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Este Documento Basico (DB), junto con las Secciones que lo desarrollan, tiene por objeto determinar unas reglas y procedimientos
que faciliten el cumplimiento de las exigencias basicas de seguridad y salud establecidas en la normativa vigente de caracter tanto
reglamentario, como técnico, aplicables a los trabajos realizados durante la obras lineales. Estas implican todas aquellas obras

Objeto

necesarias para desarrollar las infraestructuras necesarias para uso en movilidad terrestre.

Dichas consideraciones de seguridad y salud se describen en este DB atendiendo a la transversalidad que las mismas pueden tener
en relacion con todas las tareas (Secciones), por lo que tinicamente describe los riesgos y medidas preventivas comunes a todas las

Secciones.

No se incluyen en este DB:

Este documento es una guia orientativa de aplicacion, no exhaustiva, por lo que pueden utilizarse otras medidas o soluciones

Aquellas acciones dirigidas a eliminar o limitar los riesgos especificos de la actividad basadas en principios basicos de actuacion
de los trabajadores, ya que estos deben ser adquiridos a través de la formacion y capacitacion de dichos trabajadores y llevados

ala practica por los mismos.

El total de las medidas preventivas de aplicacion al uso de las maquinas y los equipos de trabajo, al considerar que la
manipulacién de los mismos y la puesta en practica de las medidas correspondientes, son realizadas por personal capacitado,
con formacion suficiente y adecuada para ello.

Los trabajos desarrollados exclusivamente para uso ferroviario, al estar recogidas ampliamente en otros documentos también

de laFLC. Asi como las obras de fabrica, recogidas en el Codigo Técnico de PRL para edificacion.

Las obras necesarias para colocar los drenajes de las infraestructuras en obras lineales, asi como sus interferencias con aguas
subterraneas, superficiales, cauces, etc. Ya que se contemplan en su totalidad en el capitulo 10-DB-PRL-DR-DRENAIJES, de este

mismo Codigo Técnico.

diferentes a las contenidas en el mismo, asi como en sus secciones. Teniendo en cuenta todos los factores:

2,
1.

»

Ambito de aplicacién

A efectos de este DB, se considera obra lineal a la actividad que tiene por objeto el desarrollo de aquellas infraestructuras que

Interferencias con viales y aceras, servicios afectados, otras
construcciones, accesos y vias de circulacion, concurrencia de

— | maquinaria mdvil, presencia de peatones, vehiculos particulares,

otras obras, etc.

Conducciones subterraneas, presencia de lineas eléctricas
subterraneas o aéreas, gas, saneamiento, otras conducciones.

Procedimientos de cimentacion, hormigonado, montaje de
estructuras, etc.

Equipos inadecuados, defectos de fabricacidn, operaciones
contraindicadas por el fabricante, manejo inadecuado, etc.

Climatologia adversa, ambiente pulvigeno, ambiente ruidoso,
presencia de humos, gases, vapores o sustancias toxicas,
iluminacion inadecuada.

Falta de informacion y formacion, distracciones, manejo
inadecuado de la maquinaria, etc.

Posibilidad de que un trabajador sufra un dafio para su salud
derivado del trabajo.

sirven para obtener asi los medios para desarrollar las comunicaciones via terrestre.

Esto implica la ejecucién de todas aquellas estructuras que la compongan, como cimentaciones, estribos, pilas, tableros, juntas,
aparatos de apoyo, marcos, prelosas, prefabricados y otros elementos como mezcla bituminosa, cerramientos, servicios

afectados, etc. que deberan ser definidos para su completa caracterizacion.
Las unidades de obra que tienen que pueden definir la mayoria de las obras de infraestructuras lineales son:

Movimientos de tierras.

-Demoliciones y desbroces (02.DB-PRL-DE. DEMOLICION) (3.1.DB-PRL-MT.MOVIMIENTO DE TIERRAS).
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-Excavaciones (03.2.DB-PRL-MT-MOVIMIENTO DE TIERRAS).
-Terraplenes y rellenos (03.3.DB-PRL-MT-MOVIMIENTO DE TIERRAS).
-Zanjas y pozos (03.4.DB-PRL-MT-MOVIMIENTO DE TIERRAS) (03.5. DB-PRL-MT).
Estructuras y obras de fabrica.
-Puentes y viaductos. (08.1.DB-PRL-OL-OBRA LINEAL).
-Pasos inferiores, superiores, a nivel.
-Muros.
Taneles (08.2.DB-PRL-OL-OBRA LINEAL).
Firmes y pavimentos:
Servicios afectados (01.2.DB-PRL-IM.IMPLANTACION) /nterferencias.
Estructuras de edificacion.
Actividades variadas.
-Replanteo.
-Sealizacion, balizamiento y defensa de la nueva via (05.DB-PRL-SE. SENALIZACION).
-Drenaje (10.DB-PRL-DR-DRENAIJE).
4. Las actividades que contemplan este DB, y que constituyen las distintas Secciones en las que se divide, son:
Seccion 08.00. Comdn.
- Seccion 08.01. Puentes y viaductos
- Seccion 08.02. Tineles.

3. Referencias normativas de caracter reglamentario y técnico
Normativa vigente que es de aplicacion general a todo este DB (lista no exhaustiva):

Concepto de Referencia Secciones de la referencia que aplican

aplicacion

PRINCIPIOS Real Decreto 1627/1997,  CAPITULO II. DISPOSICIONES ESPECIFICAS DE SEGURIDAD Y SALUD DURANTE

GENERALES por el que se establecen LAS FASES DE PROYECTO Y EJECUCION DE LAS OBRAS.

SOBRE disposiciones minimas de  Articulo 10. Principios generales aplicables durante la ejecucion de la obra

SEGURIDAD Y seguridad y de salud en ) )

SALUD. las obras de construccion.  ANEXO IV. PARTE C: DISPOSICIONES MINIMAS ESPECIFICAS RELATIVAS A LOS
PUESTOS DE TRABAJO EN LAS OBRAS EN EL EXTERIOR DE LOS LOCALES

PRINCIPIOS VI Convenio General del LIBRO 1. TITULO IV. CAPITULO IV. Trabajos de movimientos de tierras,

GENERALES Sector de la Construccion  excavacion, pozos, trabajos subterraneos y tiineles.

SOBRE (2017) Articulo 193.- medidas a adoptar antes del inicio de los trabajos.

SEGURIDAD Y Articulo 194.- medidas a adoptar durante los trabajos.

SALUD. Articulo 195.- acumulaciones de tierras, escombros o materiales.

Articulo 196.- vias de entrada y salida.

Articulo 197.- ascensos y descensos de trabajadores.

Articulo 198.- ventilacion.

Articulo 199.- trabajos en atmosferas peligrosas o toxicas.

Articulo 200.- trabajos subterraneos.

Articulo 201.- medidas en caso de incendio, irrupcion de agua o caida de
materiales.

Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacion en el sector de la construccion (BOE de
19 de octubre de 2006).

Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006, de 18 de octubre,
reguladora de la subcontratacion en el Sector de la Construccion (BOE del 25 de agosto de 2007). Correccion
de errores BOE del 12 de septiembre del 2007. Modificado por Real Decreto 327,/2009, de 13 de marzo (BOE del 14 de marzo de
2009).

Orden Circular 12/2003, de 15 de septiembre de 2003, sobre medidas de prevencion extraordinaria en
obras con afeccion a lineas ferroviarias.
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Concepto de Referencia Secciones de la referencia que aplican
aplicacion
Resolucion, de 5 de marzo de 1999, de la Secretaria de Estado de Infraestructuras y Transportes, sobre
delegacion de competencias de atribuciones en materia de seguridad y salud en las obras de carreteras en
los Jefes de Demarcacion de Carreteras del Estado (BOE del 25 marzo de 1999).
Nota de Servicio 3/2017, de 10 de abril de 2017, sobre las recomendaciones para la redaccién y
supervision de estudios de seguridad y salud en los proyectos de la Direccion General de Carreteras del
Ministerio de Fomento.
IMPACTO Ley21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacion ambiental (BOE del 11 de diciembre de 2013).
AMBIENTAL
Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y gestion de los residuos de
construccion y demolicion (BOE de 13 de febrero de 2008).
PRINCIPIOS Ley9/2017, de Contratos  Articulo 126.5
GENERALES del sector piblico. Que b) Haciendo referencia, de acuerdo con el siguiente orden de prelacion, a
SOBRE transpone las Directivas especificaciones técnicas contenidas en normas nacionales que incorporen
LA ACTIVIDAD del Parlamento Europeoy  normas europeas, a evaluaciones técnicas europeas, a especificaciones

del Consejo 2014/23/UE  técnicas comunes, a normas internacionales, a otros sistemas de referencias

y2014/24/UE. técnicas elaborados por los organismos europeos de normalizacion o, en
defecto de todos los anteriores, a normas nacionales, a documentos de
idoneidad técnica nacionales o a especificaciones técnicas nacionales en
materia de proyecto, calculo y ejecucion de obras y de uso de suministros;
acompaiando cada referencia de la mencion «o equivalente»;

Orden Circular1/2019 1°) Define como ambito de aplicacion de esta orden, los siguientes tipos de
sobre aplicacion de los obra dentro de la red de carreteras del Estado:

eurocadigos a los -Puentesy estructuras asimilables (pasarelas, pontones, rampas, muros,
proyectos de carreteras. etc.)

-Terraplenes, desmontes y demas obras geotécnicas.
2°) Los proyectos de esas obras cumpliran las especificaciones contenidas en
las normas UNE-EN 1990, UNE-EN 1991, UNE-EN 1992, UNE-EN 1993, UNE-
EN 1994, UNE-EN 1995, UNE-EN 1997, UNE-EN 1998, junto con sus Anejos
Nacionales, en su caso.

Orden FOM/2873/2007, sobre procedimientos complementarios para autorizar nuevos enlaces o modificar
los existentes en las carreteras del Estado.

Nota de Servicio 1/2018, sobre Actualizacion de las instrucciones para la emision de los informes
preceptivos y vinculantes relativos a solicitudes de autorizacion de transportes especiales a los que hace
referencia el articulo 108.3 del Reglamento General de Carreteras.

Orden FOM/298/2016, por la que se aprueba la Norma 5.2-IC sobre drenaje superficial (BOE del 10 marzo
de 2016, correccion de errores BOE del 28 de julio de 2016). La Orden FOM/185/2017 modifica la Orden
FOM/298/2016. Actualizada por Resolucion de 26 de marzo de 2018 de la Direccion General de
Carreteras.

Orden Circular 17/2003, sobre Recomendaciones para el proyecto y construccion del drenaje subterraneo
en obras de cametera. (En la practica sustituye a la Norma 5.1-IC).

Guia para el proyecto y la ejecucién de muros de escollera en obras de carretera, agosto de 2006.
(Esta publicacidn anula a las anteriores Recomendaciones para el disefio y construccion de muros de escollera en obras
de carreteras de 1998y al capitulo 5 de la publicacion Tipologia de muros de carretera).

Guia para el proyecto y la ejecucion de micropilotes en obras de carretera. Direccion General de Carreteras,
octubre de 2005.
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Concepto de
aplicacion

Referencia Secciones de la referencia que aplican

Guia para el diseiio y la ejecucion de anclajes al terreno en obras de camretera. Direccion General de
Carreteras, 22 edicion revisada - junio de 2003.

Guia de cimentaciones en obras de carreteras. Direccion General de Carreteras, 32 edicion revisada -
diciembre de 2009.

Manual para el proyecto y ejecucion de estructuras de suelo reforzado. Direccion General de Carreteras, enero de 1989.

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de carreteras y puentes de la Direccion General de
Carreteras (PG-3). Orden Ministerial de 6 de febrero de 1976.

(La Orden FOM/2523/2014 actualiza articulos de materiales basicos, firmes, pavimentos, sefalizacion, balizamiento y
sistemas de contencion de vehiculos (BOE del 3 de enero de 2015, correccion de erratas BOE 1 de marzo de 2017). La
Orden FOM/1382/2002 actualiza articulos de explanaciones, drenajes y cimentaciones (BOE del 11 de junio de 2002;
correccion de erratas BOE 26 de noviembre de 2002). La Orden FOM/475/2002 actualiza articulos de hormigones y
aceros (BOE del 6 de marzo de 2002)).

Real Decreto 256/2016, por el que se aprueba la Instruccion para la recepcion de cementos (RC-16) (BOE de
25 de junio de 2016).

Real Decreto 605/2006, por el que se aprueban los procedimientos para la aplicacion de la norma UNE-EN
197-2:2000 a los cementos no sujetos al marcado CE y a los centros de distribucion de cualquier tipo de
cemento (BOE de 7 de junio de 2006).

Real Decreto 1247/2008, por el que se aprueba la “Instruccion de Hormigon Estructural (EHE-08)” (BOE del
22 de agosto de 2008). Correccion de errores BOE del 24 de diciembre de 2008.

Real Decreto 751/2011, por el que se aprueba la “Instruccion de Acero Estructural (EAE)” (BOE del 23 de
junio de 2011). Correccion de errores BOE del 23 de junio de 2012.

Real Decreto 1247/2008 por el que se aprueba la instruccion de hormigon estructural (EHE-08).

Real Decreto 751/2011, por el que se aprueba la instruccion de Acero Estructural (EAE).

Real Decreto 842/2013, por el que se aprueba la clasificacion de los productos de construccion y de los
elementos constructivos en funcion de sus propiedades de reaccion y de resistencia frente al fuego (BOE 23
de noviembre de 2013).

ETAG 013- DIRECTRIZ TECNICA EUROPEA PARA LA APROBACION de KITS DE POSTENSION PARA
PRESTRESADO DE ESTRUCTURAS (Estos se denominan comiinmente sistemas de postesado)

Resolucion de 6 de abrilde ANEXO | Publicacion de titulos y referencias de normas armonizadas con el
2017, de la Direccion Reglamento Europeo (UE) n.c305/2011 del Parlamento Europeo y del Consejo
General de Industriay de la
Pequefia y Mediana
Empresa, por la que se

amplian los anexos I, 1y Il . ,
de la Orden de 29 de ANEXO IINormas armonizadas con el Reglamento Europeo (UE) n° 305/2011

de productos de construccion.

Este listado supone la refundicion y actualizacion de todos los listados de
normas armonizadas aparecidas en anteriores Ordenes Ministeriales y
Resoluciones e incorpora también las nuevas normas armonizadas para las que
se ha establecido el marcado CE. Por tanto, este listado anula y sustituye a
todos los listados anteriores.

noviembre de 2001, por la
que se publican las
referencias a las normas
UNE que son transposicion
de normas armonizadas,
asi como el periodo de
coexistencia y la entrada
en vigor del marcado CE
relativo a varias familias de
productos de construccion.
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Concepto de Referencia Secciones de la referencia que aplican
aplicacion
SOBRE LOS Real Decreto 1215/1997,  ANEXO II: DISPOSICIONES RELATIVAS A LA UTILIZACION DE LOS EQUIPOS DE
EQUIPOS DE por el que se establecen TRABAJO. OBSERVACION PRELIMINAR
TRABAIOY las disposiciones minimas 1. Condiciones generales de utilizacion de los equipos de trabajo.
MAQUINARIA. de seguridad y salud para
la utilizacion por los 2. Condiciones de utilizacion de equipos de trabajo mdviles, automotores o
trabajadores de los no.
equipos de trabajo y su
modificacion por Real
Decreto 2177/2004.
Real Decreto 837/2003, se aprueba el nuevo texto modificado y refundido de la Instruccion Técnica
Complementaria “MIE-AEM-4” referente a griias moviles autopropulsadas.
Real Decreto 1644,/2008, por el que se establecen las normas para la comercializacion y puesta en servicio
de las maquinas (transpone y desarrolla la Directiva 2006/42/CE relativa a las maquinas y que modifica la
Directiva 95/16/CE)
“Guia para la aplicacion de la directiva de maquinas 2006/42/EC”.22 Edicion 2010. Comision
Europea de empresa e industria.
VI Convenio General del  LIBRO II. TITULO IV. CAPITULO IV. Equipos de trabajo y maquinaria de obra.
Sectorde la Seccion 22 Maquinaria de movimiento de tierras
Construccion (2017) Articulo 214.- disposiciones generales.
Articulo 255.- condiciones generales de la maquinaria de movimiento de tierras.
Articulo 216.- otras medidas preventivas aplicables a la maquinaria de
movimiento de tierras.
SOBRE LA Real Decreto Articulo. 140. Seializacion de obras.
SENALIZACION 1428/2003, de 21 de Articulo.141. Objeto y tipos de senales.
DE OBRAS noviembre, por el que se Articulo. 171. Seiales en vehiculos.

aprueba el Reglamento
General de Circulacion.

Seccion 2. Tramos en obras, estrechamientos y tramos de gran pendiente.
Articulo. 60. Tramos en obras y estrechamientos.
Anexo |. Catalogo oficial de sefales de circulacion.

Orden, de 31 de agosto
de 1987, por la que se
aprueba la Instruccion
8.3-IC sobre
sefializacion,
balizamiento, defensa,
limpieza y terminacion
de obras fijas fuera de
poblado (BOE del 18 de
septiembre de 1987).

Parte 2. Ordenacion de la circulacion en presencia de obras fijas.

Parte 3. Limitacion de la velocidad.

Parte 4. Cierre de carriles y desvios a carriles provisionales.

Parte 5. Elementos de seializacion, balizamiento y defensa.

Parte 6. Balizamiento.

Anexo 1. Catalogo de Elementos de seiializacion, balizamiento y defensa.

Seializacion movil de
obras. Direccion General
de carreteras, 1997.
Adecuacion de la

Norma 8.3-IC.

Parte 3. Ambito de aplicacién.
Parte 5.Senalizacion.
Parte 7. Ejemplos.

Orden FOM/2873/2007, sobre procedimientos complementarios para autorizar nuevos enlaces o modificar
los existentes en las carreteras del Estado.

Manual de ejemplos de sefializacion de obras fijas. IC.980. Ministerio de Fomento, 1997.

Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud en las obras de construccion y su Guia Técnica de aplicacion (INSST).
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Concepto de Referencia Secciones de la referencia que aplican

aplicacion

OTRAS NORMAS  Real Decreto 255/2003, de 28 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento sobre clasificacion,
Y DOCUMENTOS envasado y etiquetado de preparados peligrosos.

DE REFERENCIA:  Real Decreto 314/2006, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la Edificacion. NTE-ADD- Norma

Tecnolodgica de edificacion correspondiente a demoliciones.

Real Decreto 773/1997, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacion por los
trabajadores de equipos de proteccion individual.

Real Decreto 485/1997, sobre disposiciones minimas en materia de sefalizacion de seguridad y salud en el
trabajo y su Guia Técnica de aplicacion (INSST).

Real Decreto 664,/1997, sobre la proteccion de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la
exposicion a agentes biologicos durante el trabajo y su Guia Técnica de aplicacion (INSST).

Real Decreto 614/2001, sobre disposiciones minimas para la proteccion de la salud y seguridad de los
trabajadores frente al riesgo eléctrico y su Guia Técnica de aplicacion (INSST).

Real Decreto 286,/2006, sobre la proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con la exposicion al ruido y su Guia Técnica de aplicacion (INSST).

Real Decreto 1311/2005, sobre la proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores frente a los
riesgos derivados o que puedan derivarse de la exposicion a vibraciones mecanicas y su Guia Técnica de
aplicacion (INSST).

Reglamento (CE) n° 1272/2008 del Parlamento Europeo y del Consejo, sobre clasificacion, envasado y
etiquetado de sustancias y mezclas, y por el que se modifican y derogan las Directivas 67/548/CEE y
1999/45/CEy se modifica el Reglamento (CE) n° 1907,/2006.

Ley22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados. (BOE n° 181 de 29/07/2011).

UNE 36094- Alambres y cordones de acero para armaduras de hormigon pretensado

UNE 15630-3. Aceros para el armado y el pretensado del hormigon. Métodos de ensayo. Parte 3: Aceros
para pretensar. (ISO 15630-3:2010).

UNE-EN 10080. Acero para el armado del hormigon. Acero soldable para armaduras de hormigén armado.
Generalidades.

UNE 41184. Sistemas de pretensado para armaduras postesas. Definiciones, caracteristicas y ensayos.

MAQUINAS Y EQUIPOS DE TRABAJO

UNE 115231. Maquinaria para movimiento de tierras. Excavadoras hidraulicas. Ensayos de laboratorio y
requisitos de comportamiento para estructuras de proteccion del operador.

UNE-EN 474-12. Maquinaria para movimiento de tierras. Seguridad. Parte 12: Requisitos para excavadoras
de cable.

UNE-EN 474-3. Maquinaria para movimiento de tierras. Seguridad. Parte 3: Requisitos para cargadoras.

UNE-EN 474-4. Maquinaria para movimiento de tierras. Seguridad. Parte 4: Requisitos para
retrocargadoras.

UNE-EN 474-5. Maquinaria para movimiento de tierras. Seguridad. Parte 5: Requisitos para excavadoras
hidraulicas.

UNE-EN 474-6. Maquinaria para movimiento de tierras. Seguridad. Parte 6: Requisitos para diimperes

UNE-ISO 12117-2. Maquinaria para movimiento de tierras. Ensayos de laboratorio y requisitos de
comportamiento para estructuras de proteccion de excavadoras. Parte 2: Estructuras de proteccion contra
el vuelco (ROPS) para excavadoras de mas de 6 t.

UNE-EN 12999. Grias cargadoras.

UNE 1115.- Colores y seiales de seguridad.

UNE 58212.- Aparatos de manutencion continua. Elevadores de cangilones con cadenas calibradas de
eslabones redondos de acero. Caracteristicas generales.

UNE 58213.- Aparatos de manutencion continua. Elevadores de cangilones. Cangilones profundos con
pared posterior plana. Dimensiones principales.

UNE 58222.- Aparatos de manutencion continua. Elevadores de cangilones. Clasificacion.

UNE-EN ISO 4413.- Transmisiones hidraulicas. Reglas generales y requisitos de seguridad para los sistemas
y sus componentes.

UNE-EN ISO 4414.- Transmisiones neumaticas. Reglas generales y requisitos de seguridad para los
sistemas y sus componentes.

UNE-EN 617.- Equipos y sistemas de manutencion continua. Requisitos de seguridad y de CEM para los
equipos de almacenamiento de materiales a granel en silos, tanques, depdsitos y tolvas.
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Concepto de
aplicacion

Referencia Secciones de la referencia que aplican

UNE-EN 280: Plataformas elevadoras maviles de personal. Calculos de diseiio. Criterios de estabilidad.
Construccion. Seguridad. Exdmenes y ensayos.

UNE-58921: Instrucciones para la instalacion, manejo, mantenimiento, revisiones e inspecciones de las
plataformas elevadoras maviles de personal.

- MAQUINAS Y EQUIPOS DE TRABAJO: Seguridad de las maquinas

UNE - EN 13850.- Seguridad de las maquinas. Parada de emergencia. Principios para el disefo.

UNE - EN IS0 13857- Seguridad de las maquinas. Distancias de seguridad para impedir que se alcancen
zonas peligrosas con los miembros superiores e inferiores.

UNE - EN 574.- Seguridad de las maquinas. Dispositivos de mando a dos manos. Aspectos funcionales.
Principios para el diseno.

UNE - EN IS0 13857.- Seguridad de las maquinas. Distancias de seguridad para impedir que se alcancen
zonas peligrosas con los miembros inferiores.

UNE - EN 842.- Seguridad de las maquinas. Sefiales visuales de peligro. Requisitos generales, diseio y
ensayos.

UNE - ENISO 14120.- Seguridad de las maquinas. Resguardos. Requisitos generales para el disefio y
construccion de resguardos fijos y méviles.

UNE - EN ISO 13849.- Seguridad de las maquinas. Partes de los sistemas de mando relativas a la
seguridad. Parte 1: Principios generales para el disefo.

UNE - EN 981.- Seguridad de las maquinas. Sistemas de sefiales de peligro y de informacion, auditivas y
visuales.

UNE - EN ISO 14118.- Seguridad de las maquinas. Prevencion de una puesta en marcha intempestiva.

UNE - ENISO 12100.- Seguridad de las maquinas. Principios para la evaluacion del riesgo.

UNE - ENISO 14119.- Seguridad de las maquinas. Dispositivos de enclavamiento asociados a resguardos.
Principios para el disefio y la seleccion.

UNE - EN ISO 13856-1.- Seguridad de las maquinas. Dispositivos de proteccion sensibles a la presion.
Requisitos generales para el diseio y construccion de resguardos fijos y moviles. Parte 1: Principios
generales para el disefio y ensayo de alfombras y suelos sensibles a la presion.

UNE - EN 1837.- Seguridad de las maquinas. Alumbrado integral de las maquinas.

UNE - EN ISO 13849-2.- Seguridad de las maquinas. Partes de los sistemas de mando relativas a la
seguridad. Parte 2: Validacion.

UNE - EN 60204-1.- Seguridad de las maquinas. Equipo eléctrico de las maquinas. Parte 1: Requisitos
generales.

UNE - EN 61310-1.- Seguridad de las maquinas. Indicacion, marcado y maniobra. Parte 1: Especificaciones
para las sefales visuales, audibles y tactiles.

UNE - EN 61496-1.- Seguridad de las maquinas. Equipos de proteccion electrosensibles. Parte1: Requisitos
generales y ensayo.

- MAQUINAS Y EQUIPOS DE TRABAJO: Requisitos de seguridad: Vibraciones, acistica, atmésferas

explosivas, etc.

- UNE - EN 1127-2- Atmosferas explosivas. Prevencion y proteccion contra la explosion. Parte 2: Conceptos

basicos y metodologia para la mineria.

- UNE - EN 1032.- Vibraciones mecanicas. Ensayos de maquinaria mavil a fin de determinar el valor de

emision de las vibraciones.

- UNE - EN 1299.- Vibraciones y choques mecanicos. Aislamiento de las vibraciones de las maquinas.

Informacion para la aplicacion del aislamiento en la fuente.

- UNE - EN IS0 4871.- Aciistica. Declaracion y verificacion de los valores de emision sonora de maquinas y

equipos.

- UNE - EN ISO 11688-1.- Aclistica. Practica recomendada para el disefio de maquinas y equipos de bajo

nivel de ruido. Parte 1: Planificacion.

- NOTAS TECNICAS DE PREVENCION (NTP): Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo (INSST)
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Concepto de Referencia Secciones de la referencia que aplican
aplicacion
NTP 72: trabajos con elementos de altura en presencia de lineas eléctricas aéreas.
NTP 270: evaluacion de la exposicion al ruido y la determinacion de niveles representativos.
NTP 271: Instalaciones eléctricas en obras de construccion.
NTP 208: Griia movil.
NTP 868: Grias hidraulicas articuladas sobre camion.
NTP 869: Grias hidraulicas articuladas sobre camion (ll).
NTP 79: Pala cargadora.
NTP 122: Retroexcavadora.
NTP 634: Plataformas elevadoras maviles de personal.
NTP 75: Bulldozer.
EUROCODIGOS UNE -EN 1990 Eurocodigos. Bases de calculo de estructuras
Eurocédigo 1. UNE -EN 1991-1-1 Eurocodigo 1. Acciones en estructuras.
Estructuras Parte 1-1 (Anejo Nacional): Acciones generales.
Pesos especificos, pesos propios y sobrecargas de uso en edificios.
UNE -EN 1991-1-3 Eurocadigo 1. Acciones en estructuras.
Parte 1-3 (Anejo Nacional): Acciones generales.
Cargas de nieve.
UNE -EN 1991-1-4 Eurocodigo 1. Acciones en estructuras.
Parte 1-4 (Anejo Nacional): Acciones generales.
Acciones de viento.
UNE -EN 1991-1-5 Eurocodigo 1. Acciones en estructuras.
Parte 1-5 (Anejo Nacional): Acciones generales.
Acciones térmicas.
UNE -EN 1991-1-6 Eurocodigo 1. Acciones en estructuras.
Parte 1-6 (Anejo Nacional): Acciones generales.
Acciones durante la ejecucion.
UNE -EN 1991-1-7 Eurocodigo 1. Acciones en estructuras.
Parte 1-7 (Anejo Nacional): Acciones generales.
Acciones accidentales.
UNE -EN 1991-2 Eurocodigo 1. Acciones en estructuras.
Parte 2 (Anejo Nacional): Cargas de trafico en puentes.
Eurocddigo 2. UNE -EN 1992-1-1 Eurocddigo 2. Proyecto de estructuras de hormigén.
EStruftljras de Parte 1-1 (Anejo Nacional): Reglas generales y reglas de edificacion.
hormigon +A1- Modificacion y complemento.
UNE -EN 1992-2 Eurocodigo 2. Proyecto de estructuras de hormigon.
Parte 2 (Anejo Nacional): Puentes de hormigon. Calculo y disposiciones
constructivas.
Eurocddigo 3. UNE -EN 1993-1-1 Eurocadigo 3. Proyecto de estructuras de acero.
Estructuras de Parte 1-1 (Anejo Nacional): Reglas generales y reglas para edificios.
acero.

+A1- Modificacion y complemento.

UNE -EN 1993-1-3 Eurocodigo 3. Proyecto de estructuras de acero.
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Concepto de
aplicacion

Referencia

Secciones de la referencia que aplican

Parte 1-3 (Anejo Nacional): Reglas generales.
Reglas adicionales para perfiles y chapas de paredes delgadas
conformadas en frio.

