tramos con alta densidad de trafico, zonas de poca
visibilidad, tramos sin zonas para estacionar en mediana o en aquellos con inexistencia de
medianas, etc.), suponen una mejora para reducir los tiempos de exposicion al riesgo
de atropello es la instalacion de sefializacion fija de obra abatible.

A |

Lo anteriormente expuesto se produce mediante el uso de procedimientos habituales,
en los cuales previamente al inicio de los trabajos en zonas con presencia de tréfico rodado
se debe realizar una sefalizacion del drea afectada, para lo cual los trabajadores deben
cargar con las senales que correspondan y llevarlas manualmente a la zona de
instalacion de las mismas.

De esta manera, se aumenta el riesgo de atropello dado que con el peso y la voluminosidad
de las senales se ralentiza el tiempo de cruce de las vias (en el caso de que sea necesario
dicho cruce).
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MEJORAS QUE SUPONE LA MEDIDA

Mediante el uso de las sefiales abatibles se consigue reducir los tiempos de exposicion
de los trabajadores al riesgo de atropello al agilizar el cruce de la via en el caso de que

éste sea necesario.

Por otra parte, la colocacion de estas sefiales, dado que cuentan con ciertas propiedades de
la sefializacion fija (tamafio y reflectancia), puede otorgar a las mismas un mejor nivel
de percepcion por parte de los conductores, ya que en muchas ocasiones las sefiales de

obra convencionales adolecen de falta de visibilidad.

Referencias e informacion

Las sefiales de obra abatibles son comercializadas por diferentes fabricantes.
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C.5.- SENALIZACION DE OBRA MEDIANTE BALIZAS

DESCRIPCION

El sistema consiste en la instalacion de sefalizacion de obra mediante la colocacién
de balizas verticales, caracterizadas por estar sujetas en una base de goma fijada a la
superficie de la calzada.

Las balizas de sefializacion podran colocarse o retirarse en funcion de la necesidad,
dado que es un sistema de facil montaje y desmontaje.

Detalle del sistema de fijacién
de la baliza
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CONDICIONES DE APLICACION

El uso recomendado de este tipo de sefiales en obra civil se plantea para trabajos de
conservacion en carreteras con elevada intensidad de trafico (IMD), ya que en estos
trabajos existe presencia de trabajadores, por lo que su sefalizacién adquiere extrema
importancia, debiendo estar presente durante toda la duracién de los trabajos.

CIRCUNSTANCIAS QUE SE EVITAN

La utilizacién de este tipo de balizas en trabajos que se efectian en zonas con unas
determinadas caracteristicas como es la alta densidad de trafico o la de poca visibilidad,
supone una mejora para facilitar la sefializacion de los mismos, dado que otorgan a
la misma un mayor rango de «sefial fija» al ser mas resistentes a las condiciones existentes
en este tipo de obra: afeccion por golpes de los vehiculos, desplazamientos por viento, etc.

Ademads, y de forma evidente, mejora los medios usados de forma generalizada (colocacién
de conos) en la sefializacion de este tipo de tra