UNE -EN 1993-1-4

Eurocodigo 4. Proyecto de estructuras de acero.
Parte 1-4 (Anejo Nacional): Reglas generales.
Reglas adicionales para los aceros inoxidables.

UNE -EN 1993-1-5

Eurocadigo 3. Proyecto de estructuras de acero.
Parte 1-5 (Anejo Nacional): Placas planas cargadas en su plano.

UNE -EN 1993-1-6

Eurocadigo 3. Proyecto de estructuras de acero.
Parte 1-6 (Anejo Nacional): Resistencia y estabilidad de laminas.

UNE -EN 1993-1-7

Eurocddigo 3. Proyecto de estructuras de acero.
Parte 1-7 (Anejo Nacional): Placas planas cargadas transversalmente.

UNE -EN 1993-1-8

Eurocddigo 3. Proyecto de estructuras de acero.
Parte 1-8 (Anejo Nacional): Uniones.

UNE -EN 1993-1-9

Eurocddigo 3. Proyecto de estructuras de acero.
Parte 1-9 (Anejo Nacional): Fatiga.

UNE -EN 1993-1-10

Eurocodigo 3. Proyecto de estructuras de acero.
Parte 1-10 (Anejo Nacional): Tenacidad de fractura y resistencia
transversal.

UNE -EN 1993-1-11

Eurocodigo 3. Proyecto de estructuras de acero.
Parte 1-11 (Anejo Nacional): Cables y tirantes.

UNE -EN 1993-1-12

Eurocddigo 3. Proyecto de estructuras de acero.
Parte 1-12 (Anejo Nacional): Reglas adicionales para la aplicacion de
la Norma EN 1993 hasta acero de grado S700.

UNE -EN 1993-2

Eurocddigo 3. Proyecto de estructuras de acero.
Parte 2(Anejo Nacional): Puentes.

Eurocédigo 4.
Estructuras
mixtas de aceroy
hormigon.

UNE -EN 1994-1-1

Eurocodigo 4. Proyecto de estructuras mixtas de acero y hormigon.
Parte 1-1 (Anejo Nacional): Reglas generales y reglas para edificacion.

UNE -EN 1994-1-2

Eurocodigo 4. Proyecto de estructuras de acero y hormigon.
Parte 1-2 (Anejo Nacional): Reglas generales y reglas para puentes.

Eurocédigo 5.
Estructuras de
madera.

UNE -EN 1995-1-1

Eurocodigo 5. Proyecto de estructuras de madera.
Parte 1-1 (Anejo Nacional): Reglas generales y reglas para edificacion.

UNE -EN 1995-1-2

Eurocodigo 5. Proyecto de estructuras de madera.
Parte 1-2 (Anejo Nacional): Puentes.

Eurocédigo 7.
Geotecnia

UNE -EN 1997-1

Eurocodigo 7. Proyecto geotécnico.
Parte 1 (Anejo Nacional): Reglas generales.

UNE -EN 1997-2

Eurocddigo 7. Disefo geotécnico.
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Concepto de Referencia
aplicacion

Secciones de la referencia que aplican

Parte 2 (Anejo Nacional): Investigacion de campo y testificacion.
+AC- Correccion

Eurocddigo 5. UNE -EN 1998-1
Estructuras
sismorresistentes

UNE -EN 1998-2

UNE -EN 1998-5

Eurocodigo 8. Proyecto de estructuras sismorresistentes.
Parte 1 (Anejo Nacional): Reglas generales, acciones sismicas y reglas
para edificacion.

Eurocodigo 8. Proyecto de estructuras sismorresistentes.
Parte 2 (Anejo Nacional): Puentes.

Eurocodigo 8. Proyecto de estructuras sismorresistentes.
Parte 2 (Anejo Nacional): Cimentaciones, estructuras de contencion y
aspectos geotécnicos.

4. Estudios previos encaminados a adoptar medidas preventivas y constructivas

Para caracterizar una construccion de estas caracteristicas se debe disponer de una informacion previa y completa de las
condiciones en las que se van a desarrollar por su interferencia en los procesos de ejecucion y planificacion de trabajos. Los

principales factores a considerar son:
-Geologia.

-Grado de sismicidad.

-Climatologia e hidrogeologia de la zona.
-Tréfico.

-Geotecnia del corredor. Se tendran en cuenta las consideraciones reflejadas en cuanto a caracterizacion de materiales, desmontes
(estabilidad de taludes), excavabilidad, reutilizacion de materiales procedentes de los desmontes, explanadas en fondos de
desmonte, terraplenes y sus taludes, sustitucion de cimientos de mala calidad.

De todo ello se debera considerar que el trazado de la infraestructura y los elementos constructivos, asi como sus procesos de
ejecucion concuerdan con los medios mas adecuados para la seguridad en el uso, montaje y mantenimiento de la infraestructura.

SECCION COMUN
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4.1. Estudio de replanteo del trazado de la infraestructura

Replanteo del trazado de la infraestructura

Proceso constructivo

e Elequipo se desplaza normalmente con un vehiculo tipo furgoneta o todoterreno, que tiene capacidad para llevar los aparatos, tripodes, miras y medios auxiliares para el replanteo y mediciones.
e Recorrenytienen presencia en todos los tajos y actividades de la obra, a lo largo de la misma y durante toda su duracion.

e Lostrabajadores afectados suelen ser un topdgrafo y dos peones por equipo de trabajo. Los equipos y materiales utilizados son aparatos topograficos, tripodes, miras,.asi como los elementos de
sefalizacion como cintas, estacas, pintura, etc.

e Lostopografos estaquillaran las zonas afectadas por la obra, marcando claramente la zona de actuacion, zonas de servidumbre y expropiaciones, cuyos vértices vienen definidos en los proyectos
actuales por coordenadas.

e  Se necesita situar los aparatos de medicion en sitios estratégicos y estables, en ocasiones sin tener en cuenta las interferencias con la ejecucion de la obra.

e Lostrabajos de replanteo engloban aquellos que se realizan, desde el inicio de las obras hasta su finalizacion, por los equipos de topografia definiendo por medio de los replanteos todos los
datos geométricos y medidas referenciadas en el terreno para poder realizar las actividades y elementos constructivos que componen la obra.

Se dejara inventario y balizado, para tener claro los recursos necesarios, la idoneidad del trazado, etc, lo mas exhaustivo posible de:
e Seseiialaran claramente las zonas donde se encuentren los servicios afectados.
e Se marcaran los arboles o arbustos que han de ser aprovechados.
e Seindicaran exactamente las zonas con materiales peligrosos o contaminantes.

Las unidades en las que se distinguen los trabajos de replanteo, suelen ser:
Nivelacién.

Obras de drenaje transversal y longitudinal.

Estudio de los desmontes.

Terraplenes.

Firmes.

Estructuras.

Imagen 1:replanteo de Imagen 2: reblanteo de trézédo .
estructura, con riesgo de de carretera. Riesgo de atropellos
caida en altura
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Factores de riesgo/ Riesgos

Replanteo del trazado de la infraestructura

Medidas preventivas

Riesgos mas frecuentes:

/)nagéﬂ'.i’.
en replanteo de estructura

Caidas al mismo nivel.

Caidas a distinto nivel.

Caida de objetos.

Golpes en brazos, piernas, con la maza al
clavar estacas y materializar puntos de
referencia.

Proyeccion de particulas.

Golpes contra objetos.

Atropellos por maquinaria o vehiculos, por
presencia cercana a la misma en labores
de comprobacion.

Ambientes de polvo en suspension.
Contactos eléctricos directos, con la mira
en zonas de cable aéreos.

Riesgo de accidentes de trafico dentroy
fuera de la obra.

Riesgos derivados de los trabajos
realizados bajo condiciones
meteoroldgicas adversas (bajo
temperaturas, fuertes vientos, lluvias, etc.).
Riesgos de picaduras de insectos y
reptiles.

Exposicion a ruido.

,". Y \ 5

Riesgo de caida en altura

Los equipos de replanteo han de observar una serie de normas generales como son:

El atuendo de los operarios sera el adecuado a la climatologia del lugar, teniendo en cuenta la exposicion a los elementos atmosféricos.
Deben evitarse subidas o posiciones por zonas muy pendientes si no se esta debidamente amarrado a una cuerda, con arnés de sujecion y un
punto fijo en la parte superior de la zona.

Para la realizacion de comprobaciones o materializar datos en zonas de encofrado o en alturas de estructuras y obras de fabrica, se tendra que
acceder por escaleras reglamentarias o accesos adecuados, como estructuras tubulares (escaleras fijas).

Todos los trabajos que se realicen en alturas, de comprobacion o replanteo, tienen que desarrollarse con amés de sujecion y estar anclado a
puntos fijos de las estructuras si no existen protecciones colectivas.

Debe evitarse la estancia durante los replanteos en zonas donde puedan caer objetos, por lo que se avisaran a los equipos de trabajo para que
eviten acciones que puedan dar lugar a proyeccion de objetos o herramientas mientras se esté trabajando en esa zona.

Para clavar las estacas con ayuda de los punteros largos se tendra que usar guantes y punteros con protector de golpes en manos.

Debe evitarse el uso de los punteros que presente deformaciones en la zona de golpeo, por tener el riesgo de proyeccion de particulas de acero,
en caray 0jos. Se usaran gafas antiparticulas, durante estas operaciones.

En tajos donde la maquinaria esté en movimiento y en zonas donde se aporten materiales mediante camiones, se evitara la estancia de los
equipos de replanteo, respetando una distancia de seguridad que se fijara en funcion de los riesgos previsibles.

Se comprobara antes de realizar los replanteos, la existencia de cables eléctricos para evitar contactos directos con los mismos.

Los replanteos en zonas de trafico se realizaran con chalecos reflectantes y con el apoyo de sefalistas, asi como la sefializacion de obras si
corresponde.

En las zonas donde existan lineas eléctricas, las miras utilizadas seran dieléctricas.

El vehiculo utilizado para el transporte del equipo y aparatos sera revisado con periodicidad y conducido normalmente por un mismo operario.
Circular de forma ordenada por los viales de obra.

Alojar adecuadamente los equipos de topografia en los vehiculos de transporte evitando que puedan moverse y sean causa de lesiones a los
propios ocupantes del vehiculo.

El equipo se desplazara a los tajos en un vehiculo todoterreno o furgoneta, dependiendo de las condiciones del terreno. Este vehiculo debera ir
equipado con un botiquin.

Cuando sea necesario alejarse del vehiculo de obra, éste habra de ser aparcado en un lugar visible por el resto de personas de la obra.

Protecciones individuales:

Casco con barbuquejo o nuquera.
Guantes de lona y piel.

Mono de trabajo.

Botas de seguridad antideslizante.
Botas de agua. Impermeables.
Mascarilla antipolvo.

Pantalla facial anti-impactos.

Protecciones colectivas:

- Vallas de limitacion y proteccion dependiendo de las zonas donde se
ubiquen las bases de replanteo.

- Uso de senalizacion adecuada al trafico y al estado de la obra.

Amés de seguridad
Chaleco reflectante

SECCION COMUN
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Factores de riesgo/ Riesgos

Replanteo del trazado de la infraestructura

Medidas preventivas

Replanteo de grandes movimientos de tierra

- Es imprescindible el uso de chalecos reflectantes, en zonas con trafico, sea éste de obra o piblico.

- Se tendran especialmente en cuenta los trabajos simultaneos tanto en fase de desmonte, ejecucion de estructuras, desvios, explanaciones, etc.
para evitar posibles interferencias con los trabajos.

- Para el acceso a coronaciones de desmontes, es necesario el anclado del pedn a terreno firme mediante arnés fijado a una pica en terreno estable
especificamente habilitada al efecto, u otros medios equivalentes que soporten el peso de un hombre.

Replanteo en obras de fabrica o trabajos
localizados.

Caracter localizado del replanteo, lo que hace
que aparezcan importantes desniveles u obras
amedio terminar.

De forma general, se establecen las siguientes normas minimas de seguridad para estos trabajos:

- En todos los trabajos que se realicen en altura, asi como en comprobaciones o replanteos de estructuras y obras de fabrica, tendra que accederse
por las escaleras reglamentarias 0 accesos adecuados, como andamios tubulares con descansillos y barandas.

- No se procedera a realizar las labores de replanteo sin haber instalado las protecciones colectivas correspondientes para salvar huecos y
desniveles.

- Se comprobara, antes de realizar los replanteos la existencia de cables eléctricos afectados o lineas eléctricas aéreas para evitar contactos
eléctricos directos o indirectos.

- Sera obligatorio el uso del casco de seguridad en caso de que exista riesgo de caida de objetos.

SECCION COMUN
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4.2. Estudio de los movimientos de tierras a realizar

Se pretende alcanzar los siguientes objetivos:

Establecer la clasificacion de los productos obtenidos en las excavaciones y estudiar su método de excavacion.

Calcular el volumen de material de excavacion que es aprovechable en la construccion tanto de los terraplenes como en capas
de asiento de la traza, su lugar de empleo y el destino de los materiales excavados no aprovechables.

Establecer las necesidades de préstamos y vertederos, identificando los mas aconsejables y los volimenes necesarios en
cada caso.

Optimizar el movimiento de los materiales mediante la correspondiente compensacion transversal y longitudinal
estableciendo las canteras de compensacion.

Determinar las distancias medias de transporte de los productos obtenidos para obtener un precio unitario ajustado a la
realidad del proyecto.

4.3. Determinacion de la cimentacion de las estructuras

La cimentacion sera superficial o profunda dependiendo de:

- La cota de aparicion del terreno competente,
- la posicion relativa del nivel freatico y
- los posibles condicionantes de ejecucion (excavaciones, saneos, etc.).

En general, cuando el estrato considerado como competente y apto para recibir las cargas de estructura se ha encontrado a
profundidades inferiores a 3,0 m, y sobre el nivel freatico, se puede proponer una cimentacion con zapatas.

4.4. Estudio del trafico durante la ejecucion de las obras, desvios y ocupaciones temporales, servidumbres
de paso
En la construccion de las torres de las lineas eléctricas también es necesario contar con la suficiente superficie, para el
desenvolvimiento de las maquinas.
En caso de existir viaductos, se establece una superficie de ocupacion temporal a cada lado de la calzada para movimiento de
la maquinaria, a partir del limite de expropiacion definitiva.
Para la ejecucion de los pasos superiores e inferiores que cruzan carreteras y caminos, se tendra que tener en cuenta las
partidas adicionales que permita habilitar los desvios provisionales.
Estos desvios se disefiaran conforme a la normativa vigente: Instruccién B
de carreteras Norma 3.1-1.C- Trazado y Norma 6.1-1.C. Secciones de ‘
firme vigentes por la correccion de errores del PG-3, por la Orden
FOM/2523/2014 y Manual de ejemplos de seializacion de obras fijas.
Esta informacion se debera consultar el capitulo 05. DB-PRL-SE.
Senalizacion.
Para ejecutar la conexion de la obra nueva a los viales existentes, sera
necesario:
-Aislar y asi demoler el arcén exterior junto con un ancho suplementario
que permita recortar el firme del carril exterior.
-Disponer de barrera de seguridad.

-Incorporar el arcén interior con la sefializacion horizontal y vertical y Imagen 4:Senalizacion de obras. Vehiculo de
balizamiento y protecciones definitivos propuestos en el proyecto. apoyo. Sefiales luminosas muy necesarias para
Los enlaces se ejecutaran por fases, diferenciando los que interfieren advertir con antelacién a los conductores.

con el trazado existente del nuevo.

Desvios y ocupaciones temporales. Servidumbres de paso

Proceso constructivo

En algunas zonas limitrofes al Proyecto, y particularmente préximas a estructuras o en vias sustitutorias de las actuales, puede ser
necesario ocupar durante la ejecucion de las obras terrenos necesarios para construir desvios provisionales que permitan la
continuidad del trafico u otros servicios afectados. Posteriormente, deberan ser devueltos en las condiciones de uso que se
encontraban en origen.

Durante la ejecucion de las obras se produciran inevitablemente afecciones al trafico de otros viales, bien porque sea necesario
conectar con ellos, o bien porque haya que demoler un tramo parcial para construir las nuevas obras y reponer la continuidad del
vial afectado una vez ejecutadas aquéllas.
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Desvios y ocupaciones temporales. Servidumbres de paso

Proceso constructivo

Se establece un itinerario alternativo, para la totalidad o parte de la circulacion. Se realiza la sefializacion relacionada con la nueva
ordenacion. Se anula la sefializacion permanente que resulte contradictoria a la nueva.

La colocacion de la sefializacion y balizamiento se descargara y colocara en el orden en que el usuario tenga que encontrarlo. De
esta forma, el personal esta protegido por la sefializacion precedente mientras realiza estas tareas. En caso de tener que realizar
varias descargas de material, se dispondran fuera de la calzada y de espaldas al trafico.

Se comprobara que la seializacion queda visible para el usuario, que no las oculten plantaciones, sombras de obras de fabrica,
etc.

Se establecen nuevos limites de velocidad, incluso hasta detener el trafico totalmente si es necesario. Se apoyara con seiialistas si
fuera necesario.

La seiializacion evoluciona con la obra, se iran variando las seiiales a medida que los tramos acaban de ejecutarse y se pre-
sefalizan los siguientes. La sefializacion tiene que ser realista al estado de la obra para que los conductores entiendan y ejecuten
las advertencias por ser reales al estado de las vias.

Se anadira una unidad de obra de revision y actualizacion de los desvios, adecuacion del trafico, seializacion etc., al estado de la
obra.

Para cambiar o retirar la sefializacion, se realizara en orden inverso a la colocacion, de modo que lo que queda por retirar proteja al
operario. Esto se hara desde la zona sin trafico o desde el arcén, por lo que el vehiculo de transporte puede circular en sentido
opuesto al sentido con la luz prioritaria.

4.5. Estudio de las zonas de trabajo. Circulacion del personal de obra

Las conducciones y otros elementos situados a una altura inferior a 1,80 m, situados sobre los lugares de trabajo, deberan estar
adecuadamente seiializados, para evitar choques contra ellos.

No se habilitaran como zonas de paso, zonas cuya anchura entre paramentos verticales sea inferior a 0,60 m.

Los pasos bajo zonas de trabajo deberan disponer de marquesina rigida.

Las zonas de paso que deban superar zanjas y desniveles deben disponer de pasarelas con barandillas sélidas y completas.

Los accesos fijos a distintos niveles de la obra deben disponer de escaleras con peldafieado amplio, sélido y estable, dotadas de
barandillas o redes, cerrando los laterales.

Las zonas de paso deben estar permanentemente libres de acopios y obstaculos.

Los puntos de previsible caida de objetos desde tajos superiores, asi como las zonas de peligro por evolucion de maquinas en
movimiento, deben permanecer perfectamente acotadas mediante balizas y sefializacion de riesgo.

Los huecos horizontales o verticales con riesgos de caidas de altura de personas u objetos, deben estar condenados, protegidos o,
como minimo y en momentos puntuales, sefializados.

Todas las zonas de paso del personal estaran dotadas de iluminacion suficiente.

4.6. Estudio de las zonas de circulacion de los vehiculos de obra

Previo al establecimiento definitivo de zonas de paso para vehiculos de obra, se habra comprobado previamente el buen estado
del firme, especialmente en lo relativo a terraplenes, rellenos y terrenos afectados por la climatologia.

Los cables eléctricos y mangueras no deben verse afectados por el paso de vehiculos, acudiendo si es preciso a la canalizacion
enterrada o mediante una proteccion de tablones al mismo nivel o, en su defecto, procediendo a realizar una conduccion
elevada a mas de 3 m de altura.

Los circuitos de circulacion del personal y de vehiculos de obra deben estar perfectamente definidos y separados.

Las excavaciones al descubierto, proximas a zonas de circulacion de vehiculos de obra, estaran protegidas y situados a 1 m del
perimetro del hueco.

Se sefalizara con malla naranja excavaciones con alturas superiores a 1,5 m.

En los sitios requeridos se colocara cerramiento perimetral.

Lavelocidad de circulacion de vehiculos dentro de la obra estara limitada a 40 km/h en tierras y 60Km/h en asfalto.

Se colocara sefializacion que indique la limitacion de velocidad.
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4.7. Estudio de las zonas de circulacion peatonal y de vehiculos ajenos a la obra

- Elrecinto de la obra o de los tajos de trabajo correspondientes a la misma, estaran perfectamente delimitados segiin se
requiera, mediante vallado perimetral, balizado, etc., de toda su area de influencia, susceptible de ser franqueada por personal
o vehiculos ajenos a la obra.

- Enaquellos tajos que puedan generar caidas de objetos desde alturas superiores, se dispondra una marquesina rigida o, en su
defecto, se acordonara la zona de riesgo de posible interferencia entre los materiales desprendidos y la circulacion ajenao no a
la obra.

- Sedispondran protecciones colectivas, en prevision de caidas de objetos desde los tajos situados en altura (redes, plataformas
de recogida, barandillas, etc.).

- Lasseiiales de trafico deberan ajustarse, en cuanto a su distribucion y caracteristicas, a lo establecido para obras en la
Instruccion 8.31C de la ORDEN MINISTERIAL de 31.08.87 del MOPU.

- Todos los accesos a la obra dispondran de las sefiales de seguridad normalizadas segin lo establecido en el RD. 1403/1986,
sobre sefalizacion de seguridad en los centros y locales de trabajo.

- Los obstaculos situados en las inmediaciones de la obra deberan estar adecuadamente balizados y sefializados.

5. Firmes y pavimentos
Mediante el dimensionamiento de los firmes, los espesores y los materiales en las diferentes capas proyectadas se pretende que la
infraestructura viaria se adecie al trafico previsto.

La prevencion de accidentes en los trabajos de afirmado y pavimentacidn se concreta mayoritariamente, en la adopcion y vigilancia
de requisitos y medidas preventivas relativas a la maquinaria de extendido y compactacion, tanto intrinsecos a los diversos
elementos de las maquinas como a la circulacion de éstas a lo largo del tajo. Junto a ellos, los riesgos de exposicion a ambiente
pulvigeno, a humos y vapores de los productos bituminosos, asi como las altas temperaturas del aglomerado en caliente, definen la
necesidad de empleo de equipos de proteccion individual asi como de organizacion y sefalizacion adecuadas de los trabajos.

5.1. Terraplenes y desmontes
Consiste en la ejecucion del terraplén (con materiales procedentes de la excavacion o de préstamos), transporte del material al
lugar de empleo, extendido, nivelado, compactado, humectacion y rasanteo.

Firmes y pavimentos. Terraplenes y desmontes

Proceso constructivo

1. Preparacion de la superficie de asiento (escarificado y compactacion).
2. Extension de las tongadas del material a utilizar.

3. Humectacion y/o desecacion de la tongada.

4. Compactacion.

5. Perfilado de taludes.

Estudio de los desmontes:

A partir de los trabajos realizados y del establecimiento de la estructura geoldgica pueden deducirse los niveles que seran
atravesados en los desmontes y como el material obtenido de los primeros podra reutilizarse para la realizacion de los segundos.
Igualmente ha de determinarse la calidad o capacidad portante del fondo de excavacion para soportar la estructura del firme, esto
es, la calidad de explanada.

Estabilidad de los taludes en los desmontes:

Desde el punto de vista de disefio se deben establecer inclinaciones conservadoras para los taludes de desmonte, basadas en la
informacion geotécnica disponible.

Las observaciones de campo deben comprobar si los taludes adoptados pueden soportar esas inclinaciones, realizando los
calculos de estabilidad adecuados para los de mayor altura, siguiendo las recomendaciones del Servicio de Geotecnia de la
Direccion General de Carreteras para situaciones usuales de afeccion a bien defendible.
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Firmes y pavimentos. Terraplenes y desmontes

Factores de riesgo/ Riesgos Medidas preventivas

Riesgos més comunes: o Los frentes de trabajo se sanearan siempre que existan bloques sueltos o zonas inestables.
¢ Deslizamientosy e Cuando la ejecucion del terraplén o desmonte requiera el derribo de arboles, bien se haga por
desprendimientos del procedimientos manuales 0 mecanicos, se vigilara o se acotara si fuese preciso el area que
terreno. pueda ser afectada por la caida de éstos.
e Atropellosy golpes de e Los movimientos de vehiculos y maquinas seran regulados si fuera preciso por personal auxiliar
maquinas y vehiculos. que ayudara a conductores y maquinistas en la correcta ejecucion de maniobras e impedira la
o Vuelcos o falsas maniobras proximidad de personas ajenas a estos trabajos.
de maquinaria movil e Se evitard siempre que sea posible el trabajo simultaneo en niveles superpuestos. Cuando
e Proyeccion de particulas. resulte obligado realizar alg(in trabajo con este condicionante, se analizaran previamente las
o Salpicaduras de hormigony situaciones de riesgo que se planteen y se adoptaran las oportunas medidas de seguridad.
productos bituminosos. e Lascabinas de los dumpers o camiones para el transporte de tierras estaran protegidas contra
o Incendios y explosiones. la caida o desplazamiento del material a transportar por viseras incorporadas a las cajas de
o Afeccionesy salpicaduras a estos vehiculos.
la piel por hormigon e Losvehiculos se cargaran adecuadamente tanto en peso a transportar como en distribucion de
(dermatosis). la carga, estableciéndose el control necesario para que no se produzcan excesos que puedan
e Polvo. provocar riesgos por caida incontrolada de material desde los vehiculos o por circulacion de
e Ruido. éstos con sobrecarga.
e Vibraciones. e  Siempre que un vehiculo parado inicie un movimiento lo anunciara con una sefial acistica.
e Golpes con objetos y ¢ Elmovimiento de los vehiculos de excavacion y transporte se regira por un plan preestablecido
herramientas. procurando que estos desplazamientos mantengan sentidos constantes.
e Caidas al mismo nivel. e Las bases del pavimento se ejecutaran en forma andloga (verter-rasantear-regar) y con un

equipo similar de maquinas.

Protecciones individuales

e  Sera obligatorio el uso del casco.

e Chaleco reflectante.

e Siempre que las condiciones del trabajo exijan otros elementos de proteccion, se dotara a los
trabajadores de los mismos.

Protecciones colectivas
En todo momento se mantendran las zonas de trabajo limpias y ordenadas.
Se regaran con la frecuencia precisa las areas en que los trabajos puedan producir polvaredas.
Se seiializara oportunamente los accesos y recorridos de vehiculos.
Cuando sea obligado el trafico rodado por zonas de trabajo, éstas se delimitaran
convenientemente, indicandose los distintos riesgos con las correspondientes seiiales de
trafico y seguridad.

e Interferencias con lineas
eléctricas.
e Afecciones oculares.

5.2. Base de pavimentos.

El suelo cemento consiste en una mezcla homogénea de material granular (suelo y/o arido), cemento y agua, compactada a alta
densidad. El suelo cemento tiene su aplicacion mas importante como sub-base y base de pavimentos bituminosos.

La estabilizacion de suelo con cemento, sin embargo, se emplea para la realizacion de la explanada. Consiste en una mezcla de
suelo y cantidades medidas de cemento portland y agua, compactada a alta densidad. La proporcion de cemento es menor en esta
mezcla que en la anterior. Como el propio nombre indica, con este recurso se pretende hacer mas estable a un suelo. Mientras que
la adicion de cemento se realiza una vez extendido el material (agua con arido) para pasar después al mezcladoy ala
compactacion, en el suelo cemento se mezclan todos los componentes de la mezcla en una tolva la cual hace a su vez de
extendedora y compactadora.

Base de material granular. Zahorra artificial. Se extiende sobre la capa de coronacién de la explanada para su mejora.

Como maquinaria a emplear durante la ejecucion de los trabajos se prevé la utilizacion del camion basculante para descargar el
material, la cuba de agua y la motoniveladora o extendedora y el rodillo compactador para su compactacion. Para la aplicacion de
los riegos, se utilizaran equipos con rampa de riego, sobre neumaticos con capacidad de emitir la emulsion a la temperatura
adecuada, los equipos de extension del arido, seran extendedoras mecanicas incorporadas a un camion o autopropulsada.
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Firmes y pavimentos. Base de pavimentos

Proceso constructivo

Formacion de la explanada. Las
operaciones a realizar en este
proceso son las siguientes:

* Preparacion del suelo.

* Aportacion de conglomerante
mediante lechada y mezclado.

e Compactacion.

* Curado.

™ /magen 5. Compactacion de la base del pavimento.

Una vez ejecutado el fondo de la explanacion y la coronacion de los terraplenes se procedera a comprobar el rasanteo definitivo.

Se ejecutara la extension de una capa de todo uno o equivalente en los terraplenes y se homogenizara el fondo de excavacion en
los desmontes en los que la explanada cumpla las caracteristicas de tipo E-2.

Posteriormente se realizara el tratamiento de estabilizacion mediante el empleo de maquinaria de estabilizacion in situ.

Tras la llegada del camion con la zahorra artificial, se colocaran las estacas y la motoniveladora ira extendiendo el material
granular. Seguidamente, se compactara con rodillo compactador y se apisonara.

En el caso de utilizarse extendedoras como equipos de extension, y cuando éstas no dispongan de elementos de transferencia de
carga, la altura y forma de los camiones sera tal que, durante el vertido en la extendedora, el camion sélo toque a aquélla a través
de los rodillos previstos al efecto.

En el caso de utilizarse extendedoras que no estén provistas de una tolva para la descarga del material desde los camiones, ésta
debera realizarse a través de dispositivos de pre-extension que garanticen su reparto homogéneo y uniforme delante del equipo de
extension.

En los lugares inaccesibles para los equipos de compactacion de tamaiio y disefio adecuados para conseguir la compacidad y
homogeneidad de la zahorra en todo su espesor.

Previo a la aplicacion de la capa superficial, se aplicaran riegos de imprimacion mediante una emulsion bituminosa, y aridos de
cobertura con arena para absorber el exceso de ligante, en caso necesario. En las aplicaciones necesarias para alcanzar la base
adecuada, esta aplicacion se debe coordinar con la aplicacion de la capa bituminosa para que sea efectivo.

También se aplicaran riegos de adherencia y curado para impermeabilizar la superficie y evitar la evaporacion del agua necesaria
para el correcto fraguado.
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Preparacion de firmes

Factores de riesgo/ Riesgos Medidas de seguridad

Riesgos mas importantes: e  Seregaran los tajos y caminos de acceso con la frecuencia necesaria para evitar la formacion de ambiente
Atropellos. con polvo en suspension, sin encharcar y de forma que no se sobrepase, en los puntos a tratar con el
Accidentes y choques del conglomerante, la humedad especificada.
trafico de obra. e Los accesos y circulacion interna se efectuaran por los lugares indicados, con mencidén especial al

Riesgos de ejecucion de los
entronques de los desvios por
la interferencia y riesgos del
trafico de la carretera.

Caidas de material desde la
caja de los vehiculos.

Caidas del personal al mismo
nivel.

Caidas de personas a distinto
nivel en acceso o descenso de
la maquinaria.

Afecciones a vias de servicio.
Quemadurasy
deshidrataciones.
Atrapamientos por partes
moviles de maquinas y
camiones.

Polvaredas que disminuyan la
visibilidad.

Dermatitis por contacto con el
hormigén y cemento.
Proyeccion de particulas.
Ruido.

Vibraciones.

cumplimiento de las normas de circulacion y la sefializacion dispuesta.

Se tendran en cuenta las medidas preventivas sefialadas en el apartado relativo a la ejecucion de los desvios.
Queda prohibido permanecer o realizar trabajos dentro del radio de accion o zona de influencia de la
maquinaria.

Las maniobras de aproximacion y vertido de productos en la tolva estaran dirigidas por el encargado de la
unidad de obra.

En ninglin caso se extendera sobre el suelo mediante aire a presion.

La mezcla de cemento y agua da lugar a una pasta con un pH altamente basico (11-13,5) como resultado de
la hidratacion de los silicatos y aluminatos de Calcio. En caso de contacto prolongado puede provocar
deshidratacion de la piel y las mucosas.

La manipulacién debe hacerse con sistemas estancos o, en su defecto, con una idonea ventilacion para mantener los niveles de polvo por debajo de los Valores
Limite de Exposicidn.

Se ha de mantener buena limpieza de manos antes de las comidas. En caso de ingestion significativa, se enjuagara la boca y se consultara al médico.

El cemento debe almacenarse en medios cerrados (sacos, silos, etc.). La descarga en obra del cemento a granel se hara directamente a los silos. En caso de
suministrarse en sacos, éstos deberan almacenarse en local cerrado, sin corrientes de aire ni humedad. Se reducira la presencia de personas en la zona a las
necesarias. Se evitara la formacion y dispersion de nubes de polvo de cemento.

En caso de incendio en la zona de empleo del cemento, puede utilizarse cualquier agente extintor, salvo que por otras circunstancias no debidas al cemento
alguno sea inadecuado.

Se deberan establecer las zonas de estacionamiento, espera y maniobra de la maquinaria que realizara los trabajos.

El extendido debera tener un responsable técnico competente o en su caso encargado de firmes. Este ha de tener en todo momento el control del tajo, de tal
manera que no exista un amontonamiento de maquinaria en un determinado lugar y momento.

El extendido debe comenzar con el vertido de dichos materiales desde el camidn. El conductor ha de tener una vision de la zona de extendido perfecta. Para ello
mantendra en perfecto estado los espejos retrovisores del camidn. Si existiese algiin lugar que no pudiese ver desde el camion, el conductor debera parar el
vehiculo y bajarse del mismo para realizar una inspeccion visual de la zona.

Después se realizara la compactacion del material de aportacion. Dicha operacion es realizada mediante un rodillo mecanico, el cual es altamente peligroso
debido a la agilidad de sus movimientos. Se seguiran las medidas preventivas expuestas de esta maquina en el apartado Maquinaria

R@.: =

Imagen 6. Base del pavimehfo.

Protecciones colectivas

Sera obligatorio el mantenimiento de las protecciones en todas las zonas de trabajo que lo requieran.

Todas las arquetas, pozos de registro o similares existentes en la zona de actuacion se mantendran con sus tapas puestas o en su defecto con tapas provisionales,
barandillas o cuando menos se delimitara la zona con malla de balizamiento.
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Preparacion de firmes

Factores de riesgo/ Riesgos Medidas de seguridad

e Seinstalara en el borde de los terraplenes de vertido, sélidos topes de limitacion de recorrido para el vertido en retroceso.

Protecciones individuales
Casco de seguridad
Guantes de cuero.
Botas de seguridad y Botas de agua
Ropa de trabajo y traje para tiempo lluvioso.
Chaleco reflectante.

Seiializacion y balizamiento de seguridad
e Se mantendra en todo momento la sefalizacion viaria establecida para el desvio de caminos y carreteras.
o Se acotaran todas las zonas susceptibles de intromision de terceros, con existencia de riesgos para la salud de los mismos.

5.3. Extendido y compactacion de mezclas bituminosas

Firmes y pavimentos. Extendido y compactacion de mezclas bituminosas

Proceso constructivo

Antes de aplicar los micro-aglomerados se limpia la superficie de materiales sueltos o perjudiciales, utilizando una barredora mecanica, maquinas a presion, etc. micro-fresado o riego de adherencia.

Los micro-aglomerados en frio son las mezclas bituminosas cuya consistencia es tal que se puede aplicar en obra directamente. Los micro-aglomerados se fabrican a temperatura ambiente con la
emulsion bituminosa, aridos, agua, polvo mineral y aditivos. Su aplicacion es con capas de muy poco espesor.

Las mezclas bituminosas tipo hormigén son la combinacion de un betiin asfaltico, aridos, polvo mineral y aditivos. Las particulas de arido quedan cubiertas por la pelicula ligante Siendo fabricados y
puestos en obra a alta temperatura. Se pueden utilizar para las capas base, intermedias o de rodadura segiin su proporcion y criterios de fabricacion.

Las mezclas bituminosas para capa de rodadura se clasifican en drenantes y discontinuas. Las drenantes son las que tienen una baja proporcion de arido fino y un contenido muy alto de huecos
interconectados. Las discontinuas tienen una gran diferencia entre los tamaios inferiores del arido grueso
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Firmes y pavimentos. Extendido y compactacion de mezclas bituminosas

Proceso constructivo

Se fabrica en mezcladoras méviles autopropulsadas que a la vez lo extienden a través de una caja repartidora, remolcada sobre la superficie que estan tratando. Dispone de los medios de carga de
todos los elementos necesarios (aridos, emulsion, agua de envuelta, adiciones) para poder realizar una aplicacion de mas de 400 metros.

Consiste en el extendido de las mezclas bituminosas en caliente con los correspondientes riegos de imprimacion, adherencia, curado y tratamientos superficiales, definidas en el proyecto mediante la
utilizacion de extendedora asfaltica, camion basculante, barredora y compactador dinamico.

Previo a utilizar las mezclas bituminosas, los equipos de fabricacion, transporte extendido y compactacion deberan ser tratados por productos antiadherentes que no podran ser productos derivados
de la destilacion del petrdleo, debiendo ser a ser posible una solucién inocua de jabon.

La fabricacion, transporte y puesta en obra de las mezclas asfalticas y sus correspondientes riegos previos se efectiian en una sola campaiia, al final de la obra.
Tras la preparacion y comprobacion de la superficie de asiento, se procedera al extendido de la mezcla que se efectuara mediante extendedoras, previa aplicacion del riego correspondiente.

Las centrales de fabricacion de las mezclas bituminosas en caliente deben tener sistemas de clasificacion de los aridos, con las tolvas y silos necesarios para su almacenaje en las condiciones
adecuadas hasta su aplicacion. Para su transporte se utilizan camiones de caja abierta, lisa, estanca, limpia y tratada para evitar que la mezcla se adhiera. La caja debe tener las caracteristicas
también que se ajusten cuando transfieran a la extendedora.

Las extendedoras, autopropulsadas y auto-nivelacion son maquinarias capaces de ejecutar la junta longitudinal. En ocasiones es necesario tener previsto disponer de un equipo adaptable, y que
garantice la homogeneizacion granulométrica y térmica necesaria para supetficies de categorias exigidas para trafico pesado, si ese es el proposito de la infraestructura.

Los compactadores disponen de rodillos metalicos, estaticos o vibrantes. Son auto-propulsados y con inversores de sentido de marcha de accionamiento suave. Dispondran de auto-limpieza de llantas
0 neumaticos y que los mantiene himedos.

La compactacion se hara longitudinalmente, empezando por el borde mas bajo de la banda y continuando hacia el borde mas alto de la misma, solapandose las paredes sucesivas. Esta actividad
debera estar terminada antes de que transcurran 4 horas desde la fabricacion.

Las mezclas bituminosas en caliente se transportaran desde la planta de fabricacién en camiones provistos de lonas para cubrir el material que impida el enfriamiento superficial. Se comprobara la
temperatura antes del extendido. La temperatura al salir del mezclador, no superara por regla general, los 165°C.

La maquinaria a utilizar son maquina de extendido de lechada bituminosa y compactador de rodillos vibratorios.

Hay operaciones que deben hacerse con elementos calientes y en movimiento (aplicacion con lanza). No se realizaran estas tareas si no se dominan y conocen los riesgos tomando previamente todas
las medidas de proteccidn necesarias y utilizando los equipos de proteccion especificos para evitar contactos térmicos e inhalacion de gases.
Llevar protecciones especificas contra contactos térmicos cuando se aplique la mezcla con lanza: calzado aislante del calor, manguitos, mandiles, polainas y guantes de proteccion térmica.

El operario que maneja la barra esparcidora prestara mucha atencion para no rociar al personal que trabaja en las cercanias. Este hecho suele suceder cuando se atasca la salida y se apunta horizontal
o hacia arriba en vez de hacerlo hacia abajo. En caso de impregnarse, no se limpiara con benzol o tricloroetileno. Se utilizara un detergente neutro tipo gel liquido, etc.
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Firmes y pavimentos. Extendido y compactacién de mezclas bituminosas

Factores de riesgo/ Riesgos Medidas de seguridad
Riesgos habituales en el proceso Actuaciones de seguridad previas a los trabajos.
e Proyeccion de particulas. e Para evitar polvo durante el movimiento de vehiculos se regara el trazado de la obra y los caminos de trafico periddicamente.
e Salpicaduras de hormigén y productos |e Hara falta proveer de sefales aclisticos a los vehiculos para que puedan indicar el inicio de maniobras de marcha atras y se controlara la revision de
bituminosos. frenos y luces. La conduccion se hara por operarios expertos y autorizados.
o Afeccionesy salpicaduras ala piel por |o Se balizaran las zonas de actuacion, en especial durante los trabajos con circulacion de vehiculos.
betunes y alquitranes. e Sera obligatorio el uso de todas las prendas de proteccion: ropa de trabajo, botas, guantes, gafas anti-impactos, etc.
e Polvo. e Durante estos trabajos en zonas afectadas por la circulacion de vehiculos sera obligatorio el uso de chalecos reflectantes.
e Ruido. Actuaciones de seguridad durante los trabajos de pavimentacion
o Golpes con objetos y herramientas. e Se balizaran las zonas de actuacion, en especial durante los trabajos con circulacion de vehiculos.
e Caidas al mismo nivel. e Hara falta proveer de sefales acisticas a los vehiculos para que puedan indicar el inicio de
e Afecciones oculares. maniobras de marcha atras y se controlara la revision de frenos y luces. La conduccion se hara
e Caidas de personas al mismo nivel. por operarios expertos y autorizados.
e Caidas de personas a distinto nivel. e Todos los operarios de auxilio quedaran en posicion en la cuneta por detras del sentido de
e Contactos térmicos. avance de la maquina extendedora durante las operaciones de llenado de la tolva, en
e Exposicién a temperaturas prevencion de los riesgos por atrapamiento y atropello durante las maniobras.
ambientales extremas. e Losbordes laterales de la extendedora, en prevencion de atrapamientos, estaran sefalizados a

bandas amarillas y negras alternativas.

e Todas las plataformas de estancia o para seguimiento y ayuda al extendido asfaltico estaran
bordeadas de barandillas tubulares en prevencion de las posibles caidas, formadas por
pasamanos de 90 cm de altura barra intermedia y rodapié de 15 cm. desmontable para
permitir una mejor limpieza.

e Se prohibe expresamente el acceso de operarios a la regla vibrante durante las operaciones de
extendido, en prevencion de accidentes.

e Los camiones de transporte de la mezcla bituminosa estan provistos de una lona o cobertor
para proteger la mezcla bituminosa en caliente durante su transporte.

e Laformay laaltura de la caja sera tal que, durante el vertido de la mezcla en la extendedora del camion, sélo toque a ésta a través de los rodillos
previstos al efecto.

e Los camiones basculantes no arrancaran hasta tener la caja completamente bajada.

e Se prohibira realizar cualquier otro trabajo en las zonas donde se esté compactando, en especial, no se deberan comenzar los trabajos de pintado de
marcas viales hasta que no se tengan completamente terminados los trabajos de compactacion y apisonado.

Imagen 7. Trabajadores expuestos a
riesgos de inhalacién de sustancias,
temperaturas extremas.

Juntas de calzada. Descripcion: Consiste en los trabajos de reposicion de juntas de dilatacidn de tablero de puente. La mision de estas juntas es absorber los movimientos
Riesgos verticales y horizontales, asi como las dilataciones del tablero.
- Atropellos o golpes con vehiculos en Para su sustitucion sera necesario desmontar los mdodulos existentes, por lo que sera necesario utilizar una maquina serradora de pavimento y un martillo
obras fijas. rompedor. A continuacion, se limpiara el hueco dejado mediante un compresory lanza térmica.
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Factores de riesgo/ Riesgos

Firmes y pavimentos. Extendido y compactacion de mezclas bituminosas

Medidas de seguridad

- Exposicion a sustancias nocivas.

- Caidas de personas al mismo nivel.
- Golpes por objetos y herramientas.
- Atrapamientos de personas por
maquinaria.

- Atropellos y golpes por vehiculos o
magquinaria.

- Inhalacién de vapores.

- Ambiente térmico extremo.

Por (iltimo, se coloca la junta que sustituye la existente.

Medidas preventivas y protecciones colectivas:
- Todas las maquinas seran manejadas por personal especializado, evitandose la presencia en su area de influencia de personas ajenas a esta operacion.

- Los riesgos de exposicion a ambientes pulvigenos y a humos y vapores de los productos bituminosos, asi como las altas temperaturas del arido en
caliente, definen la necesidad de empleo de equipos de proteccion individual.

Riesgos especiales y medidas especificas:

En principio, no se considera necesario tener en cuenta medidas especificas para los trabajos con suelo cemento. No obstante, si en el momento de la
ejecucion de los trabajos se observa alguna particularidad que obligue a la presencia de recurso preventivo habra que contar con dicha figura.

Riesgos generales por el uso de la
maquinaria/conductor.

Atropellos y colisiones por maquinaria
y vehiculos.

Vuelco de vehiculos y maquinas.
Interferencias con lineas eléctricas
Incendios y explosiones.

Vibraciones.

Durante las operaciones de descarga se bajara el basculante antes de reiniciar la marcha, es decir, quedara totalmente prohibido circular con el
basculante en alto.
Las maniobras de aproximacion y vertido de productos asfalticos en la tolva estaran dirigidas por un especialista, en prevision de los riesgos por
impericia.
No se permite la permanencia sobre la extendedora en marcha a otras personas que no sea su conductor, para evitar accidentes por caida. Todas las
plataformas de estancia o para seguimiento y ayuda al extendido asfaltico estaran bordeadas de barandillas
Sobre la maquina, junto a los lugares de paso y en aquellos con el riesgo especifico, se adheriran las siguientes sefales:

- Peligro substancias calientes (" Peligro, fuego").

- Rotulo: NOTOCAR, ALTAS TEMPERATURAS.
Las maquinas deben ir provistas de extintor de polvo.
Si en algiin momento hubiera aglomeracion de vehiculos se designara a una persona para facilitar la ordenacion del trafico. En este caso, el tajo se
sefalizara mediante sefales de peligro obras, limitacion de velocidad y estrechamiento de calzada.
Si se corta la carretera sera necesario avisar mediante un cartel que indique la duracion del corte.
Cuando se cambie el betiin, se le notificara al operador para que tenga en cuenta la relacion temperatura-viscosidad. Se vigilara la temperatura para
evitar incendios. Se conocera el tipo de aglomerado utilizado en cada caso, sus componentes y propiedades, temperatura de aplicacion, toxicidad, etc.
Mantener el camion y los accesorios de riego lo mas limpios posible y eliminar restos de materiales bituminosos lubricantes, trapos o grasas.
Se quitara la llave de encendido de la extendedora cada vez que el conductor abandone su puesto.
Se colocaran galibos pre-seiializadores de las lineas eléctricas aéreas.

Protecciones individuales

Durante estos trabajos en zonas afectadas por la circulacion de vehiculos sera obligatorio el uso de chaleco reflectante.
Ropa de trabajo.

Botas de seguridad.

Guantes.

Gafas anti-impactos.
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Firmes y pavimentos. Extendido y compactacion de mezclas bituminosas

Factores de riesgo/ Riesgos Medidas de seguridad

e Fajas anti-vibraciones.

e Hacer mediciones “in situ” de los humos y nieblas y conforme a ello, proporcionar proteccion adecuada al tipo de materiales si fuera necesario. Se
realizara una medicion inicial elaborando un informe de contaminantes quimicos, donde aparecera en funcién de la medicion el tipo de mascarilla que
debe usar cada puesto de trabajo.

5.4. Pavimentos de hormigon
Es el constituido por losas de hormigon en masa separadas por juntas transversales, o por una losa continua de hormigén armado, con de juntas longitudinales.

Firmes y pavimentos. Pavimentos de hormigén

Proceso constructivo

Pavimento de hormigén con juntas: pavimento de hormigdn en masa con juntas transversales a intervalos regulares, comprendido entre tres y cinco metros (3 y 5 m), en los que la transferencia de
cargas entre losas puede efectuarse por medio de pasadores de acero, o bien confiarse al encaje entre los aridos.

Pavimento de hormigén armado continuo: dispone de armadura longitudinal continua, sin juntas transversales de contraccion o dilatacion.

Una vez preparada la base, se fabrica el hormigén. Para el cemento a granel, la descarga de la tolva de pesada debera estar enclavada contra una apertura accidental que se pudiera producir antes de
que la masa de arido total prevista no se haya descargado. La planta de fabricacion tiene que estar preparada para que no se pueda descargar mas de un silo al mismo tiempo.

El transporte del hormigon fresco desde la central hasta el equipo de extension se realiza mediante camiones con caja lisa y estanca con lona o cobertor que evite la evaporacion o contaminacion. No
se debe transportar con camiones hormigonera.
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Firmes y pavimentos. Pavimentos de hormigon

Proceso constructivo

Previamente, se reparte el hormigén fresco con un espesor uniforme con una extendedora o pala mecanica y una pavimentadora de
encofrados deslizantes para extender, vibrary enrasar uniformemente el hormigon fresco, que fratase mecanicamente y deje una
terminacion regulary homogénea.

Imagen 8. Proceso de
pavimentacion y
reparto del hormigén
Fuente: Manual de
formacion en
ingenieria de
carreteras de
aulacarreteras.com

La pavimentadora debe tener unos encofrados méviles con las condiciones necesarias para sostener el hormigén lateralmente sin
asiento del borde de la losa. La vibracion aplicada conseguira la compactacion adecuada del hormigon en toda la anchura, sin
apoyarse en los pavimentos terminados.

Para las pavimentadoras con encofrados deslizantes, la distancia entre piquetes que sostienen el cable de guiado no superara los
10m, 5m en curvas. Se dispondran pasarelas maviles sobre el pavimento recién extendido para la circulacion del personal.

Terminacion de bordes mediante redondeado con llana curva y textura de acabado.

Colocacion de elementos guia y de las juntas. Las sierras para ejecutar las juntas en el hormigon endurecido seran de por lo menos 18 CV. de potencia.

Colocacion de las armaduras o ejecucién de la junta longitudinal en fresco, y de las juntas transversales de hormigonado. Las armaduras son barras de acero corrugado y las juntas de material
impermeable y resistente para que no interactiie con las condiciones climaticas y el hormigon. Cuando la armadura se coloca previamente a la puesta en obra del hormigon se utiliza una armadura
transversal de montaje, mediante el atado con alambre o soldadura no resistente pero cuando la armadura se coloca con la extendedora, las uniones se realizan con soldadura.

. Antes de que comience a fraguar el hormigon, se dara una textura homogénea a la superficie mediante estriado (se aplica un cepillo de piias de plastico o alambre), o0 mediante ranurado con peine de
varillas de plastico, acero u otro material.

Otra textura de acabado puede ser por eliminacion del mortero de la superficie que se realiza al aplicar un retardador de fraguado y barrer el mortero no fraguado.

Proteccion y curado del hormigon fresco. Siempre que haya riesgo de lluvia, o una alta resecacion cuando el hormigon esté fresco, se procedera a colocar elementos fisicos o quimicos que lo protejany
permitan que el hormigon realice la curacion adecuada.

Ejecucion de juntas transversales serradas y longitudinales (en su caso). Se taparan de forma provisional para evitar que se obturen con cuerpos extranos antes del sellado.

El sellado de las juntas, una vez terminado el periodo de curado del hormigdn, se realiza previa limpieza de las ranuras con un cepillo giratorio de plias metalicas, discos de diamante u otros equipos
que no dafien la junta. Se puede hacer un repaso general con aire comprimido.
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6. Encofrado, ferrallado y hormigonado de estructuras. Riesgos y medidas preventivas.

Procesos constructivos

Aunque se iran pormenorizando los riesgos de estas actividades en la construccion de las diferentes unidades que componen las
obras civiles, en este apartado se reuniran los riesgos comunes a cualquier configuracion constructiva. Segiin la solucién adoptada,
habra que cumplir ademas con las medidas concretas del capitulo.

6.1. Hormigonado
Existe numerosa bibliografia y referencias al respecto. Se trata de hacer un repaso a la normativa y las condiciones de seguridad
mas habituales y comunes a todos los montajes.

En relacion a PG3- Parte 62 puentes y otras estructuras del Pliego de Prescripciones Técnicas Tenerales para Obras de Carreteras y
Puentes, se definen claramente las caracteristicas de los hormigones, cementos, acero, ferralla, etc.

En el articulo 610, el hormigon es definido como la mezcla proporcionada de cemento, agua, arido fino y grueso y en algunas
ocasiones de aditivos que pueden variar notablemente sus caracteristicas de dureza, resistencia, etc.

Existen nuevos aditivos, que ya han sido probados en diversas obras civiles, que aiaden propiedades al hormigén como los
nanomateriales, asi como el humo de silice, etc. Aunque su utilizacion viene regulada por la “Orden FOM/475/2002, de 13 de
febrero, por la que se actualizan algunos articulos del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y
Puentes relativos a Hormigones y Aceros”, hay que tener en cuenta que la utilizacion y caracteristicas no vienen recogidas todavia
por la normativa. Aunque si se deberan tener en cuenta para aiadir la prevencion de riesgos de estas particulas por necesitar
protecciones individuales propias, ya que en muchas ocasiones tampoco se consideran en las fichas de seguridad. Se tendran muy
en cuenta las sub-particulas generadas en los procesos, como lijado, corte, etc. cuando se han utilizado estos aditivos.

Los diferentes tipos de hormigon cumpliran también con las especificaciones indicadas en la vigente “Instruccion de Hormigén
Estructural (EHE)”. Articulo 71.

Las instalaciones y la maquinaria previstas para proveer el hormigon a la obra deben ser aprobados y autorizados por la Direccion de
Obra. La fabricacion del hormigon debe contar con todos los componentes necesarios para dosificar y pesar todos los componentes,
con un responsable que compruebe la dosificacion de agua en relacion a las caracteristicas de los aridos aportados.

Hormigonado

Proceso constructivo

Fabricacion: Se contemplan en este apartado hormigones ordinarios, cuyas caracteristicas de composicion y tratamiento son las
habituales. En caso de utilizar otros de caracteristicas especiales como autocompactantes o reciclados se hara una planificacion
de los trabajos distinta y aprobada por la Direccion de Obra.
Suministro y almacenamiento de materiales componentes: se tendran previstos los dispositivos adecuados para evitar la
generacion de polvo en las tareas de carga y descarga:

Aridos: Deben estar protegidos del ambiente y del terreno y de la mezcla incontrolada de granulometrias.

Cemento: El suministro y almacenamiento se realizara conforme a la instruccion para la recepcion de cemento RC-16,

aprobado por RD 256/2016 y su correccion de errores de 2017.

Puede ser transportado a granel con cubas o cisternas estancas y almacenadas en silos que retinan las condiciones adecuadas

de carga y descarga de material y prevencion de humedad.

El cemento envasado debe ir en envases con la consistencia suficiente para que el almacenamiento sobre palets o similares no

provoquen caidas o roturas. Deben estar en lugar cubierto y ventilado, libre de exposiciones de sol o lluvia.

Dosificacion de materiales componentes: se tendran en cuenta la resistencia mecanica y consistencia que deban obtenerse,

teniendo en cuenta el ambiente. Se haran los ensayos previstos para obtener las dosificaciones necesarias.

El cemento se dosificara en peso utilizando basculas distintas a las de aridos.

Los aridos se dosificaran una vez corregido el peso por la humedad de éste, la dosificacion se tendra en cuenta si esta

premezclado o no las distintas granulometrias.

El agua afiadida directamente a la amasada teniendo en cuenta la forma de amasado.

Amasado: El hormigdn se puede amasar totalmente en amasadora fija, iniciarse en amasadora fija y terminar en amasadora

movil, antes de transportarlo, o amasarlo en su totalidad en una amasadora mavil antes de ser transportado.

Transporte: debe asegurar que el hormigon llega en las condiciones de uso adecuadas, sin que sus propiedades varien segiin
fueron amasados. Para ello, el tiempo transcurrido desde que se aiiadi6 el agua al amasado no debe superar la hora y media, salvo
que se hayan utilizado aditivos que retarden el fraguado.
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Hormigonado

Proceso constructivo

Este tiempo, por lo tanto, es orientativo porque se deberan tener en cuenta otras condiciones como las condiciones climaticas, y el
uso del hormigén.

Los transportes de hormigdn deben realizarse sobre vehiculos que hayan sido limpiados antes de realizar la carga de una nueva
masa para eliminar residuos endurecidos.

Estos lavados se haran en balsas de lavado que permitan la eliminacion de los residuos contaminados del agua.

Suministro: la carga de hormigon debe ir acompaiiada de una hoja de suministro, cuya recepcion vendra supeditada a los ensayos
que acrediten su idoneidad.

Puesta en obra del hormigdn. Una vez obtenidos los resultados de los ensayos que testifiquen su conformidad, se procede a
realizar su puesta en obra:
Vertido y colocacion del hormigon: se tendra en cuenta en el vertido el espesor adecuado para lograr una compactacion
completa de la mezcla, y previa revision de las armaduras, en su caso. Asi como de los encofrados y cimbras que deberan estar
completamente montadas y revisadas. La temperatura ambiental no sera menor a 5°C. Y las armaduras y moldes no deben
estar a menos de cero grados. Tampoco se planificara el hormigonado si se prevé que en los dos dias posteriores las
temperaturas pueden descender de cero grados.
En caso de utilizarse aditivos que aceleran el fraguado o endurecimiento del hormigon, se debera contar con un estudio
especifico de las variaciones de las condiciones de hormigonado ordinarias.
Por otro lado, la temperatura no debe exceder tampoco de 40°C, o hacer mucho viento. Del mismo modo, los moldes ni el
propio hormigdn deben estar expuesto al sol.
Compactacion: se utilizaran los medios adecuados al hormigon tratado que eliminen los huecos y salga el aire contenido en
las capas inferiores.
Juntas de hormigonado: deberan estar situadas alli donde la armadura no esté sometida a fuertes tracciones, dandoles la
forma mas adecuada para que la union entre el antiguo y el nuevo hormigon sea lo mas continua posible. Se haran las
demoliciones necesarias para conseguir que el plano de la junta tenga la direccién apropiada o para no hormigonar sobre
superficies que hayan sido dafiadas por el hielo.
Curado: cuando el hormigon esta fraguando y endureciendo, la humedad debe ser la adecuada. Estase puede obtener
mediante el afiadido con agua o proteccion de la superficie.
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Factores de riesgo/ Riesgos

Hormigonado

Medidas de seguridad

Riesgos genéricos:

- Caida de personas y objetos al mismo nivel.

- Caida de personas y objetos a distinto nivel.

- Rotura o reventon de encofrados.

- Pisadas sobre objetos punzantes.

- Las derivadas de trabajos sobre suelos hiimedos.
- Los derivados de la ejecucion bajo circunstancias
meteoroldgicas adversas.

- Atrapamientos.

- Vibraciones por manejo de agujas vibrantes.

- Ruido ambiental.

- Atropellos y colisiones por maquinariay
vehiculos.

- Deslizamientos del terreno.

- Atrapamientos.

- Caidas de personas al mismo y diferente nivel
(zanjas y pozos).

- Desprendimientos de cargas.

- Golpes con objetos y herramientas.

- Heridas producidas por armaduras.

- Proyeccion de particulas.

- Salpicaduras y contactos con el hormigon.

- Sobreesfuerzos.

- Se trabajara en encofrado, ferrallado y
hormigonado en zona limpia y ordenada.
Superficies de transito libre de
obstaculos que puedan provocar golpes
y caidas.

- Prohibicion de realizar ning(in trabajo
al borde o al pie de taludes inestables.
En caso de problemas de estabilidad se
tenderan los taludes o se procedera a la
entibacion.

- Prohibicion de permanencia del

/ personal en el radio de accion de
Imagen 9. Preparacion de hormigonado con méquinas en movimiento.

protecciones colectivas. Sargentos y redes.

Imagen 10. Preparacion de hormigonado con
protecciones individuales. Lineas de vida.

- Normas de actuacion de la maquinaria utilizada durante la ejecucion de los trabajos referente a su propia seguridad.

- Las excavaciones debidas a los trabajos, que deban quedar abiertas al final de cada jornada, y cuyas dimensiones (profundidad y anchura)
puedan permitir la caida de personas en su interior, deberan ser protegidos con barandilla perimetral de madera con zécalo, travesaiio
intermedio y superior, 0 en su caso seiializados con malla naranja soportada por redondos metalicos a 1 m. del borde del hueco.

- En caso de transporte neumatico de hormigon se protegera su salida de la tuberia con una pantalla de consistencia suficiente para evitar
proyecciones.

e Se habilitaran accesos suficientes a los diversos niveles de la estructura con escaleras o rampas de anchura minima de 0,60 m dotadas de

barandilla de 0,90 m de altura y rodapié de 0,20 m.

e Cuando se utilicen escaleras de mano, su anchura minima sera de 0,50 m y su pendiente no sera superiora 1:4.
o Siempre que sea obligado circular sobre planos de la estructura, antes de construir el tablero o mientras este no tenga consistencia para

soportar el paso de personas, se dispondran pasarelas de 0,60 m de anchura minima con proteccion de barandillas de 0,90 m de altura
rodapié de 0,20 m de anchura.

e Se evitara la presencia o paso de personas bajo cargas suspendidas.
e Enelvertido de hormigdn o en fases de trabajo en que se produzcan localizaciones de cargas en puntos de la estructura en construccion, se

distribuiran convenientemente estas, teniendo en cuenta la resistencia de la estructura.

Hormigonado proyectado: Para sostenimiento de
taludes verticales mediante gunitadora.

-Delimitacion de la zona de trabajo.
-Comprobacion y conservacion periddica de todos los elementos que definen el equipo (mangueras y elementos mecanicos).
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Hormigonado

Factores de riesgo/ Riesgos Medidas de seguridad

Riesgos: -Obligatoriedad del uso de todos los equipos de proteccion individual.

Caida de personas a diferente nivel.

Caida de personas al mismo nivel.

Creacion de atmosfera saturada de vapor de
agua con gran concentracion de particulas de
cemento.

Ruido ambiental.

Proyecciones de materiales.

Golpes a personas por mangueras y
conducciones.

Caida de material.

Contactos eléctricos directos o indirectos.
Atrapamientos.

Dermatosis por contacte directo con cemento.

-lluminacion de la zona para poder efectuar todos los trabajos adecuadamente, como la salida del tinel.
-El operario de gunitado y sus ayudantes han de disponer de un equipo de proteccion que le proporcione aire no contaminado para respirar,
proveniente de puntos suficientemente alejados de la zona de trabajo.
-En las operaciones de gunitado, la manguera de aire habra de situarse de forma que no se tropiecen con ella. Verificar el estado de las mangueras
y acoplamientos a fin de evitar fugas de aire y no utilizar aire comprimido para limpiarse las manos o ropa de trabajo, etc.
-En caso de obstruccion de la maquina (bloqueo de las boquillas) en las operaciones de proyeccion de gunita, proceder a su parada y desconexion
y posteriormente a su limpieza; es decir, purgar totalmente la instalacién de forma que
la presion interior sea nula.
-Revision de forma periddica de todos los empalmes y uniones de las mangueras y
tuberias.
-Siempre que se detecte alguna anomalia en los equipos se avisara al encargado de los
trabajos.
Protecciones individuales

- Casco, con adhesivos de alta visibilidad.

- Protecciones contra el ruido.

- Mascara anti-polvo.

- Gafas o pantalla anti-impactos.

- Cinturén anti-vibratorio.

- Guantes.

- Ropade trabajo con elementos de alta visibilidad

- Chaleco reflectante.

- Botas de seguridad.

Imagen 11:Equipo de hormigonado yvibrado. El
gruista observa en posicion que permite controlar los
movimientos de la manguera de bombeo.

Puesta en obra mediante bombeo:

PLANIFICACION DE LOS MEDIOS NECESARIOS-

- La bomba de hormigdn estara a pie de tajo al menos una hora antes del inicio del hormigonado.

- Los vibradores tendran mangueras de longitud suficiente para atender todos los puntos del muro.

- Elequipo humano constara de al menos cuatro personas. Uno situado en la descarga de los camiones hormigonera en la bomba, otro en la trompa
de labombay dos en las tareas de vibrado del hormigén.

- Una persona del equipo de encofrado estara también disponible para comprobar que el encofrado funciona adecuadamente.

- Se dispondra de un equipo de iluminacion con su correspondiente grupo electrogeno por si fuera necesario.
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Factores de riesgo/ Riesgos

Hormigonado

Medidas de seguridad

Imagen 12. Hormigonado con castilletes
de hormigonado.

e Se usaran lineas de vida en los trabajos en borde de tablero, en zonas donde haya que desmontar los sargentos. Una vez encofrado y
hormigonado, se volveran a colocar sargentos para los trabajos sobre el tablero de hormigon. En la colocacion de los sargentos, el personal
debera estar atado a una linea de vida fija.

¢ En el caso de colocar el sargento sobre el borde de la viga se extremaran las precauciones ya que se tendran que utilizar cuias de madera para
garantizar la estabilidad de la barandilla.

¢ Elequipo encargado del manejo de la bomba de hormigén estara especializado en este trabajo.

¢ La manguera terminal de vertido, sera convenientemente gobernada para evitar las caidas por movimiento incontrolado de la misma.

e Antes del inicio del hormigonado de una determinada superficie, se establecera un camino de tablones seguro sobre los que apoyarse los
operarios que gobiernan el vertido con la manguera.

o Antes de iniciar el bombeo de hormigdn se debera preparar el conducto enviando masas de mortero de dosificacion, para evitar atoramientos o
tapones.

o Se prohibe introducir o accionar la pelota de limpieza sin antes instalar la "redecilla" de recogida a la salida de la manguera tras el recorrido
total, del circuito. En caso de detencion de la bola, se paralizara la maquina, se reducira la presion a cero y se desmontara a continuacién la
tuberia.

o Los operarios, amarraran la manguera terminal antes de iniciar el paso de la pelota de limpieza a elementos sélidos, apartandose del lugar antes
de iniciarse el proceso.

e Se revisaran periddicamente los circuitos de aceite de la bomba de hormigonado, cumplimentando el libro de mantenimiento que sera
presentado a requerimiento de la direccion facultativa.

o El hormigonado de elementos verticales, se ejecutara gobernando la manguera desde castilletes de hormigonado

Vertido mediante canaleta

o Se prohibe acercar las ruedas de los camiones hormigoneras a menos de 1 m del borde de la excavacion.

o Se prohibe situar a los operarios detras de los camiones hormigonera durante el retroceso.

e La maniobra de vertido sera dirigida por el Recurso Preventivo, que vigilara que no se realicen maniobras inseguras, como el subirse a los
elementos de vertido, trepar por las estructuras, etc.

Vertido mediante cubo o cangilon

- Se prohibe cargar el cubo por encima de la carga maxima admisible de la griia que lo sustenta. Se seiializara mediante una traza horizontal,
ejecutada con pintura en color amarillo el nivel maximo de llenado del cubo para no sobrepasar la carga admisible.

- La apertura del cubo para vertido se ejecutara exclusivamente accionando la palanca para ello, con las manos protegidas con guantes
impermeables de goma.

- Se procurara no golpear con cubo los encofrados ni las entibaciones para acabar de soltar el vertido. Esto provoca salpicaduras y que los elementos
golpeados pierdan estabilidad.

- Del cubo o cubilote penderan cabos de guia para ayuda a su correcta posicion de vertido. Se prohibe guiarlo o recibirlo directamente, en prevencion
de caidas por movimiento pendular del cubo. El uso de la guia se realizara sin interferencia con el uso del vibrador.

- La maniobra de aproximacion se dirigira mediante sefiales preestablecidas facilmente inteligibles por el gruista o mediante teléfono autonomo en
caso de no haber visibilidad. Si fuera necesario, se utilizara el apoyo de otro operario. Nunca se dara por supuesto que se ha entendido una orden
sin la respuesta de aprobacion del otro compaiiero.
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6.2. Encofrado, apeos y cimbras.
Se define el encofrado como el elemento destinado al moldeo in situ de hormigones y morteros. Puede ser recuperable, una vez
haya fraguado el hormigdn, o perdido cuando queda englobado dentro del hormigon. Se utilizan para hormigonar elementos
verticales como muros o pilares. Y dependiendo de la altura de éstos, pueden ser trepantes o deslizantes verticales.

Para unidades de obra que vayan a quedar ocultos, se utilizaran encofrados que pueden ser metalicos o de madera. En cambio si las
unidades son vistas, se utilizaran encofrados revestidos de chapa de acero galvanizado, planchas planas de fibrocemento pulido,
tablas lisas de madera tratadas con superficie de poliéster que permitan dar una superficie de hormigon uniforme de huellas.

Los medios empleados son: griias, camiones gria, aparejos de izar, herramientas de mano, plataformas de trabajo, andamios,
paneles de encofrado y sus (tiles de trabajo (de izado y hormigonado).

En este apartado se encajan los riesgos generales también de apeos y cimbras sin tener en cuenta la unidad estructural concreta,
que se tratara en los apartados sucesivos.

Los apeos y cimbras son los armazones provisionales que sostienen un encofrado. Para forjados y vigas con encofrados horizontales,
para tineles tipo cajon y bovedas, losas de estructuras lineales o formas especiales segiin el disefio especifico de la infraestructura.

Los elementos constituyentes del encofrado son, entre otros:

PANEL: marco formado por perfiles perimetrales de acero y diversos tubos costillares soldados entre si, al cual se remacha el
tablero contrachapado fendlico que actiia como cara encofrante.

PANEL PILAR: se compone, como
todos los paneles, de marco
metalico conformado con los
perfiles perimetrales y costillas

y Grapa . ‘ ’ Barandilla tubulares, pero ademas dispone de

g R - : . feecaly 4 costillas en forma de “U” con una
plataforma . . .

Esquina superior de trabajo disposicion de agujeros dada de tal

forma que con la combinacion de
ellos se logran los distintos anchos
de pilares deseados
ESCUADRAS: sirven para dar
solucion a la cara interna en muros
de 90e. Se trata de paneles
formada su estructura por un marco
metalico y madera contrachapada
fendlica remachada a este. Se
componen de dos perfiles verticales
que disponen de orificios para el
paso de las barras roscadas y de
agujeros laterales encasquillados.
GRAPA REGULABLE: elemento de
Imagen 13:componentes de encofrado de muro tipo. Fuente: Catalogo de Alsina encofrados unidny rigidizacion. Sirve para
realizar la union de los paneles
entre si, utilizado para la formacion de los conjuntos deseados, asegurando la estanqueidad entre ellos.
GRAPA FIJA: elemento de union del sistema. No realiza ninguna funcion de rigidizacién por lo que en las uniones en altura debera
casi siempre ir acompaiiada de los rigidizadores. Sirve para realizar la union de los paneles entre si, utilizado para la formacion de
los conjuntos deseados, asegurando la estanqueidad entre ellos.
RIGIDIZADOR: su funcién consiste en dar rigidez a los conjuntos de izado. También se utilizan en la sujecion de tapes de muro y
como elemento alineador en compensaciones.
BARRA ROSCADA: elemento que sirve para unir dos paneles enfrentados y es capaz de soportar las presiones que el hormigon
ejerce sobre dichos paneles. Cuando se trabaja con encofrados de dos caras. Existe una marca comercial que se usa para dar
nombre comiinmente a este elemento, llamandole barra dywidag. Se debe colocar una pletina en el otro extremo como tope.

&
‘\ Rigizador

Tornapuntas-3, 6, 9 metros

Los elementos de encofrado y cimbra se adaptan siempre al tipo de estructura a hormigonar.

PARTE COMUN 34



Encofrados, cimbras y apeos

Proceso constructivo

Caracteristicas del encofrado:

- Estanqueidad de las juntas entre los paneles. Para prevenir posibles fugas de agua o lechada. Las cimbras y encofrados, asi como las uniones de sus distintos elementos, poseeran una resistencia y
rigidez suficientes para soportar sin asientos ni deformaciones perjudiciales las cargas, las sobrecargas y acciones de cualquier naturaleza que puedan producirse sobre ellas como consecuencia del
proceso de hormigonado y vibrado del hormigon.

- No adherencia del hormigon para facilitar el desencofrado.

- Resistencia adecuada a la presion del hormigén fresco y a las presiones de la compactacion y vibrado.

- Alineacion, verticalidad en cada caso de los paneles para dar continuidad a las estructuras.

- Geometria adecuada sin abolladuras o deformaciones.

- Limpieza de la cara interior, sin residuos del montaje de las armaduras como alambres, recortes, etc.

- Mantenimiento de los paneles adecuado, revisando grapas, texturas, limpieza, elementos auxiliares como ventanas, plataformas de trabajo, etc.

- Al realizar el encofrado, se pensara también en la operacion inversa: desencofrar; y se efectuara de tal forma que la posterior retirada de los elementos utilizados sea lo menos peligrosa y complicada
posible.

- No se procedera a desencofrar hasta tanto no hayan transcurridos los dias necesarios para el perfecto fraguado y consolidacion del hormigon establecidos por la Normas Oficiales en vigor.

Defectos del hormigon tras el desencofrado y causas que lo provocan:
e Desconchones: cuando se efectiia un desencofrado antes de tiempo.
¢ Nidos de grava: por mala compactacion, o apertura de las juntas del encofrado que permite fugas de la lechada.
¢ Coqueras: mala compactacion, o pérdida de lechada cuando hay holgura en las uniones.
o Rebabas en el hormigéon: fugas de lechada o movimientos relativos entre los paneles de encofrado.

o Diferentes coloraciones del hormigon: cuando la piel del encofrado esta mal mantenido, el sellante del encofrado de madera es de pinturay mal mantenido, o desencofrante incorrecto o mal
usado.

¢ Dimensiones de hormigon incorrecto: cuando el encofrado se deforma excesivamente, o hay holguras y movimientos del soporte del encofrado.
o Fisuras en el hormigon: se producen cuando el encofrado se mueve estando el hormigon muy fresco.

Caracteristicas del desencofrante:

e Deben ser productos adecuados al hormigon utilizado, asi como para las armaduras y encofrados. No esta permitido el uso de gaséleo, grasa o productos similares.

e Nodeben impedir la posterior aplicacion de revestimientos en el hormigén o la ejecucion de las juntas de hormigonado. Para ello se debe presentar un certificado de las caracteristicas del
producto que se va a aplicary sus posibles efectos.

e Seaplicara sobre la superficie interna del encofrado o molde en capas continuas y uniformes en un tiempo previo al hormigonado tal que el producto todavia sea efectivo, segiin las indicaciones
del certificado presentado anteriormente.

Caracteristicas de cimbras y apeos:

Las cimbras son un entramado metalico que debe sustentar el encofrado, dandole estabilidad y resiste la compresion durante la ejecucion del hormigonado.

Los puntales son elementos verticales que transmiten los esfuerzos verticales, instalados de forma aislada, aunque se arriostran entre si para aumentar su rigidez y capacidad de carga.
Las celosias son los entramados metalicos que sustentan el encofrado cuando no se pueden instalar elementos de apuntalamiento vertical (sobre vias, rios, etc.).

Los tensores o tornapuntas son los elementos inclinados que soportan los empujes laterales de los encofrados verticales.
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Encofrados, cimbras y apeos

Proceso constructivo

Encofrado trepante y auto-trepante: La diferencia es que la elevacién del sistema se realiza mediante gria o de forma auténoma en el caso del auto-trepante.

El sistema de encofrado trepante consiste en la realizacion de un hormigonado discontinuo, siendo necesario despegar el encofrado del hormigon para poder desplazarlo, y requiriendo por tanto
sucesivas puestas del mismo hasta lograr la altura de la estructura a construir.

El proceso es el siguiente: el encofrado se apoya directamente sobre la parte de la estructura ejecutada con anterioridad. Con posterioridad al fraguado necesario en el tramo superior se procede a
abrir los encofrados, separandolos del hormigon y elevarlos a la posicion siguiente mediante un sistema de elevacion solidario con el propio encofrado.

En el sistema auto-trepante, la elevacion de la estructura se realiza mediante la sucesiva elevacion de mastil y encofrado a lo largo del muro a ejecutar. Cada consola lleva su propio cilindro hidraulico
que es el encargado de elevar tanto el mastil como la consola.

Hay tres niveles de trabajo: la plataforma de hormigonado (se sitdia en la parte superior, facilita el hormigonado como las comprobaciones). La plataforma principal es donde se realiza el trabajo de
ferrallado. Y la plataforma suspendida, la inferior, es donde se realizan las operaciones de acabado y atado de encofrados.

Encofrado deslizante: Se utiliza para obras de hormigén sin juntas frias. Donde las tareas de armado, encofrado, hormigonado y desencofrado no se hace de forma secuencial, sino de forma

simultanea.

Este sistema permite que la estructura se eleve de forma continua todo el conjunto, con periodos de hormigonado muy continuo, utilizando hormigones de fraguado rapido especiales. El encofrado
también tiene la forma especifica de la estructura.

Factores de riesgo/ Riesgos

Encofrados, cimbras y apeos

Medidas de seguridad

Riesgos genéricos

- Golpes en las manos durante el empleo
del martillo.

- Caida de los encofradores al vacio.

- Vuelcos de los paquetes de madera
(tablones, tableros, puntales, correas,
soportes), durante las maniobras del izado
alas plantas.

- Caida de madera al vacio durante las
operaciones de desencofrado.

- Caida de personas al caminar o trabajar
sobre los fondillos de las vigas.

- Caida de personas por el borde o huecos
del forjado.

Normas para encofrado y desencofrado:
- Se esmerara el orden y la limpieza durante la ejecucién. Una vez concluido un determinado tajo se limpiara eliminando todo el material sobrante, que se
apilara, en un lugar conocido para su posterior retirada. Todas las puntas que sobresalgan de cualquier elemento de madera para encofrados se arrancaran
o doblaran.
- Los clavos o puntas existentes en la madera usada se extraeran (o remacharan, segiin casos). Los clavos sueltos o arrancados se eliminaran mediante un
barrido y apilado en lugar conocido para su posterior retirada.
- El desencofrado se realizara siempre con ayuda de uiias metalicas realizandose siempre desde el lado del que no puede desprenderse la madera, es decir,
desde el ya desencofrado.
- Las herramientas manuales: martillos, tenazas, barra de uiias, etc. estaran en buenas condiciones. Los encofradores llevaran las herramientas en una
bolsa, pendiente del cinturén.
- Los encofrados metalicos se pondran a tierra si existe el peligro de que entren en contacto con algiin punto de la instalacion eléctrica de la obra.
- Antes del vertido del hormigon, el Recurso Preventivo, comprobara en compaiiia del técnico cualificado, la buena estabilidad del conjunto, asi como el
correcto anclaje de apoyos, puntuales, sopandas, etc.
- Los encofrados metalicos se pondran a tierra si existe el peligro de que entren en contacto con algiin punto de la instalacion eléctrica de la obra.
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Factores de riesgo/ Riesgos

Encofrados, cimbras y apeos

Medidas de seguridad

- Caidas de personas al mismo nivel.

- Cortes al utilizar las mesas de sierra
circular.

- Pisadas sobre objetos punzantes.

- Electrocucion por anulacion de tomas de
tierra de maquinaria eléctrica.

- Golpes en general con objetos.

- Dermatosis por contactos con el cemento.
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Imagen 14: andamio perimetral para ceso de
trabajador durante el encaje de encofrado sobre
la armadura de una pila.

- Se instalaran cubridores de madera (o setas de plastico) sobre todas aquéllas puntas de redondos situadas en zonas de paso para evitar cortes en las
personas.
- Los elementos de encofrado se acopiaran de forma ordenada, atendiendo a su momento de utilizacién, sin que produzcan obstrucciones en el paso. El
apilamiento de la madera y encofrado en los tajos cumplira las condiciones de base amplia y estable, no sobrepasar de 2 m de altura, el lugar de
apilamiento soportara la carga aplicada, el acopio se hara por pilas entrecruzadas. Si la madera es usada estara limpia de clavos.
- Los elementos de encofrado se revisaran antes de su puesta, a fin de comprobar que su estado ofrece garantias para soportar las solicitaciones
producidas por el hormigdn fresco y que no tienen alguna parte desprendida capaz de ocasionar enganchones o punciones.
- El montaje de paneles de encofrado en dias ventosos se efectuara con sumo cuidado, y si las circunstancias lo aconsejan se suspenderd, ya que el efecto
vela puede originar movimientos incontrolados de dichos paneles, con peligro de golpes y caidas de los operarios o esfuerzos adicionales en los medios de
puesta en obra del encofrado. El movimiento de los encofrados se paralizara con régimen de vientos en torno a los 60 km/h.
- El personal interviniente sera conocedor del correcto sistema constructivo, lo que se acreditara ante la Direccion Facultativa. Las maniobras seran siempre
dirigidas por un especialista. Es fundamental que las operaciones de desencofrado sean efectuadas por los mismos operarios que hicieron el encofrado.
- Se instalaran plataformas de servicio delantero y trasero ancladas al propio encofrado, protegidas con barandillas reglamentarias, para evitar el riesgo de
caida desde altura. El ascenso y descenso de personal a los encofrados se efectuara a través de escaleras de mano reglamentarias.
- Se tendera, tramo a tramo del encofrado, un cable de seguridad al que deberan anclar los mosquetones de los cinturones de seguridad los operarios
encargados de "recibir" o "despedir el encofrado”.
- Durante las maniobras se evitara golpear partes de la estructura construida.
- Diariamente se realizara una inspeccion de los balancines, eslingas, ruedas, etc., necesarios para los movimientos del encofrado. Si existiera deterioro
por presentar claros rasgos de rotura, presencia de hormigén, deterioro, falta de algiin elemento, se descartara, dejando claramente sefalado “PROHIBIDO
SuU uso”
- Se prohibe la permanencia de personas sobre el encofrado durante las maniobras o cambios de posicionamiento.
- En los trabajos de desencofrado en que haya peligro de caida libre de tableros u otros elementos, se tomaran medidas para evitar estas caidas y se
adoptara la precaucion complementaria de cortar las areas que pudieran ser afectadas por las mismas.
- Los materiales procedentes del desencofrado se apilaran a distancia suficiente de las zonas de circulacion y trabajo. Las puntas salientes sobre la madera
se sacaran o se doblaran.
- En las areas en que se desencofra o se apila la madera se colocara la sefial "Obligatorio doblar las puntas".
- Eluso del aire comprimido para la limpieza del fondo del encofrado, previo al hormigonado, se ejecutara desde una posicion en un lugar con las plataformas
de trabajo utilizadas para el montaje del encofrado, asi como las escaleras de acceso. Se utilizaran gafas antiproyecciones, asi como mascarilla antipolvo
y se prohibe que exista personal en frente de los trabajos de soplado de aire para evitar interferencias.
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Factores de riesgo/ Riesgos

Encofrados, cimbras y apeos

Medidas de seguridad

Encofrado y desencofrado horizontal

Imagen 15: Instalacion de sistema de lineas de
vida para la instalacion de los tableros.

- Antes de autorizar la subida de personas a la losa para armarla se revisara la verticalidad y estabilidad de los puntales y buena nivelacion de las sopandas.
- Se instalaran barandillas reglamentarias en los frentes de las losas horizontales, para impedir la caida al vacio de las personas. Se instalaran, en la
planta inmediatamente inferior a la que se esta encofrado, las redes de seguridad o proteccion.
- Se instalaran redes de proteccion bajo forjado o sistemas de sujecion con retén de caida.
- En caso de ser imprescindible que permanezca algln operario sobre las sopandas, si existe posibilidad, se tendera bajo él una red horizontal de
seguridad. De no serlo, estara sujeto a un "punto seguro" mediante el arnés de seguridad.
- El desencofrante lo dara el operario protegido con guantes.
- Elizado de los tableros se efectuara mediante bateas emplintadas en cuyo interior se dispondran los tableros ordenados y sujetos mediante flejes o
cuerdas sujetas con nudos de marinero.
- La instalacion de los tableros sobre las sopandas se realizara subido el personal sobre un castillete de hormigonado o sobre un andamio colocado al
efecto.
- Se advertira del riesgo de caida a distinto nivel al personal que deba caminar sobre el entablado. Se prohibe pisar directamente sobre las sopandas. Se
tenderan tableros que actiien como caminos seguros.
- Se recomienda evitar pisar por los tableros excesivamente alabeados, que deberan desecharse de inmediato antes de su puesta.
- Se recomienda caminar apoyando los pies en dos tableros a la vez, es decir, sobre las juntas.
- El desprendimiento de los tableros se ejecutara mediante uiia metalica, realizando la operacion desde una zona ya desencofrada.
- Concluido el desencofrado, se apilaran los tableros ordenadamente para su transporte sobre bateas emplintadas, sujetas con sogas atadas con nudos
de marinero.

- Terminado el desencofrado se procedera a un barrido de la planta para retirar los escombros y proceder a su vertido mediante trompas (o bateas

emplintadas).

Encofrado y desencofrado vertical

- Los armazones de los paneles verticales, o cualquier otro elemento estructural del encofrado, no se utilizaran ocasionalmente como plataformas de trabajo
y como escaleras de mano. Previamente a la colocacion de aquellos, es necesario el montaje de éstas en los emplazamientos correctos.

-Se deben utilizar los medios auxiliares necesarios para acceder al encofrado. Se tendera a utilizar escaleras y plataformas de acceso integradas en el
encofrado.

Transporte de los elementos de encofrado:

Si los elementos de encofrado se acopian en lotes para ser posteriormente trasladados por la griia, deberan cumplir las siguientes condiciones:
1. Solo sobresaldran del forjado, un maximo de un tercio de su longitud.
2. Cada lote se apoyara en un tablén, situado en el extremo del forjado

Encofrados deslizantes o trepadores:
-Caida de personas al vacio.
-Desprendimiento del encofrado por
deficiente ejecucion de los "puntos
fuertes" (mal engatillado, ausencia de
pasadores, etc.).

-Atrapamiento de manos y/o pies.

-Antes de comenzar los trabajos se instalaran las correspondientes protecciones colectivas (proteccion de caidas a distinto nivel, mediante barandillas y
redes, balizamiento de zonas peligrosas donde puedan caer objetos, la maquinaria auxiliar dispondra de sus protecciones necesarias, acotacion de las
zonas de trabajo y sefalizacion, sobre todo en zonas préximas a la circulacidn de vehiculos, anclajes y cuerdas de seguridad).

-Los trabajadores haran uso de los respectivos equipos de proteccion (casco de polietileno preferiblemente con barbuquejo, calzado de seguridad,
cinturones de seguridad, guantes de cuero.

-En este caso la seguridad coincide con el método de trabajo correcto.

-Siempre se montaran y mantendran perfectamente montadas las protecciones de las plataformas de trabajo y sus cierres laterales.
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Factores de riesgo/ Riesgos

Encofrados, cimbras y apeos

Medidas de seguridad

-Movimientos descontrolados del
encofrado durante las maniobras de
cambio de posicion.

-Golpes por el encofrado.
-Desprendimiento de componentes.
-Los derivados de trabajos sometidos a
vientos fuertes por alturas elevadas de la
construccion.

-Caida de personas durante los
desplazamientos entre los niveles de
trabajo.

-Golpes por objetos.

-Los derivados de condiciones
meteoroldgicas adversas.

-No se iniciara el ascenso (12 elevacion), sin haber montado primero la plataforma interior de recuperacion y repaso.

-El cuelgue del elemento para sus cambios de posicion se realizara con la ayuda de un "balancin indeformable" que se enganchara al gancho de la gria.
-En caso de encofrado a dos caras; la maniobra (o cambio de posicion) del elemento de una cara, se guiara desde la plataforma de coronacion del elemento
opuesto (el muro queda emparedado entre ambos encofrados a la misma altura, hasta proceder a la eliminacion de una de las caras), mediante sogas, y
nunca con las manos directamente.

-Lainstalacion de la ferralla se efectuara una vez izadas ambas caras de encofrado.

-Durante la maniobra de llegada de la ferralla montada, se desalojara la plataforma de trabajo. Una vez presentada, se procedera a entrar y por
consecuencia al ajuste y conexion con las esperas de la ferralla hormigonada.

-La comunicacion entre pasarelas se resolvera con escaleras de mano. El riesgo de caida al vacio durante la comunicacion entre niveles se resuelve
tendiendo un paiio de red desde la plataforma de coronacion hasta la plataforma inferior.

-El transporte interno de los paneles encofradores se realizara apilandolos verticalmente sobre cajas de camion a la que se les habra bajado los laterales,
atados y balizados con trapos rojos. Nunca se transportaran sobre los bordes superiores de los cierres de la caja de los camiones.

-El acopio de componentes debe hacerse en un lugar o lugares determinados, proximos al lugar de armado para lograr un maximo orden.

-La limpieza de los médulos "in situ" tras el desencofrado, se realizara siempre que no existan operarios sobre las plataformas inferiores.

-Se prohibe acceder a las plataformas de coronacion si el conjunto no esta totalmente estabilizado y aplomado para el vertido de hormigon.

-El acceso y permanencia en las plataformas se efectuara provisto de cinturdn de seguridad, que se anclara a un cable de circulacion amarrado a dos
"puntos fuertes" del sistema.

-El ascenso y descenso del personal a los encofrados se efectuara a través de las escaleras de mano o provisionales que cumpliran las normas
reglamentarias. En caso de que estas fueran insuficientes se utilizaran escaleras de tiros y mesetas (escaleras andamios) o andamios europeos (cumpliendo
la norma HD-1000).

-Queda terminantemente prohibido que los trabajadores escalen por los encofrados y por la ferralla.

Protecciones individuales
- Casco de seguridad.
- Amés de seguridad (Clase C).
- Guantes de cuero.
- Gafas de seguridad antiproyecciones.
- Botas de goma o P.V.C. de seguridad, con puntera reforzada, y suelas anticlavos.
- Trajes impermeables para ambientes hiimedos.

Protecciones colectivas. Adecuadas al proceso constructivo. Como minimo se tendra en cuenta:
- Barandillas para losas y tableros.
- Redes perimetrales con soporte metalico.
- Redes para huecos horizontales.
- Barandilla de proteccion.
- Se emplearan extintores portatiles.
- Vallas de limitacion y proteccion.

PARTE COMUN

\ 39



Factores de riesgo/ Riesgos

Encofrados, cimbras y apeos

Medidas de seguridad

- Sefalizacion de obligatoriedad de uso de las protecciones. Del riesgo eléctrico, caida de objetos, a distinto nivel, maquinaria pesada, cargas suspendidas,
incendios y explosiones.

Instalacion de cimbras y apeos:
Antes de emplearen obra

Requisitos de comportamiento y disefio
general de las cimbras.

- El constructor debera disponer de un proyecto del montaje e instalacion de la cimbra donde se contemplen por lo menos los siguientes aspectos:
1.-Justificacion de la seguridad de la instalacion, con los limites de las deformaciones del montaje antes y después del hormigonado. En el caso de
hormigon pretensado, las cimbras deberan resistir la redistribucion de cargas que se producen durante el tesado de las armaduras en la transferencia
de esfuerzos de pretensado al hormigon.
2.-Planos que definan todos los elementos de la cimbra. Con el detalle necesario para los puntos criticos o de especial montaje.
3.-Pliego de prescripciones que defina las caracteristicas que deben cumplir los petfiles, tubos, grapas o cualquier otro elemento auxiliar que
componga la cimbra.

- Procedimiento de montaje y desmontaje de la cimbra y apeos. Indicaciones de los requisitos de manipulacion, ajuste, carga, desenclavamiento y

desmantelamiento.

- Procedimiento para hormigonado.

- Certificacion por escrito del cumplimiento de las prescripciones indicadas en los apartados anteriores.

La norma UNE-EN 12812 define los requisitos de comportamiento y disefio general de las cimbras.

Esta norma recoge las acciones a considerar en los calculos, y cataloga y diferencia las cimbras en dos tipos:

Clase de diseifio A: es aquella cimbra cuya estabilidad esta avalada por la experiencia y buenas practicas ya establecidas y que se puede considerar que
satisface los requisitos de diseio.

e Son cimbras de utilizacion estandar y con limitaciones de altura y cargas. Las mas habituales son puntales para forjados de edificacion y las torres
cuajadas en puentes.

¢ El proyecto de la cimbra debe contener los ensayos y calculos realizados por el proyectista del material estandar, para conocer las limitaciones de uso y
montaje que deben respetarse.

e Esta documentacion debera estar firmada por el suministrador del material y por el laboratorio que haya realizado el ensayo. Estos montajes requieren
un analisis simplificado basado en los materiales de los elementos que conforman la cimbra (puntales, bases, cabezales de cimbra y arriostramientos).
Su utilizacion se basa normalmente en la aplicacion de tablas de usoy manuales de uso generalesy no suelen requerir de calculos ni ensayos especificos.

o Habitualmente sélo entran dentro de esta clasificacion los apeos con puntal. Seglin la norma, la clase A se puede adoptar solo cuando:

1. Las losas tengan un area de seccion transversal inferior a 0,3 m2 por metro de anchura de losa.
2. Las vigas tengan un area de seccion transversal inferior a 0,5 m2,
3. Laluzlibre de las vigas y las losas no supere los 6,0 m.
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Factores de riesgo/ Riesgos

Encofrados, cimbras y apeos

Medidas de seguridad

4. La altura de la estructura permanente en la cara inferior no supere los 3,5 m.

Clase de disefio B: la estabilidad y el disefio se deben estudiar de acuerdo con los Eurocddigos (EN 1990, EN

1991 hasta EN 1999) y con los apartados de la UNE-EN 12812, debido a que se debe realizar un diseino

estructural completo.

¢ Disefio B1-Se deben comprobar los estados limites Gltimos y de servicio, asi como las uniones y detalles.
Ademas, se deben incluir planos que determinen la cimbra en planta para poder realizar el replanteo, los
alzadosy las secciones, asi como los detalles importantes. Dentro de esta clase se incluyen todas las cimbras
realizadas con material a medida y todas aquellas de material estandar pero con usos que se salen de sus
condiciones de utilizacion.

¢ Disefio B2- Permite un calculo mas simplificado que determine la distribucion de la carga, basandose en las s
areas de influencia que recoge cada vertical o montante de la cimbra. Imagen 17. Diseio clase B. Cabe destacar

o Este calculo simplificado alcanza el mismo nivel de seguridad. En la clase B1 se supone que el montaje se la falta de seguridad del trabajador. Tanto
lleva a cabo con un nivel de destreza apropiado para la construccién permanente (ver normas EN 1090-2 y en el acceso como en la plataforma de
EN 1090-3 para estructuras metalicas). trabajo.

e Fuera de estas dos clases de disefo, las cimbras especiales, destinadas a la construccion de grandes
estructuras (cimbras auto-lanzables, lanzadores de vigas y dovelas o carros de voladizos sucesivos). se caracterizan por ser cimbras-maquina, es decir,
con movimiento, por lo que se precisa de un calculo muy detallado en todas las posiciones de trabajo.

Puntos criticos en encofrados, cimbras y

apeos

A la vista de las investigaciones revisadas de la pagina especializada de evaluacion de accidentes y controles del Instituto Nacional de Seguridad y Salud
Ocupacional (NIOSH) de EEUU; entre los accidentes provocados por (o en que se han visto involucrados) los elementos de encofrado, se pueden resumir los
siguientes puntos criticos:

- El disefo del encofrado, cimbras y apeos, deben tener en cuenta que deben resistir las cargas y fuerzas, no sélo durante el servicio de la infraestructura,

sino durante la colocacion del hormigén.

-La construccion del encofrado debe seguir TODAS las indicaciones del calculista. Si se realizan cambios en la construccion, deben ser aprobados por

éste previamente. Debe existir un procedimiento que asegure que los cambios llegan a todos los implicados en la construccion.

-Los refuerzos y amarres deben seguir las estrictas indicaciones de los planos.

-El encofrado debe ser inspeccionado y certificado por un responsable competente (que disponga de todas los datos de calculo y modificaciones) previo

al vertido del hormigon.

-Si se detecta alguna deficiencia o dificultad en el montaje, debe ser notificado y solventado con el equipo técnico.

-La persona competente debe estar presente durante el vertido del hormigon.

-Los planos de montaje del encofrado deben estar disponibles en la ejecucion del montaje encofrado.

-Previo al inicio de los trabajos, es conveniente tener una reunion del plan de trabajo y realizar una capacitacion a los trabajadores sobre los riesgos y

peligros asociados al encofrado y hormigonado.

En las imagenes inferiores se expone el ejemplo de una obra donde se acumularon varias desviaciones de los puntos criticos antes mencionados. Resultado
del accidente, muerte de un trabajador, y otro herido muy grave. Entre las principales causas: Cambio del sistema de anclaje del encofrado sin aprobacion
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previa, falta de los planos de montaje en la obra, falta de responsable que parara la obra ante la presencia de alteraciones en el comportamiento del

encofrado.

el encofrado del contrafuerte
derecho que se derrumbd

6 metros

11 metros
Imagen 19: Ubicacion del encofrado en mal estado dentro de la

Imagen 18. Estado del encofrado después del estructura general. Fuente: OSHA ( Administracion de Salud

colapso. Colapso sufrido en obra de 2013. Fuente:
OSHA (Administracion de Salud Piiblica de EEUU)
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6.3. Ferrallado de estructuras.
A continuacion, se describen todos los posibles componentes que pueden estar presentes en esta fase de obra, con las
caracteristicas obligatorias que deben cumplir para que la estructura ejecutada tenga las prestaciones planificadas. Los medios
empleados en obra suelen ser griias y camiones griia, aparejos de izar, herramientas manuales de doblado y corte de alambre,
plataformas de trabajo, andamios, castilletes, equipo de soldar, dobladora mecanica de ferralla.

6.3.1. Armaduras pasivas:
Se entiende por armadura pasiva el resultado de montar, en el correspondiente molde o encofrado, el conjunto de armaduras
normalizadas, armaduras elaboradas o ferrallas armadas que, convenientemente solapadas y con los recubrimientos adecuados,
tienen una funcién estructural.
Los productos de acero que pueden emplearse para la elaboracién de armaduras pasivas pueden ser:
- Barras rectas o rollos de acero corrugado soldable: s6lo podran utilizarse las que sean conformes a la UNE EN 10080. Los tipos
de acero corrugado se clasifican segiin su limite elastico, carga de rotura, alargamiento de rotura, y la relacion entre los limites
de elasticidad y rotura, en acero soldable y acero soldable con caracteristicas especiales de ductilidad.
- Alambres de acero corrugado o grafilado soldable: aquéllos que cumplen los requisitos establecidos para la fabricacion de
mallas electrosoldadas o armaduras basicas electrosoldadas en celosia, de acuerdo con lo establecido en UNE EN 10080
- Alambres lisos de acero soldable: Los alambres lisos s6lo pueden emplearse como elementos de conexion de armaduras
basicas electrosoldadas en celosia. Aquéllos que cumplen los requisitos establecidos para la fabricacion de elementos de
conexion en armaduras basicas electrosoldadas en celosia, de acuerdo con lo establecido en UNE EN 10080.

Los productos de acero para armaduras pasivas no presentaran defectos superficiales ni grietas.

Las secciones nominales y las masas nominales por metro seran las establecidas en la tabla 6 de la UNE EN 10080. La seccion
equivalente no sera inferior al 95,5 por 100 de la seccion nominal.
Se entiende por diametro nominal de un producto de acero el nimero convencional que define el circulo respecto al cual se
establecen las tolerancias. El drea del mencionado circulo es la seccion nominal. La seccion equivalente de un producto de acero,
en cim?, es el cociente de su peso en Nw. multiplicado por 0,077 veces su longitud en centimetros.
El diametro del circulo cuya drea es igual a la seccion equivalente se llama didmetro equivalente.

Las caracteristicas mecanicas, quimicas y de adherencia de las armaduras pasivas seran las de las armaduras normalizadas o, en
su caso, las de la ferralla armada que las componen.

Los diametros nominales y geometrias de las armaduras seran las definidas en el correspondiente proyecto. Segiin la Instruccion de
hormigdn EHE 08, los tipos de armaduras y aceros normalizados se clasifican en armadura con acero de baja ductilidad, con acero
soldable de ductilidad normal y con acero soldable y caracteristicas especiales de ductilidad (utilizadas en caso de tener que
cumplir con la normativa sismorresistente.

Mallas electrosoldadas:\a armadura formada por la disposicion de barras corrugadas o alambres corrugados, longitudinales y
transversales, de diametro nominal igual o diferente, que se cruzan entre si perpendicularmente y cuyos puntos de contacto estan
unidos mediante soldadura eléctrica, realizada en un proceso de produccion en serie en instalacién industrial ajena a la obra, que
sea conforme con lo establecido en UNE-EN 10080.

Las mallas electrosoldadas seran fabricadas a partir de barras corrugadas o alambres corrugados, que no se mezclaran entre si.

Armaduras bdsicas electrosoldadas en celosia: estructura espacial formada por un cordén superior y uno o varios cordones
inferiores, todos ellos de acero corrugado, y una serie de elementos transversales, lisos o corrugados, continuos o discontinuos y
unidos a los cordones longitudinales mediante soldadura eléctrica, producida en serie en instalacion industrial ajena a la obra, que
sean conforme con lo establecido en UNE-EN 10080

Ferralla armada: se define como la armadura elaborada, cada una de las formas o disposiciones de elementos que resultan de
aplicar, en su caso, los procesos de enderezado, de corte y de doblado a partir de acero corrugado o, en su caso, a partir de mallas
electrosoldadas. Es el resultado de aplicar a las armaduras elaboradas los correspondientes procesos de armado, bien mediante
atado por alambre o mediante soldadura no resistente.

6.3.2. Armaduras activas
Son las armaduras aquellas disposiciones de los elementos de acero de alta resistencia mediante las cuales se introduce la fuerza
del pretensado en la estructura.Se definen los siguientes productos de acero para armaduras activas:
- Alambre:producto de seccion maciza, liso o grafilado, que normalmente se suministra en rollo. El alambre de pretensado, tienen
que cumplir los requisitos establecidos en UNE 36094 o la norma armonizada de producto.
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- Barra:producto de seccién maciza que se suministra solamente en forma de elementos rectilineos. Las barras de pretensado
deben cumplir con las caracteristicas mecanicas de ensayo recogidas en UNE-EN 1SO 15630-3.

- Cordon: producto formado por un niimero de alambres arrollados helicoidalmente, con el mismo paso y el mismo sentido de
torsion, sobre un eje ideal comiin (véase UNE 36094). Los cordones se diferencian por el niimero de alambres, del mismo diametro
nominal y arrollados helicoidalmente sobre un eje ideal comiin y que pueden ser 2, 3 6 7 cordones. Pueden ser lisos o grafilados.
No son admisibles los alambres o cordones oxidados, salvo una ligera capa de 6xido superficial no adherente. El cordon de
pretensado deben cumplir con los requisitos técnicos en UNE 36094 o la norma armonizada de producto.

Se denomina "tendon" al conjunto de las armaduras paralelas de pretensado que, alojadas dentro de un mismo conducto, se
consideran en los calculos como una sola armadura. En el caso de armaduras pretesas, recibe el nombre de tendon cada una de las
armaduras individuales.

Las caracteristicas que definen los aceros para armaduras activas son, la carga unitaria maxima a traccion, limite elastico,
alargamiento bajo carga maxima, modulo de elasticidad, relajacion, resistencia a la fatiga y susceptibilidad a la corrosion bajo
tension, como minimo.

Sistema de pretensado. Todos los aparatos utilizados en las operaciones de tesado deberan estar adaptados a la funcion, y porlo
tanto:

- Cada tipo de anclaje requiere utilizar un equipo de tesado, en general se utilizara el recomendado por el suministrador del
sistema.

- Los equipos de tesado deberan encontrarse en buen estado con objeto de que su funcionamiento sea correcto, proporcionen un
tesado continuo, mantengan la presion sin pérdidas y no ofrezcan peligro alguno.

- Los aparatos de medida incorporados al equipo de tesado, permitiran efectuar las correspondientes lecturas con una precision del
2%. Deberan contrastarse cuando vayan a empezar a utilizarse y, posteriormente, cuantas veces sea necesario, con frecuencia
minima anual.

Se debe garantizar la proteccion contra la corrosion de los componentes del sistema de pretensado, durante su fabricacion,
transporte y almacenamiento, durante la colocacion y sobre todo durante la vida dtil de la estructura.

Imagen 20: | o0 SR o - Tohd

'

Tensionado de
los tendones al
comienzo de la
losa. Fuente:
European
Commision.
Seminario 2012
“Disenando
puentes con
Eurocédigos”.

1

X 22 oL o PITNES S
. Imagen 21: Corte de los tendones después del tensionado.
Armaduras pretesas: son las que se tesan antes del vertido del Fuente: European Commision. Seminario 2012 “Disefiando
hormigén, al cual transmiten su esfuerzo por adherencia una puentes con Euroc6digos”.

vez endurecido.

Armaduras postesas: |as que se tesan una vez endurecido el hormigon, al cual transmiten su esfuerzo por medio de anclajes.
En el caso de armaduras activas postesadas, solo podran utilizarse los sistemas de pretensado que cumplan los requisitos
establecidos en el documento de idoneidad técnica europeo, elaborado especificamente para cada sistema por un organismo
autorizado en el ambito de la Directiva 89/106/CEEy de conformidad con la Guia ETAG 013 elaborada por la European
Organisation for Technical Approvals (EOTA).
- Dispositivos de anclaje: Los anclajes deben ser capaces de retener eficazmente los tendones, resistir su carga unitaria de
rotura y transmitir al hormigdn una carga al menos igual a la maxima que el correspondiente tendén pueda proporcionar. Para
ello deberan cumplir las siguientes condiciones:
a) El coeficiente de eficacia de un tendon anclado sera al menos igual a 0,95, tanto en el caso de tendones adherentes
como no adherentes. Ademas de la eficacia se verificaran los criterios de no reduccion de capacidad de la armaduray de
ductilidad conforme a la Guia ETAG 013 elaborada por la European Organisation for Technical Approvals (EOTA).
b) El deslizamiento entre anclaje y armadura debe finalizar cuando se alcanza la fuerza maxima de tesado (80% de la carga
de rotura del tendén). Para ello:
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- Los sistemas de anclaje por cuiias seran capaces de retener los tendones de tal forma que, una vez finalizada
la penetracion de cuiias, no se produzcan deslizamientos respecto al anclaje.

- Los sistemas de anclaje por adherencia seran capaces de retener los cordones de tal forma que, una vez
finalizado el tesado no se produzcan fisuras o plastificaciones anormales o inestables en la zona de anclaje,

Para garantizar la resistencia contra las variaciones de tension, acciones dinamicas y los efectos de la fatiga, el sistema de
anclaje debera cumplir con unos requisitos minimos probados por el Ingeniero de disefio, segin los criterios recogidos en la EHE
08- Instruccién de hormigon estructural.

Las zonas de anclaje deberan resistir 1,1 veces la carga de rotura del anclaje con el coeficiente de eficacia indicado en el punto
anterior.

El disefo de las placas y dispositivos de anclaje debera asegurar la ausencia de puntos de desviacion, excentricidad y pérdida
de ortogonalidad entre tendon y placa.

Los ensayos necesarios para la comprobacion de estas caracteristicas seran los que figuran en la UNE 41184. Los elementos
que constituyen el anclaje deberan someterse a un control efectivo y riguroso y fabricarse de modo tal, que dentro de un mismo
tipo, sistema y tamaiio, todas las piezas resulten intercambiables. Ademas deben ser capaces de absorber, sin menoscabo para
su efectividad, las tolerancias dimensionales establecidas para las secciones de las armaduras.

-Elementos de empalme: Los elementos de empalme de las armaduras activas deberan cumplir las mismas condiciones exigidas a
los anclajes en cuanto a resistencia y eficacia de retencion.

- Vainas: En los elementos estructurales con armaduras postesas es necesario disponer conductos adecuados para alojar dichas
armaduras. Para ello, lo mas frecuente es utilizar vainas que quedan embebidas en el hormigon de la pieza, o se recuperan una vez
endurecido éste.

Deben ser resistentes al aplastamiento y al rozamiento de los tendones, permitir una continuidad suave del trazado del conducto,
garantizar una correcta estanquidad en toda su longitud, no superar los coeficientes de rozamiento de proyecto durante el tesado,
cumplir con las exigencias de adherencia del proyecto y no causar agresion quimica al tendén.

En ningiin caso deberan permitir que penetre en su interior lechada de cemento o mortero durante el hormigonado. Para ello, los
empalmes, tanto entre los distintos trozos de vaina como entre éstay los anclajes, habran de ser perfectamente estancos.

El diametro interior de la vaina, habida cuenta del tipo y seccion de la armadura que en ella vaya a alojarse, sera el adecuado para
que pueda efectuarse la inyeccion de forma correcta.

e Vainas de flejes metalicos corrugados enrollados helicoidalmente. Se presentan en forma de tubos metalicos con resaltos
o corrugaciones en su superficie para favorecer su adherencia al hormigon y a la lechada de inyeccion y aumentar su
rigidez transversal y su flexibilidad longitudinal.

e Vainas de fleje corrugado de plastico. Las caracteristicas morfolégicas son similares a las anteriores, con espesores
minimos de 1 mm.

Pueden emplearse tubos metalicos rigidos, de polietileno, de goma hinchables

-Inyeccion: Se utilizan accesorios como tubo de purga, boquilla de inyeccion, separador, trompeta de empalme. Estos productos son
utilizados para evitar la corrosion de las armaduras alojadas en conductos o vainas. Y deben estar exentos de sustancias como
cloruros o sulfatos y nitratos que pueden deteriorar peligrosamente la capacidad de la armadura.

Los productos de inyeccion adherentes, de lechadas o morteros de cemento, no deben afectar a la capacidad portante del acero.
Los productos de inyeccidn no adherentes, de grasas, ceras, polimeros, productos bituminosos, poliuretano, etc. proporcionan
proteccion sin que se adhieran las armaduras a los conductos. Estos productos deben mantener su estabilidad durante toda la vida
atil de la estructura

- Piezas de entrevigado en forjados: Una pieza de entrevigado es un elemento prefabricado con funcion aligerante o colaborante
destinada a formar parte, junto con las viguetas o nervios, la losa superior hormigonada en obray las armaduras de obra, del
conjunto resistente de un forjado.

Las piezas de entrevigado colaborantes pueden ser de ceramica o de hormigén u otro material resistente. Su resistencia a
compresion no sera menor que la resistencia de proyecto del hormigon vertido en obra con que se ejecute el forjado. Puede
considerarse que los tabiquillos de estas piezas adheridas al hormigén forman parte de la seccidn resistente del forjado.
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Las piezas de entrevigado aligerantes pueden ser de ceramica, hormigon, poliestireno expandido u otros materiales suficientemente
rigidos.

Imagen 22: Ejemplo de entrevigado de hormigon
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Ferralla

Proceso constructivo

Despiece, cortado y doblado de las armaduras: estas tareas se haran en la obra lo menos posible. En caso de tener que tener un taller en obra, se ejecutaran las medidas de seguridad necesarias
para que se cumplan las propiedades de disefio, almacenamiento y transporte previos para su colocacion definitiva.

Si las armaduras se han descompuesto en varios tramos se soldaran en obra para formar un conjunto continuo. La soldadura del siguiente tramo se realiza mediante una griia que sustenta el
siguiente tramo una vez colocado el inicial.

Las armaduras se colocaran limpias, exentas de toda suciedad y 6xido no adherente. Se dispondran de acuerdo con las indicaciones de los Planos y Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares y
se fijaran entre si mediante las oportunas sujeciones, manteniéndose mediante piezas adecuadas la distancia al encofrado, de modo que quede impedido todo movimiento de las armaduras
durante el vertido y compactacion del hormigon, y permitiendo a éste envolverlas sin dejar coqueras.

En forjados, vigas y elementos similares, se podran colocar dos barras de la armadura principal en contacto, una sobre otra, siempre que sean corrugadas. En soportes y otros elementos verticales,
se podran colocar dos o tres barras de la armadura principal en contacto, siempre que sean corrugadas.

El transporte del acero de pretensado se realizara en vehiculos cubiertos y de forma que vaya debidamente embalado y protegido contra la humedad, deterioro, contaminacion y grasas.

El almacenamiento se realizara en locales ventilados, en los que no pueda ensuciarse la superficie del material y al abrigo de la humedad del suelo y paredes para evitar riesgos de oxidacion o
corrosion. Se adoptaran las precauciones precisas en el almacén para evitar cualquier deterioro de los aceros debido al ataque quimico, operaciones de soldadura realizadas en las proximidades y
otras causas.

En la soldadura de aceros especiales se utilizaran los electrodos adecuados, asi como el voltaje y las condiciones de soldadura al arco, de tal forma que no resulten afectadas las propiedades del
acero.

Los ganchos de suspension de las jaulas seran de acero ordinario.

COLOCACION DE ARMADURAS Y ACCESORIOS:

La posicion de las armaduras, o sus vainas en el interior de los encofrados, se ajustara a lo indicado en los Planos, para lo cual se sujetaran con alambres o calzos. El Director aprobara la
distribucion de los calzos y disposicion de los apoyos para lograr el adecuado trazado de las armaduras y su perfecta y permanente sujecion.

En todo caso, los medios de fijacion adoptados seran tales que no provoquen aumentos de rozamiento de las armaduras cuando se tesen. Se debera tener presente la posibilidad de flotacion de las
vainas en los casos en que el hormigonado se efectiie antes del enfilado de las armaduras.

Las condiciones térmicas habran de tenerse en cuenta si una variacion importante en la temperatura pudiese provocar una modificacion en el reglaje de la posicion de los tendones. En particular, las
fijaciones deberan resistir a los efectos que puedan derivarse de las variaciones de temperatura.

Las uniones entre trozos sucesivos de vainas o entre vainas y anclajes deberan tener una hermeticidad que garantice que no puede penetrar lechada de cemento durante el hormigonado.

También sera necesario asegurarse de que la posicion de los tendones dentro de sus vainas o conductos es la adecuada. Para ello, si fuese preciso, se recurrira al empleo de espaciadores. Queda
terminantemente prohibido dejar las armaduras o sus vainas sobre el fondo del encofrado para irlas levantando después, a medida que se hormigona la pieza, hasta colocarlas en la posicion
adecuada.

En los elementos con armaduras pretesas habra que conceder un cuidado particular al paralelismo de las mismas.

Para garantizar el centrado de una jaula en el pilote, y que éste no se desmorone en el izado, se colocaran los rigidizadores necesarios.
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Ferralla

Proceso constructivo

ATADO, SOLDADO Y ANCLAJES DE ARMADURAS:

Anclajes: El montaje de los dispositivos de anclaje se realizara siguiendo estrictamente las especificaciones propias del sistema utilizado.
En los puntos en que se vaya a disponer de un anclaje, se colocara en el encofrado o molde un taco adecuado para formar un cajeado, en el cual apoye el anclaje y que facilite la colocacién del
material de proteccion del anclaje una vez terminado el tesado y la inyeccion.
Las placas de reparto de los anclajes deben colocarse perpendiculares al trazado de los tendones correspondientes, con objeto de que el eje del gato coincida con el del trazado.
Para conseguir una perfecta colocacion, dicho trazado debera ser recto en las inmediaciones del anclaje, al menos en a longitud prescrita en las especificaciones del sistema de pretensado. La
fijacion de los anclajes al encofrado o molde debera garantizar que se mantiene su posicion durante el vertido y compactacion del hormigon.
Antes de utilizar un anclaje, se comprobara que las cufias y el interior de los tacos o conos hembra de anclaje estan limpios, de tal forma que aquéllas puedan moverse libremente dentro del anclaje,
para su perfecto ajuste.
Las roscas de las barras y tuercas deben estar limpias y engrasadas, manteniéndolas con sus envolturas protectoras hasta el momento de su utilizacion.
Las barras roscadas que hayan de introducirse en conductos a tal efecto dispuestos en el hormigon de la pieza que se va a pretensar, deberan protegerse adecuadamente para evitar que se dafien
por abrasion sus extremos roscados durante la colocacion.

Los dientes de las cuiias se limpiaran con cepillo de alambre, para eliminar cualquier suciedad u oxidacion que pudiera haberse acumulado en las hendiduras. La superficie exterior de las cuiias
debera recubrirse, durante su almacenamiento, con grafito o cera.

Deberan llevar las marcas necesarias para que no puedan confundirse, unas con otras, las destinadas al anclaje de tendones de caracteristicas diferentes. Cuando los anclajes sean reutilizables,
por ejemplo en el caso de armaduras pretesas, se devolveran a almacén para su limpieza y revision una vez usados.

En el momento de su puesta en obra, las armaduras deberan estar libres de 6xido no adherente y perfectamente limpias, sin trazas de grasa, aceite, pintura, polvo, tierra o cualquier otra materia
perjudicial para su buena conservacion o su adherencia.

No presentaran indicios de corrosion, defectos superficiales aparentes, puntos de soldadura, ni pliegues o dobleces. Se admite que las armaduras, en el momento de su utilizacion, presenten ligera
oxidacion adherente, entendiéndose por tal la que no se desprende a frotar las armaduras con cepillo de alambre o un trapo seco.

Debe evitarse todo contacto, directo o electrolitico, entre los aceros de pretensado y otros metales, a causa del peligro de que se produzca el efecto pila.

Se adoptaran las precauciones necesarias para evitar que las armaduras, durante su colocacion en obra, experimenten daios, especialmente entalladuras o calentamientos locales que puedan
modificar sus caracteristicas.

Se cuidara especialmente de que, en las proximidades de la zona activa de las armaduras de pretensado, no se realicen operaciones de soldadura u otras capaces de desprender calor, para evitar
que los aceros resulten sometidos a temperaturas elevadas, corrientes parasitas o chispas desprendidas al soldar.

Todo ajuste de longitud o arreglo de los extremos de las armaduras se hard mecanicamente o por oxicorte. Caso de emplear el soplete, se evitara cuidadosamente que la llama pueda alcanzar a
otros tendones ya tesados. La zona de acero alterada por la operacion de oxicorte debera quedar fuera de la zona activa de la armadura.

Si se han de cortar los extremos de las armaduras de un anclaje ya tesado, el corte se efectuara como minimo a tres centimetros (3 cm) del anclaje, y esta operacion no podra hacerse hasta una vez
endurecido el mortero de inyeccion, salvo que la espera pudiese condicionar el ritmo del proceso constructivo previsto

No se utilizaran empalmes de tendones no previstos en los Planos, salvo autorizacion expresa del Director. Se recuerda en tal caso la necesidad de que el ensanchamiento de la vaina alrededor del
empalme debe tener suficiente longitud para no coartar su movimiento durante el tesado del tendon.
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Ferralla

Proceso constructivo

Una vez colocados los tendones, y antes de autorizar el hormigonado, el Director revisara tanto las armaduras como las vainas, anclajes y demas elementos ya dispuestos en su posicion definitiva.
Comprobara si la posicion de las armaduras concuerda con la indicada en los Planos y si sus sujeciones son las adecuadas para garantizar la invariabilidad de su posicion durante el hormigonado.

En el intervalo de tiempo entre el hormigonado y la inyeccion de la vaina se tomaran las precauciones necesarias para evitar la entrada, a través de los anclajes, de agua o cualquier otro agente
agresivo, capaz de ocasionar la corrosion del tendon o anclajes.

Una vez terminadas las operaciones de tesado y, en su caso, de retesado, y realizada la inyeccion de los conductos en que van alojadas las armaduras, todas las piezas que constituyen el anclaje
deberan protegerse contra la corrosion, mediante hormigon, mortero, pintura u otro tipo de recubrimiento adecuado. Esta proteccion habra de efectuarse lo mas pronto posible y, en cualquier caso,
antes de transcurrido un mes desde la terminacion del tesado

El plazo de un mes indicado para efectuar la proteccion definitiva de los anclajes, debe interpretarse como un maximo que conviene rebajar siempre que sea posible y, sobre todo, cuando la estructura
se encuentra sometida a atmésferas muy agresivas. En el caso de que fuese imposible, por el plan de obra previsto, realizar la inyeccion y la consiguiente proteccion de anclajes en el plazo indicado, se
asegurara una proteccion provisional de las armaduras por otro método eficaz, tal como la inyeccion de aceite soluble. Dicha proteccion provisional no debe obstaculizar su posible tesado posterior ni
lainyeccion definitiva.

Si se han de cortar los extremos de las armaduras de un anclaje ya tesado, el corte se efectuara como minimo a tres centimetros (3 cm) del anclaje, y esta operacion no podra hacerse hasta una vez
endurecido el mortero de inyeccion, salvo que la espera pudiese condicionar el ritmo del proceso constructivo previsto.

TESADO: Se entiende por tesado el conjunto de operaciones necesarias para poner en tension las armaduras activas. El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares incluird un programa de tesado
que defina el orden en que deben realizarse las operaciones de tesado en relacion con el proceso constructivo y la magnitud de la carga a aplicar a cada una, detallando al menos:

- Las sucesivas etapas parciales de pretensado.

- Orden de tesado de los tendones en cada etapa.

- Resistencia del hormigdn en cada etapa de tesado.

-Tension de anclaje de cada tendon en cada fase.

- Alargamientos que deben obtenerse.

- Modificacion del programa de tesado: En los casos en que se modifique el proceso constructivo de la pieza o estructura, o en caso de ser necesarias operaciones de retesado o destesado, el Director
debera aprobar el nuevo proceso constructivo y preparar, de acuerdo con él, el correspondiente programa de tesado.

- Operacion de tesado: una vez aprobado por el Director de obra, al haber comprobado que el hormigon ha alcanzado, al menos, una resistencia minima para comenzar el tesado, que la temperatura es
superior a 2°C. Se revisara el equipo de tesado y se vigilara el cumplimiento de las especificaciones del sistema de pretensado. Con especial atencion de que el gato apoye perpendicularmente y esté
centrado sobre el anclaje.

En estas operaciones permanecera en la zona el minimo personal posible. Por detras de los gatos, se colocaran protecciones resistentes y se prohibira que durante el tesado se pueda circular mas alla
de esas protecciones.

Una vez alcanzada la carga prevista en el programa de tesado, se procedera al anclaje de las armaduras al tendon.

El control de la fuerza de pretensado se realizara midiendo simultdneamente el esfuerzo aplicado por el gato y el alargamiento que experimenta la armadura.
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Factores de riesgo/ Riesgos

Ferralla

Medidas de seguridad

Riesgos de trabajos con ferralla

- Cortes y heridas en manosy pies por manejo
de redondos de acero.

- Cortes con maquinaria de elaboracion de
ferralla.

- Aplastamientos durante las operaciones de
carga y descarga de paquetes de ferralla.

- Aplastamientos durante las operaciones de
montaje de armaduras.

- Tropiezos y torceduras al caminar sobre las
armaduras.

- Los derivados de las eventuales roturas de
redondos de acero durante el estirado o
doblado.

- Sobreesfuerzos.

- Caidas al mismo nivel.

- Caidas a distinto nivel.

- Golpes por caida o giro descontrolado de la
carga suspendida.

- Quemaduras.

- Contactos eléctricos.

- Solo personal autorizado a la ejecucion de los trabajos y a la vigilancia de las medidas de seguridad
tendra acceso a la zona de trabajo.

- Se debera disponer de los manuales de uso de los fabricantes de la maquinaria a pie de obra, asi
como disponer de la sefializacion de la maquina adecuada a los riesgos que implican.

-La maquinaria utilizada debera disponer de todas sus protecciones y para comprobarlo se debera
revisar diariamente por el trabajador designado de prevencion de la empresa que realice estos trabajos
de ferrallado.

-Toda la maquinaria eléctrica tendra en perfecto estado sus protecciones y dispondra de interruptores
y toma de tierra de acuerdo con la normativa vigente.

Toda la maquinaria y equipo utilizado debera tener el marcado CE. Imagen 23:Taller de feralla en obra. Zona de

trabajo adecuada con espacio y organizacion.
Uso de equipos de proteccion

24

Trabajos en el taller de ferralla

Se habilitara en obra un espacio dedicado al acopio clasificado de los redondos de ferralla proximo al lugar de montaje de armaduras.

- Los paquetes de redondos se almacenaran en posicion horizontal sobre durmientes de madera capa a capa, evitdndose las alturas de las pilas
superioresa 1,50 m.

- La ferralla montada se almacenara en los lugares designados a tal efecto separado del lugar de montaje.

- Los desperdicios o recortes de hierro y acero, se recogeran acoplandose en el lugar determinado en los planos para su posterior carga y posterior
transporte a vertedero.

- Se efectuara un barrido diario de puntas, alambres y recortes de ferralla en torno al banco de trabajo.

- Se prohibe trepar por armaduras verticales en cualquier caso.
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Factores de riesgo/ Riesgos

Ferralla

Medidas de seguridad

Fase de izado y colocacion de amaduras

Imagen 24:Posicion adecuada de los
trabajadores respecto al izado de cargas

- Los cables y eslingas a utilizar se verificaran antes de cada uso.
- El atado mediante aparejos de izado de los paquetes de armadura, para transportar con griia, se efectuara con las medidas necesarias de espacio,
mantenimiento de los elementos de izado y con los puntos de anclaje adecuados. Se utilizara el personal necesario para el enganche y desenchanche.
En ninglin caso se trepara o caminara por las armaduras acopiadas en camion o en obra, ningiin trabajador permanecera bajo las cargas suspendidas
en el camion durante el izado.

- Laferralla montada se transportara al punto de ubicacion suspendida del gancho de la griia mediante eslingas que la sujetaran de dos puntos distantes
para evitar deformaciones y desplazamientos no deseados.

- En el proceso de colocacion y extraccion de los tubos de hormigonado, se tomaran las medidas necesarias para evitar riesgos de caida a distinto nivel,
y se extremaran las precauciones en los enganches de seguridad de union de los tubos.

- Las armaduras antes de su colocacion estaran completamente terminadas, reduciéndose asi al minimo tiempo imprescindible el acceso de personal
al fondo de zanjas y pozos de cimentacion.

- En ninglin momento se acopiara la jaula de colocacion de tubos a menos de 5 m de la valla perimetral de cerramiento de obra, durante el proceso de
trabajo.

- Las maniobras de ubicacion "in situ" de ferralla montada se guiaran mediante un equipo de tres hombres; dos guiaran mediante sogas en dos
direcciones la pieza a situar, siguiendo las instrucciones del tercero que procedera manualmente a efectuar las correcciones de aplomado.

-No se acopiaran los hierros sobre estructuras no consolidadas o andamios.

- Las camisas y armaduras metélicas, utilizadas para su colocacion en los pilotes, se suspenderan

verticalmente mediante cables, por medio de griay se dirigiran con cuerdas por la parte inferior siempre \

con un minimo de dos personas y nunca directamente con las manos.

- Durante el izado de paneles, camisas y armaduras, estara prohibida la permanencia del personal en el e o

radio de accion de la maquina.

- Se prohibe el transporte aéreo de armaduras de pilares en posicion vertical. Se transportaran
suspendidas de dos puntos mediante eslingas hasta llegar proximo al lugar de ubicacion. Se deposita en
el suelo y entonces se eleva vertical para su ubicacion exacta “in situ”.

- Se protegeran con redes los huecos pendientes de rellenar, para prevenir caidas, y se colocaran
protecciones tipo seta en las terminaciones de las barras.

Imagen 25. Transporte horizontal de pilares
hasta su colocacion exacta.

Fase de armado

- Se instalaran caminos de tablones que permitan la circulacion sobre solera o cimientos en fase de armado (o tendidos de mallazo de reparto).

- Enlos trabajos de ferrallado de tableros se colocara una barandilla provisional de madera con zocalo, travesaiio intermedio y superior y los trabajadores
se ataran con amnés en trabajos que impliquen la retirada de dichas protecciones colectivas cuando se trabaje cerca de los extremos de los tableros.

- El acceso al tajo se realizara por escalera, no se trepara por las armaduras.

-Las escaleras de mano o provisionales cumpliran las normas reglamentarias. En caso de que estas fueran insuficientes se utilizaran escaleras de tiros
y mesetas (escaleras andamios) o andamios europeos (cumpliendo la norma HD-1000).
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Factores de riesgo/ Riesgos

Ferralla

Medidas de seguridad

-Se vigilara en todo momento que no existan trabajos en niveles superpuestos y si esto fuese necesario se coordinara la realizacién de los mismos con
conocimiento de causa y correcta compenetracion.

-Se acotaran las zonas inferiores de forma que quede bloqueado el paso o estancia de personas en la zona de peligro de caida de materiales.

-Hasta que las cimentaciones y estructuras no almacenen la consistencia necesaria se dispondra de andamiajes complementarios para responder a la
necesidad del montaje de las armaduras en condiciones reglamentarias de seguridad.

-Se observara despejada y en orden el area de trabajo, evitando interferencias de otras personas o materiales, sefializando con peligro de cargas
suspendidas.

-Se evitara que el material izado tropiece en lugares de peligro (cables, tuberias, andamiajes, partes de la obra, etc.).

Protecciones individuales
- Casco de polietileno.

- Guantes de cuero. Guantes de goma o PVC. f
- Botas de seguridad con puntera reforzada y plantilla metalica. B o o e,
- Botas de goma o de P.V.C. de seguridad. : e
- Ropa de trabajo.

- Cinturén porta-herramientas.

- Cinturdn de seguridad para trabajos en altura. Con la prevision de los amarres.
- Trajes para tiempo lluvioso.

- Protecciones auditivas.

- Mascarillas con filtro mecanico recambiable.

- Mandil de cuero, polainas (soldadura).

- Gafas antiproyecciones. /7 2
- Chaleco reflectante. Proteccion colectiva. B

V7

— . | /Imagen 26:
arandilla de borde de tablero.

i

Protecciones colectivas y/o sefalizacion

- Zonas de trabajo limpias y ordenadas.

- Delimitacion de las areas de trabajo de las maquinas, con topes de final de recorrido.
- Seiializacion de seguridad. Peligro caidas a distinto nivel, movimiento de maquinaria pesada y uso obligatorio de EPI.
- Riegos antipolvo.

- Protecciones eléctricas en las maquinas.

- Barandilla de seguridad en pozos, zanjas y bordes de excavaciones.

- Carcasa cilindrica de altura minima de 90 cm para proteger los pozos de excavacion.
- Cinta de balizamiento.

- Plataformas reglamentarias provistas de barandillas, rodapié y liston intermedio.

- Setas de proteccion de las terminaciones de redondos de ferralla.
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Ferralla

Medidas de seguridad

Puntos criticos de seguridad

A la vista de las investigaciones revisadas de la pagina especializada de evaluacion de accidentes y controles del Instituto Nacional de Seguridad y
Salud Ocupacional (NIOSH) de EEUU; entre los accidentes provocados por (0 en que se han visto involucrados) los elementos de ferralla, se pueden
resumir los siguientes puntos criticos:

Analisis previo de accidente: una pantalla de acero de refuerzo de 13m de alto que pesaba 80 toneladas cay6 y mato6 a uno de los dos trabajadores que
trabajaban cerca de la parte superior de la pantalla. El viento en el momento del incidente era de aproximadamente 40 Km/h y los dos trabajadores
estaban instalando y atando la dltima parte de los refuerzos horizontales a la cara este de la pantalla de acero.

La conclusién de las causas del accidente fueron las siguientes:

1. El colapso de la pantalla de acero ocurrié porque el refuerzo de acero no habia podido proporcionar un soporte lateral adecuado a la jaula
de acero de 13m de altura. El viento de 40Km/h provoco el colapso.

2. Los cables de retencion existentes estaban destinados a aumentar el refuerzo de la pantalla de acero durante su instalacion, aunque no
eran capaces de soportarla lateralmente. No ofrecieron resistencia en union con los refuerzos horizontales de la pantalla, al carecer de la flexibilidad
suficiente.

3. Basandose en los puntos anteriores, se ve que no se cumplié claramente con las especificaciones de EHE 08 Instruccion de Hormigon

Estructural. O en su caso con la Normativa en US: 29 CFR Parte 1926 - REGLAMENTOS DE SEGURIDAD Y SALUD PARA LA CONSTRUCCION. 703-
Requisitos para el hormigon “in situ”.
La obra consta de la instalacion de cuatro columnas de hormigdn sobre una zapata que formaria un puente. La zapata en el momento del accidente
habia alcanzado su resistencia total. La pantalla de acero se incrusta en la base de hormigdn que se apoya en 20 ejes perforados. El nivel inferior de
los refuerzos de la pantalla, se colocaron un mes antes. Y se colocaron cables de sujecion verticales con un marco provisional para ir levantando las
siguientes alturas de la pantalla. A medida que esta iba aumentando en altura, los cables de sujecién vertical no podian sostener el peso.

g
4
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Figuras 27, 27-a, 27-b:Vista general de la pantalla caida situada junto a otras dos pilas hormigonadas previamente. Y detall
observa la falta de conexion entre las distintas alturas de la pantalla, y la falta de atado entre los soportes horizontales.

Fuente: OHSAS.

ntaIIa caida. Se
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1. Estructuras que apoyan el trazado. Riesgos y medidas preventivas. Procesos constructivos

Para que el trazado de la infraestructura lineal cumpla con las caracteristicas adecuadas para permitir la circulacion, segiin los parametros para los que fue disefiado (volumen y tipo de usuarios,
velocidad permitida, etc.), es necesario que distintos tipos de estructuras lo permitan. Estas se clasifican, seglin el objeto en:

-Viaductos y puentes: cuando salva un obstaculo fisico como un rio o desfiladero, mediante varios vanos.

-Pasos superiores: cuando permiten cruzar caminos o carreteras sobre la infraestructura. Tienen que salvar la diferencia de altura entre las vias que se cruzan. Su geometria debe realizarse en base a
que estéticamente no suponga un salto fisico o visual.

-Pasos inferiores: cuando el cruce se realiza por debajo de ésta.

-Tiineles: cuando se pretende atravesar un elemento geografico para no rodearlo.

En todos estos casos, se deben realizar en base a los estudios preliminares antes mencionados, el tipo de cimentacién (superficial mediante zapatas, o profunda mediante pilotes), el tipo de viga
(cajon, artesa, doble T, marco), dintel, tablero, estribos.

A continuacion, se van a revisar las medidas preventivas en base al tipo de estructura elegida, proceso constructivo, etc. Estas medidas se deberan complementar con la conexion del proceso
constructivo de la infraestructura completa y no se debe contemplar individualmente.

Riesgos y medidas principales

El riesgo mas importante que se presenta en el proceso de ejecucion de una estructura es el de caida de altura.

La disminucion y/o eliminacion del riesgo de caida de altura se debe realizar mediante la incorporacion, de los medios auxiliares empleados y de las protecciones colectivas adecuadas, ademas de las
individuales de cada trabajador.

Los medios auxiliares son plataformas de trabajo y las protecciones colectivas son redes verticales para evitar la caida de objetos, barandillas de proteccion perimetral y lineas de vida. Se debe prestar
especial atencion a la constitucion y posterior mantenimiento de escaleras auxiliares y andamios.

7.1. Construccion de pilas
Los encofrados para las pilas estaran dotados de plataformas para los trabajos de hormigonado de estos elementos. Estas plataformas dispondran de barandilla, barra intermedia y rodapiés. Las
escaleras de acceso a dichas plataformas seran normalizadas, dispondran de topes en el suelo para evitar su deslizamiento y deberan, sobrepasar en un metro la altura a la que se pretende acceder.
Dichas escaleras de mano, asimismo, no seran de una altura mayor a 5m. A partir de dicha altura ya no seran escaleras de mano, sino tipo andamio, con escalera normalizada. Nunca se accedera
trepando por el encofrado. Si se trabajase sujetado con una escalera de mano, los operarios trabajaran con arnés de seguridad con doble mosquetdn, para que el trabajador siempre esté atado.

Son de aplicacién las medidas de proteccion y prevencion en trabajos de ferrallado, encofrado y hormigonado.

Si se colocan los tramos de encofrado con plataforma de trabajo, también debe estar colocados en su izado la barandilla correspondiente (a no ser que existan partes maéviles). En caso de grandes
volimenes de ferralla, rapidez de ejecucion o trabajos cercanos de lineas eléctricas (catenaria), es preferible realizar la ferralla en parque y luego izarla con griia, disponiendo de las medidas de
prevencion necesarias para la colocacion de dicho elemento sobre el encofrado. Extremar las condiciones de seguridad en caso de linea eléctrica, cortando el suministro eléctrico si es preciso.
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Colocacidn de acero:
-El acero en barras corrugadas para armar se suministrara a obra ya confeccionado.

-Los separadores a utilizar para conseguir los recubrimientos requeridos, seran de mortero de cemento o de plastico y deberan disponer de algiin sistema que permita su correcto atado o enganche al
acero. En ningiin caso se utilizaran piedras o elementos extrafios.

Colocacién de encofrados:

Se empleara en la elevacion de las pilas el encofrado trepante en la ejecucion de los alzados de pilas del viaducto, partiendo de los arranques de sus respectivas zapatas con encofrados clasicos
hasta la altura que se permita elevar.

-Los encofrados y moldes a utilizar en cada uno de los elementos, poseeran una resistencia y rigidez suficiente para resistir, sin asientos ni deformaciones perjudiciales, las acciones de cualquier
naturaleza que puedan producirse sobre ellos como consecuencia del proceso de hormigonado y, especialmente, bajo las presiones del hormigon fresco o los efectos del método de compactacion
utilizado.

Asimismo, debera poseer suficientes garantias de estanqueidad para impedir pérdidas apreciables de lechada, para lo cual no deberan tener aberturas superiores a 2 mm.

Puesta en obra del hormigon:
-El avance en el hormigonado de las pilas se realizara con ayuda de encofrados trepantes en tongadas no superiores a 3 m.

-Como medio auxiliar en el proceso de ejecucion de los alzados de pilas sera necesario acompaiiar en su proceso de elevacion con el correspondiente sistema de elevacion tanto de aceros para armar
como el elemento de elevacion de la trepa, mediante gria torre, y andamiaje de ascenso del equipo de encofradores, ferrallistas y equipo de hormigonado, convenientemente anclado a diferentes
alturas segiin avanza la ejecucion de las pilas.

-Se podra emplear anexo al andamiaje un elemento de carga de materiales (montacargas o similar) y eliminar el empleo de griia torre siendo necesario para ello el uso de ENCOFRADO
AUTOTREPANTE.

-Se debera comprobar también la transmision de cargas al resto de la estructura, ya que ird sustentada sobre ésta, para verificar que no se producen asientos incompatibles con el sistema de
hormigonado previsto.

-Antes del hormigonado se deberan regar las superficies interiores y se limpiaran los lechos mediante barrido, soplado o aspirado.

-Para proceder al descimbrado o desencofrado de elementos estructurales, se requerira el tener constancia de que la resistencia del hormigon sera suficiente para soportar las solicitaciones a que se
vera sometido en esta fase de la obra.

-En los elementos cimbrados, los puntales deberan bajarse progresivamente, para observar las posibles deformaciones que se produzcan.

-En caso de utilizar griia y cubilote para el hormigonado, habra que instalar la base de la gria torre en las proximidades de la base de la pila, arriostrando ambas convenientemente para evitar
esfuerzos imprevistos, pandeos, etc.

El brazo de la gria torre debera ser capaz de barrer toda la superficie de la torre a hormigonar, con objeto de poder verter en cada momento en el punto que mas interese (incluyendo la cabeza de la
pilay dintel)

-En el caso de emplear el sistema de bombeo del hormigon desde la base de la pila sera suficiente asegurarse de que la conduccion de impulsion del equipo de bombeo alcanza la altura necesaria y
no se segregan del hormigon los aridos.

-Las juntas de hormigonado se deberan situar de forma lo mas normal posible a las tensiones de compresion, y alejandolas de las zonas de fuertes tracciones.

-Para el desencofrado de cada tongada se dejara un tiempo de espera de uno/dos dias, con el fin de que el hormigdn alcance una resistencia de al menos 200 kp/cm?2 para poder soportar las
solicitaciones transmitidas por el encofrado que ha de sustentarse sobre la tongada ejecutada con anterioridad. Durante el fraguado y primer periodo de endurecimiento del hormigon, debera
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asegurarse el mantenimiento de la humedad del mismo. Esto podra realizarse mediante regado con agua o con alglin producto de material adecuado que no contenga sustancias nocivas para el
hormigdn y que sea capaz de retener la humedad.

-Por Gltimo, se procedera a realizar el encofrado de la cabeza de pilas con la seccion definida apoyandose en el alzado de la pila en sus tltimos metros, basando los mddulos de encofrado en barras de
anclaje provisionales y zuncho de recogida de esfuerzos que transmite homogéneamente la carga al fuste y desde donde se apoyaran los mddulos citados.
-En la ejecucion del encofrado de la parte superior de la pila (capitel) se emplearan encofrados con consolas de gran carga y consolas laterales.

Factores de riesgo/ Riesgos

Pilas

Medidas de seguridad

Riesgos:

- Heridas punzantes en extremidades
- Golpes por herramientas.

- Proyeccion de particulas.

- Cortes y heridas en manos y pies.

- Aplastamientos.

- Tropiezos y torceduras.

- Caidas a distinto nivel.

- Caidas al mismo nivel.

- Roturas.

-Los trabajadores haran uso de las respectivas protecciones (Cascos, Guantes de trabajo, Botas de seguridad, Botas de goma, Ropa de trabajo
adecuada, Gafas de seguridad, Cinturén portaherramientas, Trajes de agua).

-Como protecciones colectivas se vigilara la sefializacion de desniveles, sefalizacion de circulacion de maquinaria, correcto montaje y anclaje de
andamios, limpieza y orden de materiales en el tajo.

-Se dispondra de proteccion mediante barandilla cuando el desnivel de la zona de trabajo sea igual o superior a dos metros.

-Si existe riesgo de caida en altura, para determinados trabajos en los que se haga imposible la instalacion de barandillas, los trabajadores haran uso
del cinturén de seguridad convenientemente atado a un punto fijo.

-No se permitira que ningln operario trepe por la ferralla.

-Para quitar las eslingas se contara con los medios adecuados como son andamios o escaleras.

-El acceso a las plataformas de trabajo para la construccion de las pilas cuya altura no supere los cuatro metros podra realizarse utilizando escaleras
de mano. Para alturas comprendidas entre los cuatro y siete metros las escaleras a utilizar estaran reforzadas en su punto medio. Para alturas superiores
se utilizaran escaleras de tiro y mesetas. Cuando el sistema de encofrado lleve incorporado escaleras protegidas por aros y plataformas de trabajo, se
comprobara el estado de las mismas.

-El ancho minimo de la plataforma de trabajo sera de 60 centimetros y la altura de las barandillas de 90 cm (preferentemente de 1m), con liston
intermedio y rodapié.
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7.2. Construccion de pilotes y zapatas

Pilotes y zapatas.

Proceso constructivo

Operaciones previas
-Antes del inicio de los trabajos propios de la ejecucion de los pilotes debera hacerse el reconocimiento previo de los servicios puiblicos y otras afecciones que puedan interferir con los trabajos a
realizar, teniendo en cuenta que pueden presentarse afecciones tanto aéreas como subterraneas.
-Se procedera al desvio de aquellas conducciones aéreas que afecten al area de trabajo. Igualmente, deberan ser reubicadas las canalizaciones enterradas de servicios piiblicos que deben
mantenerse en funcionamiento durante la ejecucion de las obras. Se contemplara también la deteccion y eliminacion de obstaculos como raices, restos de cimentaciones, etc. que puedan interferir
directamente con los trabajos.
-Sera necesario conocer el informe geotécnico con las siguientes determinaciones:

-Corte estratigrafico y nivel capa freatica.

-Caracteristicas mecanicas (modulo de deformacion, etc.)

-Profundidad estimada para la cimentacion.

-Preparar la superficie de asiento, mediante el movimiento de tierras pertinente.

-Inspeccionar las edificaciones vecinas e identificar los servicios que puedan afectar la ejecucion del pilote, con la sustitucion de los mismos si fuera preciso.

-El replanteo lo realiza un topdgrafo con la ayuda de una estacion total, para conseguir una mayor precision.

Perforacion:

-Las caracteristicas del terreno (estratigrafia, nivel freatico, etc.), condicionan el sistema de perforacion: rotacion en seco, rotacion con lodos, o rotacion con entubacion recuperable.

-Aunque normalmente los pilotes son de seccion circular, en ocasiones se emplean en la perforacion cucharas de pantalla, apoyados de lodos tixotropicos, dando elementos rectangulares o en
formadeT.

-Los pilotes de hormigdn armado moldeados "in situ" con entubacion recuperable, son aquellos cuya ejecucion se efectia introduciendo en el terreno una tuberia a medida que se perfora, de forma
que actiia conteniendo el terreno, rellenando después de terminada la excavacion y colocadas las armaduras con hormigon, al tiempo que se va recuperando la tuberia.

-Este sistema puede aplicarse a una amplia gama de didmetros, y se utiliza cuando no existe estabilidad en las paredes durante la perforacion, ni puede garantizarse la misma con el empleo de
lodos tixotrépicos. Permite ademas disponer con gran exactitud la armadura del pilote.

-En la ejecucion de estos pilotes tienen gran importancia los medios auxiliares dispuestos para la hinca y la extraccion de la tuberia. Se podra elegir entre entubadoras oscilantes y vibro-hincadores.
-En general, las entubadoras oscilantes pueden ser utilizadas en cualquier clase de terreno, siendo accionadas a través de la propia maquina perforadora, o bien mediante centralitas hidraulicas
auxiliares.

-Los vibro-hincadores presentan un mejor comportamiento en terrenos granulares, obteniéndose normalmente rendimientos mas elevados, si bien pueden aparecer dificultades en la hinca o
extraccidn de entubaciones en los terrenos cohesivos.

-La excavacion correspondiente a cada pilote se efectiia con la perforadora. En primer lugar se ejecuta un antepozo con rotacion o cuchara bivalva, con un didametro similar al del pilote. Se coloca
una tuberia de revestimiento hincado en el terreno. La perforacion se realiza a percusion con una tuberia cilindrica, se vacia mediante cucharas bivalvas o maquinas rotativas con hélices, cazos
cortantes, triconos. etc. salvo cuando el terreno es demasiado consistente, que se realizara mediante trépano por el interior de la tuberia previamente instalada. Y retirada de material mediante
cucharas o cazos igualmente.

-La entubacion se ird acompaiiando a la excavacion, siempre por delante de ésta por lo menos medio metro, salvo cuando se utilice el trépano.

-Las tuberias se uniran mediante soldadura o tornillos y juntas de goma que aseguren la estanqueidad del pilote.
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-Cuando haya riesgo de absorcion de agua por el material atravesado, se mantendra el agua por lo menos un metro por encima del nivel freatico, para evitar el efecto de capilaridad y llenado
repentino del tubo por material arrastrado por el agua.
-Como terminacion del pilote, se limpiara el fondo una vez reposados los sedimentos, dejando gravilla limpia en el fondo como apoyo del pilote si fuera necesario.

Colocacion de armadura:

Si el pilote es muy profundo se pueden descomponer las armaduras verticalmente en dos 0 mas tramos, los cuales se soldaran en obra para formar un conjunto continuo.

Esta operacion se lleva a cabo después de introducir el primer tramo en el agujero perforado, con ayuda de una gria auxiliar, se suspende por medio de pasadores apoyados en la coronacion, y se
suelda con el siguiente tramo de armadura suspendido de la griia. Se vigilara que se respetan las longitudes de solape de la armadura principal, y se colocara el zuncho en la zona de solape.

-En la soldadura de aceros especiales, se utilizaran los electrodos adecuados, asi como el voltaje y condiciones especiales de soldadura al arco, de forma que no resulten afectadas las propiedades
del acero. Los ganchos de suspension de las jaulas seran de acero ordinario.

-Para garantizar el centrado de la jaula en el pilote y conseguir el recubrimiento de las barras, se colocan separadores que apoyan contra las paredes del tubo de entubacidn. Se dejaran previstas las
armaduras necesarias para el enlace con el encepado. Asimismo, las jaulas llevaran rigidizadores para evitar deformaciones durante el proceso de izado y colocacion de las mismas, y los ganchos
de cuelgue necesatrios.

-La armadura longitudinal del pilote se elabora fuera de la zona a pilotar y se empalmara mediante solape de 40 cm. como minimo.

-En caso de utilizar cercos como armadura transversal, los cierres se haran mediante solape de 8 cm, como min., y se soldaran y/o ataran con alambre en toda su longitud.

-La armadura no descansara sobre el fondo de la excavacion sino que estara embebida en el hormigon para lo que se suspendera de la entubacién al comienzo del hormigonado a una distancia
maxima de 20 cm respecto del fondo de la perforacion.

-La armadura, una vez ferrallada y comprobada, se coge con una griia que la introduce dentro de la excavacion.

Colocacion de hormigon:

-Una vez colocadas las armaduras se procedera al vertido del hormigén, dejando transcurrir el menor tiempo posible entre ambas operaciones. En el hormigonado de los pilotes se pondra el mayor
cuidado en conseguir que el pilote quede, en toda su longitud, con su seccion completa; sin vacios, bolsas de aire o agua, coqueras, cortes, ni estrangulamientos. También se deberan evitar el
deslavado y segregacion del hormigon fresco.

-La descarga del hormigdn se efectlia con tuberia. Esta debera tener un diametro comprendido entre quince y treinta centimetros (15 y 30 cm.), y se compone de varios tramos roscados. Se coloca
centrada en el pilote, y se introduce hasta el fondo de la excavacion. La tuberia lleva en cabeza una tolva para la recepcion del hormigon (tubo tremie). El conjunto se suspende con ayuda de una grila
auxiliar.
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-El hormigonado se hace de forma continua. Durante el llenado, se ird levantando la tuberia, y a medida que sea necesario se van
desenroscando tramos de la misma, manteniéndola constantemente dentro de la masa de hormigdn en una longitud minima de dos metros.

La colocacion del hormigon se realizara en el menor tiempo posible, y asegurando un suministro continuo de camiones, lo que permitira evitar

problemas de obturaciones en la tuberia de hormigonado o de falta de continuidad en la masa del hormigon.
-Si el hormigonado se hace con agua en el tubo, se hormigonara la cabeza del pilote hasta una cota superior al menos en treinta centimetros
alade los Planos y se demolera posteriormente este exceso por estar constituido por lechada deslavada que refluye por encima del hormigén

colocado. Si al efectuar dicha demolicion se observa que los treinta centimetros (30 cm.) no han sido suficientes para eliminar todo el
hormigon deslavado y de mala calidad, se proseguira la demolicion hasta sanear la cabeza completamente, reemplazando el hormigon
demolido por hormigdn nuevo, bien adherido el anterior.

- Descabezado del pilote. El pilote, una vez terminado, debera quedar hormigonado a una altura superior a la definitiva, exceso que sera
demolido una vez endurecido el hormigon. Después del descabezado, los pilotes sobresaldran del terreno una longitud tal que permita un
empotramiento de al menos 5 cm en el encepado. Las armaduras tendran unas esperas de una longitud minima igual al diametro del pilote.

Factores de riesgo/ Riesgos

Pilotes de hormigon armado in situ

Medidas de seguridad

Riesgos:

- Cortes y heridas en manos y pies debidas a las
armaduras.

- Aplastamientos durante las operaciones de
cargay descarga de paquetes de ferralla.

- Aplastamientos durante las operaciones de
montaje de armaduras.

- Tropiezos y torceduras al caminar sobre
objetos punzantes.

- Caidas a distinto nivel.

- Caidas al mismo nivel.

- Caidas de maquinaria a las zanjas o pozos.

- Rotura de encofrados y entibaciones.

- Vuelco al subir o bajar de la caja del camion.
- Atrapamiento de personas.

- Atropello de personas.

-Los trabajadores haran uso de los respectivos equipos de proteccion (botas de seguridad con plantilla y puntera metalicas, casco de seguridad
homologado, mono o funda de trabajo, guantes de cuero, guantes de goma en hormigonado, botas de seguridad impermeables, mascarilla antipolvo,
cinturdn anti-vibratorio para el maquinista, traje impermeable para tiempo lluvioso, gafas anti-proyecciones).

-Como protecciones colectivas se vigilara la sefalizacion de zanjas y pozos, seiializacion de circulacion de maquinaria, correcto montaje y anclaje de
andamios, limpieza y orden de materiales en el tajo, entibacion de los taludes no estables, se usaran extintores en maquinaria, barandillas de proteccion
en pozos, balizamiento y proteccion de zonas de trabajo, porticos de limitacion, en caso de existir lineas eléctricas proximas a la zona de trabajo.

-Cuando la cimentacion esté situada a menos de diez metros del borde de la calzada por la que circulen vehiculos se dispondra la seializacion de obras
segin lo indicado en la Instruccion 8.3.-1.C. Cuando esta distancia se reduzca a cinco metros, se dispondra de una bionda metalica como proteccion de
los trabajadores, medios auxiliares del tajo y del propio elemento constructivo.
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Factores de riesgo/ Riesgos

Pilotes de hormigon armado in situ

Medidas de seguridad

- Vuelco de la maquina.
- Atrapamientos.

- Golpes con el trépano.
- Ruido.

- Polvo.

Tareas de excavacion

-En las cimentaciones superficiales debera preverse el acceso adecuado al fondo de la excavacion mediante escaleras de mano con zapatas
antideslizantes. Las escaleras se anclaran al terreno por medio de estacas de madera y alambres de sujecion en la parte superior.

-La excavacion de la cimentacion debera permanecer sin hormigonar el menor tiempo posible, para lo cual sera necesario prever en lo posible un proceso
continuo de excavacion, ferrallado y hormigonado en una misma jornada de trabajo. En este supuesto sera suficiente sefalizar el tajo con un encintado
bicolor de plastico.

-Si la excavacion ha de permanecer abierta mas de un dia la proteccion se materializara con una barandilla (construida con tablones de madera o
redondos metalicos) de 90 cm de altura, formada por pasamanos, liston y rodapié.

Tareas de hormigonado:
- Hundimiento de encofrados
- Vibraciones

-Se instalaran todas las protecciones colectivas, revision de los taludes.

-Se colocaran topes al final del recorrido de los camiones hormigonera.

-Antes del hormigonado se comprobara la estabilidad y resistencia de los encofrados.

-El embudo para vertido del hormigon se izara de forma vertical, evitando arrastres o tirones inclinados.

-El embudo para vertido del hormigon se orientara para la introduccion en el pozo, durante las operaciones de cuelgue vertical, mediante sogas atadas
a su extremo libre. Nunca directamente con las manos.

-La introduccion del embudo, se realizara lentamente evitando el choque contra las armaduras instaladas en el interior de pozo.

-La extraccién del embudo una vez concluido el vertido del hormigon, se realizara lentamente una vez alejado del lugar el personal y el camion
hormigonera.

-En las operaciones de hormigonado sera obligatorio el uso de gafas antiparticulas.

-El personal de pilotar, sera conocedor del correcto sistema constructivo a poner en practica y estara dirigido por un Capataz especialista, igualmente
debera conocer todos los riesgos existentes.

-Se prohibe la permanencia del resto del personal en la zona de pilotaje.

Tareas de ferrallado

-Los pozos concluidos, a espera de armado, se protegeran contra la caida de personas en su interior mediante la instalacion de barandillas en su entorno
a una distancia minima de 1,5 m.

-Se colocaran setas a las barras de ferralla.

-Los paquetes de redondo o de madera se almacenaran en posicion horizontal sobre durmientes de madera capa a capa, evitandose las alturas de las
pilas superiores a 1,50 m.

-El transporte aéreo de paquetes de armaduras mediante gria se ejecutara suspendiendo la carga de dos puntos separados mediante eslingas, el
angulo superior que formen las mismas, sera igual 0 menor que 90°.

-Las armaduras se colocaran totalmente terminadas prohibiéndose el trepado por las mismas asi como la permanencia de personal en el radio de
accion de la gria en las operaciones de izado. Se prohibe trepar por las armaduras y encofrados
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Pilotes de hormigon armado in situ

Factores de riesgo/ Riesgos Medidas de seguridad

-La zona de trabajo se mantendra en el mejor estado de limpieza y orden.
-Los clavos existentes en la madera se extraeran o se remacharan.

Tareas de mantenimiento Se efectuaran con la maquina parada y el trépano apoyado sobre el suelo, nunca en suspensién, en prevencion de los riesgos por golpe y atrapamiento

por desplome o vuelco.

-Se debera revisar antes del inicio de cada turno de trabajo, el estado del cableado de sustentacion y maniobra.

-La pilotadora estara dotada de cabina antivuelco diseiiada por el fabricante.

-Las operaciones de mantenimiento deberan ser realizadas por personal cualificado en estas operaciones.

-Se revisaran periodicamente todos los puntos de escape del motor para tener seguridad de que el maquinista no respira gases toxicos en el interior de
la cabina.

-Se debera mantener la distancia de seguridad con las lineas en tension, en caso necesario se deberan colocar porticos de limitacion.

Factores de riesgo/ Riesgos

Zapatas

Medidas de seguridad

Riesgos genéricos

- Caidas de personas.

- Deslizamientos y desprendimientos del terreno.
- Vuelco y falsas maniobras de maquinaria en la
excavacion.

- Heridas punzantes en extremidades

- Golpes por herramientas.

- Proyeccion de particulas

Imagen 29:

Ferrallado de zapata

-Enlos bordes de la excavacién cuando el desnivel sea superior a 2 m. y se prevea circulacion de personas o vehiculos, se colocaran barandillas de
0'90 m de altura, liston intermedio y rodapié de 0'15 m.

-Cuando las zanjas de los cimientos tengan una profundidad superiora 0'70 m se dispondran escaleras en niimero suficiente.

-Los productos de la excavacion, si no se lleva a vertedero, se apilaran a una distancia del borde de la zanja igual o superior a la mitad de la
profundidad de ésta. En terrenos arenosos se depositaran a una distancia igual o superior a la profundidad de la excavacion.

-Los accesos a los distintos niveles de trabajo se haran por medio de escaleras reglamentarias de anchura minima 0,50 m y/o pasarelas de anchura
minimo 0'60 m dotados de protecciones laterales.

-Sera obligatorio el uso del casco de seguridad.

-El personal que trabaje en la puesta en obra del hormigén utilizara gafas, guantes y botas de goma.

-El personal que utilice hierro de armar utilizara guantes y botas de seguridad.

-Los encofradores y ayudantes utilizaran botas anticlavos y guantes.

-En todo momento se mantendran las zonas de trabajo limpias y ordenadas.

-Se acotaran las areas de trabajo siempre que se prevea circulacion de personas o vehiculos y se colocara la sefal que indique: Riesgo de caidas a
distinto nivel.

-Para trabajos nocturnos se dispondra de una iluminacion con focos fijos 0 méviles que en todo momento proporcione visibilidad suficiente en la
totalidad de zonas de trabajo y circulacion.

-Asimismo, se resolveran las posibles interferencias con conducciones aéreas o subterraneas de servicios.

-En las excavaciones se evitara en lo posible el uso de medios manuales.

-Siempre que no se pueda dar a los laterales de la excavacion talud estable y la Direccion de Obra asi lo determine, se entibara (si h > 1,5 m).
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Zapatas

Factores de riesgo/ Riesgos Medidas de seguridad

-Los bordes de las excavaciones permaneceran limpios de piedras u otros materiales que puedan rodar o proyectarse sobre el fondo de la
excavacion. Si existen pistas proximas por las que circulan camiones o dumpers, deben mantenerse limpias para evitar proyecciones de piedras o
materiales, en alglin caso puede resultar necesario proteger lateralmente la zanja contra tales proyecciones.

-Se observara periodicamente el talud, en especial después de periodos de lluvia para controlar la posible aparicion de grietas que puedan significar
un préximo desequilibrio del mismo. Si fuese preciso se dispondran testigos o sistemas de medidas, que faciliten la observacién.

-Queda terminantemente prohibido que los trabajadores escalen por los encofrados y por la ferralla.

7.3. Construccion con vigas

7.3.1. Vigas prefabricadas.
Consiste en la colocacion de vigas prefabricadas y losas prefabricadas, etc. Para ello sera necesaria la utilizacion de Gria mavil, Pala cargadora, Compactador vibratorio, bandeja vibratoria,
Vibradores, Cizalla eléctrica, Puntales o tensores, Escaleras y andamios, Encofrado (madera o metalico), Tablones, tabloncillos, cuiias, Sierra de disco, y diversos ltiles y herramientas

Vigas y prelosas prefabricadas

Proceso constructivo

Las vigas artesa prefabricadas constituyen elementos de seccion en forma de U abierta con alas hacia el exterior de la viga. Se emplean para luces de pilas de mas de 25 m con vanos simplemente
apoyados. Lo habitual es disponer un par de piezas en seccion transversal, con separaciones entre 5,5y 6,5 m, con anchos de tablero entre 11,0 y 14,0 m. Son habituales los cantos de 1/20 de la luz,
con cantos tipicos entre 0,80y 2,60 m.

Vigas prefabricadas. Transporte:
e Enlas operaciones de elevacion y descenso de las vigas para su carga y descarga se sujetaran (inicamente en los dispositivos previstos a tal fin en
sus culatas.
o Durante el transporte las vigas prefabricadas solo deberan apoyarse en los puntos indicados en los planos de proyecto, asegurandolas de tal
forma que no puedan volcar o estar expuestas a solicitaciones imprevistas por giro o golpes.
¢ La superficie de apoyo de las vigas sobre los vehiculos de transporte deberan configurarse de tal forma que se excluya con toda seguridad
cualquier dafo de los elementos prefabricados durante la carga, descargay el transporte.
e Lasvias de obra se acondicionaran para asegurar el transporte sin sacudidas, golpes o peligros de cualquier clase.

Imagen 30: Ejemplo de colocacion de viga prefabricada en artesa. Se comprueba la envergadura de la maquinaria y de los riesgos. La dificultad de acceder a
los ganchos sin riesgo de caida, debe estar planificada.
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Vigasy prelosas prefabricadas

Proceso constructivo

Vigas prefabricadas. Recepcion: EI material suministrado debera estar fabricado con los materiales indicados en los Planos de Proyecto, cemento, hormigon de cierta resistencia caracteristica, acero
pasivo y acero activo especificados.

e Lasvigas no presentaran rebabas que sean indicios de pérdidas graves de lechada, ni mas de tres coqueras en una zona de diez decimetros cuadrados de paramento, ni coquera alguna que deje
vistas las armaduras.

e Tampoco presentaran superficies deslavadas o aristas descantilladas, sefiales de discontinuidad en el hormigonado, o armaduras visibles.

Vigas prefabricadas. Aimacenamiento: Las vigas prefabricadas, en el caso de no montarse directamente al realizar la descarga, se almacenaran proximas a su ubicacion y en su posicion normal de
trabajo, sobre apoyos de suficiente extension y evitando el contacto con el terreno o cualquier producto que las pueda manchar o deteriorar.

Vigas prefabricadas. Planificacion de montaje de las vigas en su emplazamiento:

Para la preparacion previo del terreno se realiza el desbroce y las excavaciones con retroexcavadora de tipo medio que permitan alcanzar la cota de cimentacion prevista en los planos. Una vez
ejecutada la pre-solera, se montan las armaduras de la zapata, con las esperas necesarias que permitan unir la armadura entre pilas y estribos. Una vez hormigonada la zapata, se continiia con las
armaduras de los estribos, uniendo las esperas de las zapatas. Colocando los encofrados necesarios para alzar los estribos se procede a su hormigonado.

Con las pilas que apoyan el tablero, se pueden utilizar elementos prefabricados o ejecutados “in situ”. En todo caso, se colocan con griia sobre las esperas procedentes de la cimentacion. Encofrado,
hormigonado y desencofrado el conjunto. Cuando se haya realizado toda la tarea previa de estribos, muros etc. Y la estructura esté lista para colocar las vigas.

Se tendra prevista la ubicacion de la gria que elevara la viga, con una plataforma de trabajo preparada a tal fin, de tal manera que el eje de giro de la proyeccion vertical con el centro de gravedad de la
viga en su posicion definitiva y del lado contrario tenga suficiente amplitud segiin la longitud de la viga. El vehiculo que ha transportado la viga por carretera se habra situado en esa plataforma de
forma paralela a la posicion final de la viga, de tal modo que su extremo supere estrictamente el borde de la (ltima viga colocada y lo mas cerca posible de la gria de elevacion. La elevacion ser
realizara a ser posible con un balancin que ayude a realizar el izado sin esfuerzos no previstos en el célculo.

Vigas prefabricadas. Colocacion de las vigas en su emplazamiento de trabajo: Los distintos tipos de vigas prefabricadas se colocaran en sus respectivos lugares de emplazamiento utilizando para este
trabajo una o dos griias de potencia suficiente, de acuerdo a las siguientes instrucciones:
¢ Enlaoperacion de elevacion y descenso de las vigas se sujetaran o engancharan tinicamente en los dispositivos previstos a tal fin en sus culatas. Antes de su elevacion se comprobara el correcto
amarre y equilibrio. Si fuera necesario, se volvera a apoyar y se corregiran las anomalias.
e Al descender laviga colgada de la griia para su apoyo, debe hacerse una maniobra muy lenta en las proximidades de apoyo para evitar el impacto. Si se utilizan dos griias trabajaran
simultaneamente, manteniendo la viga horizontal en todo momento.
¢ Enel momento de colocar las vigas, los lechos de mortero de asiento de los apoyos de neopreno deberan haber alcanzado la resistencia a compresion exigida indicada en Planos o Pliegos del
Proyecto.
Las vigas se apoyaran sobre las placas de neopreno previamente niveladas y replanteadas de tal forma que mantengan la distancia al extremo de la viga indicada en los planos.
Se pondra especial cuidado en la colocacion correcta de las vigas sobre los apoyos.
Si en el curso de los trabajos quedase daiiado alglin apoyo de neopreno sera sustituido inmediatamente por otro en perfectas condiciones.
Caso de apoyar la viga cajon o artesa en un neopreno por el extremo se realizaran las sujeciones provisionales precisas para garantizar la existencia de un correcto coeficiente de seguridad a
vuelco durante todas las fases de construccion de la obra.
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Vigasy prelosas prefabricadas

Proceso constructivo

Puntos criticos en la colocacion de las vigas prefabricadas:

Coordinacion de trabajos: para la construccion que afecte a la seguridad publica, el responsable de la instalacion en
obra debe disponer de los planos y los calculos aplicables para el diseiio de equipos de montaje especiales,
arriostramiento, las pruebas de calculo, andamios, etc. Tiene que existir un procedimiento por el que se asegure que
cada hoja de los planos del taller y la portada de los calculos aplicables esta firmada y sellada por el técnico
competente. En el procedimiento, se comprobara que la informacion llega a todos los contratistas y subcontratistas
implicados.
Arriostramiento temporal de vigas: El Contratista es el (inico responsable de garantizar la estabilidad de las vigas
durante todo el manejo, almacenamiento, envio y montaje. Para ello, se sujetaran adecuadamente las vigas para
resistir el viento, el peso y otras cargas temporales, especialmente aquellas excéntricas al eje vertical de los
productos, teniendo en cuenta la geometria real de la viga y las condiciones de soporte durante todas las etapas de
construccion y finalizacion de la plataforma.

Como minimo, hay que proporcionar refuerzos temporales en cada extremo de cada viga. Desarrollar los
diserios de arriostramiento requeridos de acuerdo con las Especificaciones de diserio de puentes y otras
estructuras PG3- Pliego de prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes. Parte 62,

Montaje: Para una correcta planificacion de los recursos necesarios, la documentacién anteriormente indicada,
debe haber llegado al constructor, al menos cuatro semanas antes del comienzo del montaje. Deberan estar
incluidos, como parte de esta presentacion, calculos y detalles firmados y sellados para cualquier trabajo falso,
arriostramiento u otra conexion que soporte los elementos estructurales que se muestran en el plan de montaje. A
menos que se especifique lo contrario en los Planes, los planes de montaje no son necesarios para puentes de vigas
de hormigon pretensado prefabricado de tramo simple con luces de 170 pies 0 menos.

Al menos dos semanas antes de comenzar la elevacion de cargas, hay que realizar una reunion previa para revisar los

Imagen 31. Caida de vigas prefabricadas por acumulacion de errores, en el
diseno de los refuerzos, arriostramientos, empujes laterales no estudiados,
etc. Fuente: Investigacion de accidente. Departamento de Seguridad y Salud
Laboral de USA. Abril 2014.

detalles del plan con el Ingeniero Especialista que firmd y sell6 el plan, y cualquier Ingeniero Especialista que pueda inspeccionar el trabajo y el Director de Obras. Después de la elevacion de las
cargas, pero antes de abrir la instalacion debajo de la estructura, hay que asegurarse de que un ingeniero especializado o una persona designada haya inspeccionado al elemento superpuesto.

Hay que asegurarse de que el técnico competente haya certificado al ingeniero que la estructura se ha colocado de acuerdo con el plan de montaje firmado y sellado. Para estructuras sin soportes
temporales pero con sistemas de refuerzo de vigas temporales, hay que realizar como minimo inspecciones semanales del refuerzo, hasta que todos los diafragmas y marcos transversales estén en su
lugar. Para estructuras con soportes temporales, realizar inspecciones diarias hasta que los soportes temporales ya no sean necesarios como se indica en los planes de montaje. Proporcionar

documentacion esctrita de las inspecciones al ingeniero dentro de las 24 horas posteriores a la inspeccion.
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Factores de riesgo/ Riesgos

Vigasy prelosas prefabricadas

Medidas de seguridad

Riesgos genéricos montaje de prefabricados:
- Golpes a las personas por el transporte en
suspension de grandes piezas.

- Atrapamientos durante maniobras de
ubicacion.

- Caida de personas al mismo nivel.

- Caida de personas a distinto nivel.

- Vuelco de piezas prefabricadas.

- Desplome de las cargas.

- Cortes por manejo de herramientas.

- Cortes o golpes por manejo de maquinas -
herramientas.

- Aplastamientos de manos o pies al recibir las
piezas.

- Atropellos por maquinaria.

- Los propios de la maquinaria utilizada.

-Los trabajadores haran uso de los equipos de proteccion (botas de seguridad con plantilla y puntera metalicas, botas antideslizantes, casco de
seguridad homologado, mono o funda de trabajo, guantes de cuero, traje impermeable para tiempo lluvioso, arnés de seguridad cuando se realicen
trabajos en altura).

-Se vigilara el uso de las correspondientes protecciones colectivas: Balizamiento y proteccion de zonas de trabajo, cuerdas guias, anclajes y cuerdas de
seguridad, apuntalamiento de seguridad, proteccion contra riesgo eléctrico, revision de eslingas, cables y cadenas, ganchos con dispositivo de
seguridad.

-Se debera prohibir trabajar o permanecer en lugares de transito de piezas suspendidas, en prevencion del riesgo por desplome.

-Queda prohibido permanecer en el radio de accion de la maquinaria, para evitar atropellos.

-Se deberan acotar las zonas de trabajo, para evitar que nadie pueda entrar en la zona de cargas suspendidas.

-Se instalaran seiiales de " peligro, paso de cargas suspendidas" sobre pies derechos bajo los lugares destinados a su paso.

-Se prepararan zonas de la obra compactadas para facilitar la circulacion de los camiones de transporte de prefabricados.

- Los tajos deberan mantenerse siempre limpios, ordenados y suficientemente iluminados.

-Se deberan paralizar los trabajos bajo régimen de fuertes vientos, en prevencion del riesgo de caida de personas u objetos.

-Diariamente se debera revisar que tanto la maquinaria, como los medios auxiliares utilizados estan en perfecto estado de uso y disponen de todas sus
protecciones. De esta revision debera quedar constancia por escrito.

-Nunca se debera permitir que el personal viaje sobre las cargas suspendidas.

-El personal encargado de los trabajos sera conocedor del sistema constructivo mas correcto a poner en practica, en prevencion de riesgos porimpericia.
-Siempre que exista riesgo de caida en altura, se colocaran barandillas a 90 cm de altura (preferentemente de 1m) con liston intermedio y rodapié antes
de comenzar los trabajos.

-En caso de realizar trabajos en altura y que se haga imposible la colocacion de las respectivas protecciones colectivas (barandillas), los trabajadores
haran uso del cinturén de seguridad atado a un punto fijo.

Colocacion de las vigas en su emplazamiento
de trabajo:

Riesgos-

o Golpes a las personas por el transporte

en suspension de grandes piezas.

e Atrapamientos durante las maniobras de
ubicacion.
Caida de personas al mismo nivel.
Caida de personas a distinto nivel.
Vuelco de piezas prefabricadas.
Desplome de piezas prefabricadas.
Cortes por manejo de herramientas
manuales.

e Elguiado de las vigas se realizara desde abajo con cuerdas, donde a los prefabricados en la zona de acopio antes de proceder a su izado para
ubicarlos en la obra, se les amarraran los cabos de guia, para realizar las maniobras sin riesgos. A no ser que se haga el guiado desde cestas o
plataformas. En ningiin caso se manipulara directamente con las manos las cargas en suspension.

e Las barandillas de cierre se irdan desmontando tinicamente en la longitud necesaria para instalar un determinado prefabricado.

e Sedeberantender cables de seguridad amarrados a elementos estructurales sélidos, en los que enganchar el mosquetdn del cinturon de seguridad
de los operarios encargados de recibir las piezas prefabricadas servidas mediante gria, siempre que exista riesgo de caida a distinto nivel.

e El prefabricado se guiara mediante cabos sujetos a los laterales de la pieza, mediante un equipo formado por tres hombres. Dos de ellos
gobernaran la pieza mediante los cabos, mientras un tercero guiara la maniobra.

¢ Una vez presentado en el sitio de instalacion el prefabricado, se procedera, sin descolgarlo del gancho de la griay sin descuidar la guia
mediante los cabos, al montaje definitivo. El prefabricado no se debera soltar de la griia hasta que no estemos seguros de su estabilidad
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Factores de riesgo/ Riesgos

Vigasy prelosas prefabricadas

Medidas de seguridad

o Cortes o golpes por manejo de
maquinas-herramientas.

e Aplastamientos de manos o pies al
recibir las piezas.

e Los derivados de la realizacion de
trabajos bajo régimen de fuertes vientos

Equipos y maquinaria necesaria:
Gria mévil, Pala cargadora.
Compactador vibratorio. Bandeja vibratoria,
Vibradores, Cizalla eléctrica, Puntales o
tensores, Escaleras y andamios,
Encofrado (madera o metalico), Tablones,
tabloncillos, cuias, Sierra de disco, y diversos
Gtiles y herramientas.

Otra posibilidad es que se guie desde los estribos o dinteles con un operario, siempre y cuando tenga espacio suficiente para moverse y tenga
una linea de vida donde poderse atar con un arnés de seguridad con absorbedor de emergia. Esta linea de vida estara pegada al estriboy a una
altura de 1 m de altura, aproximadamente. También se actuara de este modo para la colocacion
del neopreno.

La recepcion de los prefabricados también podra realizarse desde plataformas de trabajo

rodeadas de barandillas de 90 cm de altura (preferentemente de 1m), formadas por

pasamanos, liston intermedio y rodapié.
Proteccion mediante redes. La colocacion se realiza mediante cesta o plataforma:

- Instalacion de redes horizontales ancladas sobre los estribos hasta el dintel de la
estructura, y entre dinteles, que serviran también como proteccion en la colocacion de
encofrados perdidos entre vigas. Bajo la zona de trabajos a realizar, se tenderan redes
horizontales en prevision del riesgo de caida de altura, cuidando siempre que la altura de
caida no supere los 6 metros.

- Instalacion de redes verticales ancladas a las vigas laterales o a los dinteles de las pilas, 0
ala zona del estribo mediante cartelas atornilladas, para trabajar sobre las vigas
prefabricadas (cuando existen vias en circulacion a nivel inferior, la red debe tener una
resistencia minima de 150 kg/m?2) y evitar las caidas en altura de objetos de encofrado,
Ferrallado y hormigonado de tablero.

Proteccion con linea de vida: Las lineas de vida pueden ir elevadas, a una altura aproximadamente de 1,1m o ancladas a las esperas de la viga, a
ras de suelo.

Las lineas de vida elevadas son preferibles que las situadas a ras de suelo, porque permiten la movilidad del operario e incluso limitan la zona de
trabajo, sabiendo que superado ese punto para los trabajos sin barandilla perimetral deben atarse y extremar las precauciones.

Las vigas interiores con linea de vida a ras de suelo nos serviran durante la colocacion de los encofrados perdidos exclusivamente. Estas lineas de
vida se podran recuperar para otros usos

Imagen 32: La colocacion de las redes
puede realizarse en el suelo. Previamente a
ser colocadas las vigas en su ubicacion
definitiva

Se tenderan cables de seguridad amarrados a elementos estructurales sélidos, en los que enganchar el mosqueton del cinturon de seguridad de los
operarios encargados de recibir al borde de los forjados, las piezas prefabricadas servidas mediante griia. La pieza prefabricada, sera izada del
gancho de la griia mediante el auxilio de balancines.

El prefabricado en suspension del balancin, se guiara mediante cabos sujetos a los laterales de la pieza mediante un equipo formado por tres
hombres. Dos de ellos gobernaran la pieza mediante los cabos, el montaje definitivo. Concluido el cual, podra desprenderse del balancin.

La instalacion de las cerchas prefabricadas se realizara mediante suspension del gancho de la griia con el auxilio de balancines.

No se soltaran ni los cabos guia ni el balancin hasta concluir la instalacion definitiva de la cercha.

Bajo el encerchado a realizar, se tenderan redes horizontales en prevision del riesgo de caida de altura, o bien el riesgo de caida desde altura se
evitara realizando los trabajos de recepcion e instalacion del prefabricado desde el interior de una plataforma de trabajo rodeada de barandillas
de 90 cm. de altura (preferentemente de 1m), formadas por pasamanos, liston intermedio y rodapié de 15 cm., montados sobre andamios
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Vigasy prelosas prefabricadas

Factores de riesgo/ Riesgos Medidas de seguridad

(metalicos-tubulares, de borriquetas, etc.), o también los trabajos de recepcidn de elementos prefabricados que comporten riesgos de caida al
vacio, pueden también ser realizados desde el interior de plataformas sobre soporte telescépico hidraulico (jirafas).

o Diariamente se realizara por parte del Encargado o del Vigilante de Seguridad una inspeccion sobre el buen estado de los elementos de
elevacion (eslingas, balancines, pestillos de seguridad, etc.).

o Se prohibe trabajar o permanecer en lugares de transito de piezas suspendidas, en prevencion del riesgo de desplome.

e Seinstalaran sefales de «peligro, paso de cargas suspendidas» sobre pies derechos bajo los lugares destinados a su paso.

e Se preparan zonas de la obra compactadas para facilitar la circulacion de camiones de transporte de prefabricados. Los prefabricados se
descargaran de los camiones y se acopiaran en los lugares sefialados.

¢ Los prefabricados se acopiaran en posicion horizontal sobre durmientes dispuestos por capas de tal forma que no se dafien los elementos de
enganche para su izado.

e Alos prefabricados en acopio antes de proceder a su izado para ubicarlos en la obra, se les amarraran los cabos de guia, para realizar las
maniobras sin riesgos.

e Las barandillas de cierre de los forjados se iran desmontando Ginicamente en la longitud necesaria para instalar un determinado panel
prefabricado, conservandose intactas en el resto de la fachada.

e Se paralizara la labor de instalacion de los prefabricados bajo régimen de vientos superiores a los 60 Km/h.

e Sialguna pieza prefabricada llagara a su sitio de instalacion girando sobre si misma, se intentara detener utilizando exclusivamente los cabos de
gobierno. Se prohibe intentar detenerla directamente con el cuerpo o algunas de sus extremidades, en prevencion del riesgo de caidas por
oscilacion o penduleo de la pieza en movimiento.

e Las plantas permaneceran limpias de materiales o herramientas que puedan obstaculizar las maniobras de instalacion.

7.3.2. Vigas marco.

Vigas marco de hormigon in situ

Proceso constructivo

Normalmente situadas en la base de las explanaciones, en rellenos del cauce o directamente sobre una capa de hormigon de limpieza. Para su ejecucion se tendra presente la planificacion de
movimiento de tierras.

Se hara un estudio sobre la accesibilidad a los tajos para prever el movimiento de maquinaria y suministros de materiales.

Se realizara un estudio completo del recurso de encofrados, estableciéndose las necesidades en funcion de los m2 que se prevea utilizar de forma simultanea.

La ferralla debera ser una tendencia la elaboracion en fabrica y manipular lo menos posible en obra, transportandola hasta el tajo en camidn gria. Se elaboraran las planillas con el despiece de las
armaduras donde se diferenciaran los hierros de solera y esperas, alzados y losas, identificando cada una de las barras mediante codigos.
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Vigas marco de hormigon in situ

Proceso constructivo

Cimientos:

- Unavez realizado el despeje y desbroce del terreno se hara el replanteo de la obra de fabrica, marcando el eje y bordes exteriores de la misma.

- Laexcavacion se realizara de forma que se no alteren las caracteristicas mecanicas del suelo. Una vez alcanzado el firme elegido y antes de hormigonar, se nivelara y limpiara el fondo.

- Enel caso de excavaciones para zapatas a distinto nivel, ésta se realizara de forma que no produzca deslizamiento de las tierras entre los dos niveles.

- Todos los elementos extraios que pudieran aparecer en el fondo de la excavacion como rocas, restos de cimentaciones antiguas, lentejones del terreno mas resistentes, etc., se retiraran y rebajara lo
suficiente el nivel del fondo de la excavacion para que las zapatas apoyen en condiciones homogéneas.

- Lacimentacion de los marcos, se realiza mediante cimentacion directa formada por una solera de hormigdn apoyada sobre capa de material todo uno.

- En definitiva, una vez preparado el hormigon de asiento, se ejecuta la solera del marco, con las dimensiones y espesores seialados en los planos, se replantea la soleray se procede a colocar las
barras de la parrilla inferior de la armadura y las esperas para los muros.

- Posteriormente se colocara los encofrados y por (iltimo se procede al hormigonado.

- Elcurado se realizara con agua, regando la superficie para mantenerla constantemente hiimeda, evitando asi la aparicion de fisuras por retraccion.

Muros de hormigon armado:
- Laejecucion de los muros paralelos comprende las operaciones de encofrado, colocacion de ferralla y hormigonado.
- Los paneles premontados se colocaran horizontalmente, con la cara encofrante hacia abajo, para impedir que la superficie del encofrado se deteriore en contacto con el suelo, uniendo en esta posicion
varios paneles que formaran el médulo necesario en funcion de las alturas, y pudiendo ser manejado de una sola vez por una gria.
- Se colocara la cara interior del muro, pero previamente se replanteara sobre la solera ya ejecutada, la linea de cara vista, y se habra comprobado que las armaduras de espera dejadas en la solera
estan en el sitio correspondiente, guardando los recubrimientos previstos en planos.
- Colocado el primer panel o médulo de varios paneles manipulandolo con griia, quedaran fijados por un conjunto de paneles estabilizadores que consta de puntales de encofrado de muro, el
apuntalamiento se realizara segiin las indicaciones del fabricante del encofrado y con todos los elementos de montaje dispuestos a tal fin por éste.
— Lacorrecta regulacion del puntal se habra conseguido cuando no esté a la vista el cordon de soldadura del extremo inferior de la tuerca.
— Colocada la cara interior, se situara la ferralla, limpiando la superficie de la solera y colocando posteriormente la otra cara del encofrado.
— Cada panel se anclara mediante una barra dywidag protegida por una vaina de PVC de longitud igual a la anchura del muro, con el niimero de anclajes suficiente, en funcion de la altura de muro

y la velocidad de hormigonado, ya que de ello dependen las presiones ejercidas por el hormigon fresco.

- Los anclajes se colocaran en los lugares previstos para ello en el panel, con niimero suficiente para evitar tanto un mayor costo de la unidad de obra como un posible colapso del encofrado
durante el hormigonado.

- Enlos laterales del tramo de muro que se esté ejecutando sera necesario colocar un encofrado que ejerza la funcion de tape de madera, con un elemento impermeabilizador o una banda de
neopreno embebida en el hormigon de ambos paiios para evitar las filtraciones por la junta. Se procede a la comprobacion de la verticalidad del conjunto para pasar al hormigonado, que
se realizara de manera uniforme, avanzando desde un extremo hacia otro por tongadas, evitando las paradas consiguiendo asi la continuidad de la masa en todo momento.

- Se procedera, cuando la resistencia del hormigdn lo permita, al desencofrado en orden inverso al proceso de encofrado, limpiando y trasladando los paneles primero el exterior y después el
interior.
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Vigas marco de hormigon in situ

Proceso constructivo

Losa superior:

-Estas unidades se resuelven por el sistema de cimbrado que puede ser a seccion llena, cuando no exista trafico en el momento de la
ejecucion de las mismas.

-En la colocacion de la cimbra, y para asegurar que queda centrada, sera replanteada topograficamente, y se cuidara la verticalidad de
los puntales asi como la union de los mismos a través de las grapas de sujecion. Se asegurara el arriostramiento horizontal de la
cimbra para evitar el movimiento horizontal. La cimbra sera calculada con un coeficiente de seguridad suficiente para que resista los
esfuerzos producidos por el tablero.

-Sobre las torres metalicas o vigas de celosia segiin los casos, se procede a la colocacion de los encofrados de los fondos y laterales.
Es fundamental garantizar la inmovilidad de la cimbra durante el hormigonado y los primeros dias de vida del hormigén hasta que
adquiera la resistencia prevista para el descimbrado. Como la cimbra se coloca sobre la solera hormigonada, no existen problemas de
capacidad portante del terreno. Replanteados los apoyos, se colocaran los tablones que sirven de reparto de cargas para evitar el
punzonamiento sobre la solera y sobre ellos se levantaran los castilletes hasta la altura requerida. Se nivelaran las torres y comenzara a
colocar el encofrado.

-Se forma una estructura metalica (con los longitudinales, cabezal recuperable y transversales) sobre la que se colocan los tableros
que sirven de base encofrante. Los cabezales, transversales y tableros, forman la estructura recuperable del sistema.

-El encofrado llegara a obra con todos los elementos para una vez alli proceder a su montaje, que se realizara a seccion completa
mediante médulos de diferentes longitudes para modular los diferentes vanos. Luego estos médulos con la griia se colocan sobre la
cimbra.

-A continuacion es colocada la ferralla con la ayuda de una gria.

deosa suerior. Supone encofrado,
hormigonado, desencofrado, curado y acabado de la superficie.
Fuente: http://www.adhorna.es/es/

-Por Gltimo, se procede mediante soplado a la limpieza de restos de alambre u otros elementos extraios que queden en el encofrado y se hormigona la losa mediante bombeo, comenzando desde el

extremos de la losa de menor cota y avanzando a seccion completa. Se realizara el vibrado del hormigén y curado del mismo.
-Una vez conseguida la resistencia requerida se procede al desencofrado y descimbrado.
-Se prestara especial atencion a los siguientes aspectos durante la ejecucion del hormigonado:

-La superficie debera estar limpia de materias extraias.

-Previamente se regara la superficie de forma que quede hiimeda, evitando la formacién de charcos.

-No se hormigonara con temperaturas inferiores a 5°C o superiores a 40°C.

-Durante el curado del hormigdn se tendra en cuenta las siguientes consideraciones:

-Durante el primer periodo de endurecimiento, el hormigon fresco debera protegerse contra el lavado por lluvia, contra una desecacion rapida, fuerte insolacion y/o viento, y contra enfriamientos

bruscos y la congelacion.

-La base de hormigon se curara mediante riego continuo con agua; este proceso de curado se prolongara al menos durante siete dias o bien hasta que el hormigdn haya alcanzado como minimo el

70% de la Fck (dureza alcanzada comprobada mediante probeta).

-Se tomara un niimero determinado de probetas y se procedera a su rotura con el fin de determinar la resistencia y ver si es adecuada. La rotura se realizara a los 7 y 28 dias. Se prestara especial

cuidado en el traslado de las probetas desde la obra al lugar de ensayo.

-El relleno se realizara simétricamente procurando que el desnivel entre ambos lados de la estructura no sea mas de una tongada. Por otro lado el relleno de los frentes del paso se realizara de

modo que la linea de maxima pendiente del talud tenga su proyeccion horizontal paralela al eje de la boca.
-Para la realizacidn de estas obras de hormigon "in situ" se dispondra del adecuado equipo de obra civil y albaiileria.

-Para las labores de ferrallado, se montara un taller para los acopios y el preformado de las armaduras, para atender a las necesidades de la obra.
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Factores de riesgo/ Riesgos

Vigas marco de hormigon in situ

Medidas de seguridad

Riesgos genéricos:

- Caida de personas a distinto nivel.

- Caida de materiales.

- Caida de herramientas.

- Desplomes de griias.

- Balanceo de cargas.

- Contusiones y torceduras en pies y manos.

- Heridas punzantes en pies y manos.

- Heridas por maquinas cortadoras.

- Erosiones y contusiones en manipulacion de
materiales.

- Aprisionamiento por maquinasy vehiculos.
- Proyeccion de particulas volantes a los ojos.
- Dermatitis.

- Quemaduras.

- Rotura de cables de tesar.

- Rotura de cabezas y cuiias de anclaje.

- Vuelcos de piezas prefabricadas.

- Electrocuciones.

- Ruido.

El riesgo mas importante que se presenta en el proceso de ejecucion de una estructura es el de caida de altura.
La disminucién y/o eliminacion del riesgo de caida de altura se debe realizar mediante la incorporacion, de los medios auxiliares empleados y de
las protecciones colectivas adecuadas, ademas de las individuales de cada trabajador.

Ferrallado, encofrado y hormigonado del tablero.

Aunque este colocada la barandilla, se recomienda que en los trabajos de borde el trabajador se ate a la linea de vida.

Ala hora de encofrary hormigonar el tablero, es posible que haya que retirar los sargentos y, por tanto, la barandilla. Por ello se aconseja, si es
posible, ferrallar primero el tablero con los sargentos como proteccion y quitarlos a la hora de encofrar, y asi la proteccion de las barandillas se
aplica el mayor parte del tiempo posible. Se usaran lineas de vida en los trabajos en borde de tablero, en zonas donde haya que desmontar los
sargentos. Una vez encofrado y hormigonado, se volveran a colocar sargentos para los trabajos sobre el tablero de hormigon.

En la colocacion de los sargentos, el personal debera estar atado a una linea de vida fija

Para el encofrado del tablero, se debe encofrar con cesta o plataforma elevadora desde el exterior de la estructura. Si se pudiese encofrar desde
la estructura, se trabajara con los operarios atados a las lineas de vida externas cuando se trabaje en los bordes del tablero.

En el caso de colocar el sargento sobre el borde de la viga se extremaran las precauciones ya que se tendran que utilizar cuiias de madera para
garantizar la estabilidad de la barandilla.

Protecciones individuales

- Casco de seguridad no metalico, clase N, aislante para baja tension, para todos los operarios, incluidos los visitantes.

- Botas de seguridad, clase lll, para todo el personal que maneje cargas pesadas.

- Guantes de uso general, de cuero y anticorte para manejo de materiales y objetos.

- Monos y buzos, de color amarillo vivo teniéndose en cuenta las reposiciones necesarias a lo largo de la obra.

- Trajes de agua, muy especialmente en los trabajos que no puedan suspenderse con meteorologia adversa, de color amarillo vivo.
- Botas de agua homologadas en las mismas condiciones que los trajes de aguay en trabajos en- suelos enfangados o mojados.
- Gafas contra impactos y antipolvo en todas las operaciones en que puedan producirse desprendimientos de particulas.

- Cinturdn de seguridad, cuya clase se adoptara a los riesgos especificos de cada trabajo.

- Cinturén antivibratorio.

- Mascarilla antipolvo, en todos aquellos trabajos donde el nivel del polvo sea apreciable.

- Filtros para mascarilla.

- Protectores auditivos.

- Guantes de soldador.

- Manguitos de soldador.
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Vigas marco de hormigon in situ

Factores de riesgo/ Riesgos Medidas de seguridad

- Mandil de soldador.

- Polainas de soldador.

- Pantalla de soldador.

- Guantes de goma finos, para albaiiiles y operarios que trabajen en hormigonado.
- Guantes dieléctricos, para utilizacion en alta y baja tension.

- Casco para alta tension, clase E-AT.

- Pértiga para alta tension.

- Botas dieléctricas.

- Chalecos reflectantes para el personal de proteccion.

Protecciones Colectivas -La organizacion de los trabajos se hara de forma tal que en todo momento la seguridad sea la maxima posible. Las condiciones de trabajo deben ser
higiénicas y, en lo posible, confortables.

-El transporte de personal se hara en autobuses u otros medios que refinan las suficientes condiciones de seguridad y confort.

- Senal de Obligatoriedad uso de casco, arnés de seguridad, gafas, mascarilla, protectores auditivos, botas y guantes.

- Senal de Riesgo eléctrico, caida de objetos, caida a distinto nivel, maquinaria pesada en movimiento, cargas suspendidas, incendios y explosiones.

- Senal de Prohibido el paso a toda persona ajena a la obra, prohibido encender fuego, prohibido fumary prohibido aparcar.

- Seiial informativa de localizacién de botiquin y de extintor.

- Barandillas para losas y tableros.

- Seiiales de tréfico.

- Redes perimetrales con soporte metalico.

- Redes para huecos horizontales.

- Plataformas de trabajo.

- Andamios.

- Barandilla de proteccion.

- Se emplearan extintores portatiles del tipo y marca homologados segiin CIP/96.

- Vallas de limitacion y proteccion.

PARTE COMUN 71



7.4. Muros de contencidn tierra y hormigoén armado. Estribos de contencion de tierras.

Muros de contencion de tierra armada

Proceso constructivo

Los muros de contencion son necesarios para detener el movimiento de las tierras naturales, cuando se necesita un

talud especifico, o para permanecer dentro de unos limites por falta de espacio. De esta manera se consiguen las cotas

necesarias para alinear toda la estructura. Esta contencion se puede realizar de varias maneras. Tal y como se muestra
en el esquema. En este capitulo se veran los de tierra y hormigdén armado.

Se debe realizar todo el movimiento de tierras necesario para acompaiar a los estribos, asi como la ejecucion del
terraplén necesario hasta alcanzar las cotas de rasante necesarias cerca de la estructura. Se utilizaran equipos de
movimiento de tierras. Las tierras que vayan a entrar en contacto con los paramentos de hormigon, no tendran
componentes agresivos para éste, y se comprobara que tengan las caracteristicas de composicion y granulometria
adecuadas para que funcione el drenaje de los muros y estribos. Para ello se debe impermeabilizar el drenaje.

PRINCIPALES TIPOS DE MUROS DE CONTENCION

Muro hincado

Muro a grevedad Muro a gravedad armado | Muro de contencién

anclado

Imagen 34:Tipos de muros de contencion

Excavacion del emplazamiento: En primer lugar es necesario proceder a la excavacion de la caja necesaria para colocar las armaduras en toda su longitud, asi como la excavacion correspondiente al

zdcalo de apoyo de las placas. Se saneara, si se considera necesario, el fondo de ambas excavaciones.

Solera de apoyo de escamas: La solera de reglaje tiene como mision exclusiva obtener una supetficie nivelada y lisa que facilite el apoyo y montaje de la primera fila de escamas. Sobre la solera se
debera de replantear la linea exterior del paramento, pintandose la alineacion sobre la superficie de la solera, no dejandose nunca una cuerda como referencia.
Una vez realizada la solera de apoyo, se procedera a la colocacion de la primera fila de escamas como a continuacion se describe:

Colocacion de escamas de la primera fila: Se colocaran las dos medias escamas alternas en el lugar que corresponde,

partiendo del punto inicial de replanteo longitudinal sobre el que se sitiia la media escama primera, a partir de estay a

la distancia de 1,50 m entre los ejes de articulacion, se colocara la 22, midiendo esta distancia mediante la regla de
galibo.

Se comprobara la horizontalidad entre ambas escamas con regla metalica (de L=4 m) y nivel sobre la mismay se
procedera al aplomado y nivelacion de las escamas mediante plomada y cuiias de madera que se colocaran siempre
por la parte exterior del muro de tierra armada, comprobando el aplomado mediante plomadas.

Se procedera posteriormente a la colocacion de la escama entera que se sitlia entre las dos primeras ya colocadas,
verificando que las juntas horizontales tengan las dimensiones apuntadas de 2 cm apuntalando de inmediato la
escama entera colocada.

Se continuara hacia adelante con el proceso descrito ailadiendo otra media escama y otra escama entera entre ésta
Gltimay la anterior media escama, procediendo a la nivelacion y aplomo entre las medias escamas y las escamas
enteras, de la forma apuntada para las dos primeras escamas. Se colocaran posteriormente las juntas verticales y
horizontales por el trasdés, asi como los gatos en la escama arriostrando las escamas.

Se procedera asi sucesivamente hasta completar la primera fila de escamas y se comprobara posteriormente, que la
alineacion es correcta.

Supetficie de cierre

T

—

Geotextil
— >
{
/ J

Material de relleno compactado /

Imagen 35. Partes integrantes de los muros de contencion realizados con tierra
armada. Fuente: Wikipedia. Sin derechos de autor reconocidos.
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Muros de contencion de tierra armada

Proceso constructivo

Ejecucion del relleno: Una vez finalizada la primera fila, se procedera al extendido y compactacion de la 12 tongada, con un espesor de 37,5 cm utilizando, en el metro y medio mas cercano al muro,
una bandeja vibrante o un rodillo. Se compactara, y siempre en el sentido del muro de escamas.

Se dividira el terraplén en 3 zonas, compactando inicialmente la zona central, seguidamente la zona mas alejada y finalmente la zona junto al muro de escamas.

Se controlara también la altura y alineacion de la capa en la zona préxima a las escamas, de forma que coincida con el plano de los flejes, para evitar que al compactar la capa superior se produzcan
desplomes de las escamas producidos por el asiento del fleje al compactar la capa superior.

Colocacion de ammaduras: Compactado la 12 tongada, se procedera a la colocacion de las armaduras, correspondientes a este nivel, perpendicularmente al paramento del muro, unidas a los
arranques mediante los tornillos y tuercas correspondientes.

Filas sucesivas: Se repite ciclicamente la secuencia descrita de colocacion de una fila de escamas, extendido y compactacion de la tongada correspondiente del relleno, colocacion de armaduras y
controles de alineacion, verticalidad y densidad del relleno.

Factores de riesgo/ Riesgos

Muros de contencion de tierra armada

Medidas de seguridad

Riesgos:

- Desprendimiento de tierras.

- Caida de personas al mismo nivel.

- Caidas de personas a distinto nivel.

- Atropello o golpes por maquinaria.

- Atrapamientos de personas por placas
prefabricadas.

- Contactos con linea eléctrica aérea.

- Sobreesfuerzos por manipulacion de placas.

- Caida de maquinaria al vacio.
- Golpes por objetos.
- Caidas de objetos.

- Se seguira en todo momento las recomendaciones e instrucciones del fabricante para la colocacion de las placas.

- El acopio de flejes y placas se hara en el lugar previsto a fin de evitar tropiezos e interferencias indeseables.

- En el manejo de las placas no permanecera nadie bajo la vertical de ésta.

- El transporte aéreo de las placas se hara con sumo cuidado sobre todo cuando los operarios van a recibir la placa.

- Las herramientas deben estar en buen estado y para el uso que han sido disefiadas.

- Hay que utilizar en todo momento las protecciones indicadas.

- La maquinaria dispondra de alarma aclstica y luminosa.

- En los trabajos de compactacion no se permanecera en el radio de accion de la maquina.

- Si los trabajos requieren iluminacion se efectuara mediante torretas aisladas con toma a tierra, en las que se instalaran proyectores de intemperie,
alimentados a través de un cuadro eléctrico general de obra.

- Si los trabajos requieren iluminacion portatil, la alimentacion de las lAmparas se efectuara a 24 V. Los portatiles estaran provistos de rejilla protectora
y de carcasa y mango aislados eléctricamente.

- Cuando el operario trabaje junto al desnivel del muro, lo hara sujeto mediante cinturon de seguridad a un punto fuerte cercano.

- Se comprobara el estado de los mecanismos, cables, ganchos, pestillos antes de su uso.

- Se balizara el entorno de los trabajos.

- Se mantendra el orden y la limpieza que permita trabajar adecuadamente a operarios y maquinaria.

Protecciones individuales

- Casco de polietileno, Botas de seguridad, Guantes de cuero.
- Ropa de trabajo, Chaleco reflectante.
- Amés de seguridad.
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Muros de contencion de hormigon armado

Proceso constructivo

Preparacion de los trabajos:

Se volveran a calcular las alturas de coronacion y cimentacion una vez comprobado el comportamiento del terreno, mediante calicatas, o
cualquier otra prueba que permita comprobar que los calculos corresponden con el terreno encontrado. Si fuera necesario,se calculara una nueva
profundidad de excavacion.

Excavacion y cimentacion:

La supetficie de apoyo de la cimentacion debe ser horizontal. Como el terreno presenta una inclinacion habitualmente, la excavacion se ira
realizando en tramos de longitud aproximada del ancho de un panel de encofrado, escalonando asi la zapata de cimentacion.

Importante mantener la excavacion en esta fase libre de lluvias de escorrentia, que nos impediria colocar la armadura y hormigonar hasta que se
elimine el riesgo.

Se coloca una capa de hormigon de limpieza nivelando. La parrilla inferior de la armadura, elaborada en taller, se colocara mediante camion-griia
auxiliar. Un equipo de trabajadores de ferralla debe realizar su colocacion, y colocadas las barras para los alzados, se encofra y hormigona lo mas
seguido posible.

Alzado del muro:

Lo ideal es hormigonar todo el tramo de muro comprendido entre dos juntas de dilatacion de una sola vez. Para lo cual tiene que estar prevista la
cantidad de hormigon a colocar en cada puesta. El reparto del hormigon se realizara por tongadas y vibrado.

Los encofrados a utilizar estaran premontados y se suministraran con la ayuda de una griia y unos ganchos especificos para ese encofrado que
permita el transporte. Se colocaran los anclajes necesarios para contrarrestar el empuje del hormigon. Y en los lugares previstos, sin agujerear el
panel. Colocado el panel de la cara de trasdos, y el frontal, se montaran los andamios necesarios para acabar de colocar la armadura y ferralla.
Se terminara con la colocacion de los puntales estabilizadores tal y como indica el fabricante.
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Terreno de cimentacion

Imagen 36. Esquema de muro de hormigén
armado. Fuente: Esquema basado en CYPE

Muros de contencion de hormigén armado

Factores de riesgo/ Riesgos Medidas de seguridad

Alzado del muro.
Riesgos especificos:

- Caida de personas y/u objetos a distinto dos personas.

nivel. -Los trabajadores haran uso de los equipos de proteccion (Casco de polietileno preferiblemente con barbuquejo, casco de seguridad con protectores
auditivos, cinturones de seguridad, guantes impermeabilizados, calzado de seguridad, botas de goma o de P.V.C. de seguridad, gafas de seguridad
antiproyecciones, ropa de trabajo, trajes impermeables para tiempo lluvioso, cinturon antivibratorio, mufiequeras antivibratorias, protectores auditivos).
-Queda terminantemente prohibido que los trabajadores escalen por los encofrados y por la ferralla.

-Antes del inicio del vertido del hormigon, el Capataz o Encargado revisara el buen estado de seguridad de las entibaciones de contencidn de tierras de
los taludes del vaciado que interesan a la zona de muro que se va a hormigonar, para realizar los refuerzos o saneos que fueran necesarios.
-El acceso al trasdos del muro (espacio comprendido entre el encofrado externo y el talud del vaciado), se efectuara mediante escaleras de mano. Se

- Pisadas sobre objetos punzantes.

- Las derivadas de trabajos sobre suelos
himedos o mojados.

- Contactos con el hormigon (dermatitis por
cementos).

- Atrapamientos.

- Vibraciones por manejo de agujas vibrantes. | prohibe el acceso "escalando el encofrado”, por ser una accién insegura.

-Antes de comenzar los trabajos se instalaran las correspondientes protecciones colectivas (Proteccion de caidas a distinto nivel mediante barandillas
y redes, balizamiento de zonas peligrosas donde puedan caer objetos, no trepar por los encofrados, controlar la manguera manejandola, al menos por
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Factores de riesgo/ Riesgos

Muros de contencion de hormigon armado

Medidas de seguridad

- Electrocucidn. Contactos eléctricos.

- Caida de personas y/o objetos al mismo nivel.
- Caida de personas y/o objetos al vacio.

- Hundimiento de encofrados.

- Fallo entibaciones.

- Los derivados de la ejecucion de trabajos bajo
circunstancias meteoroldgicas adversas.

-Antes del inicio del hormigonado, el Capataz o Encargado revisara el buen estado de seguridad de los encofrados en prevencion de reventones y
derrames.
-La plataforma de coronacion de encofrado para vertido y vibrado, que se establecera a todo lo largo del muro, tendra las siguientes dimensiones:
a) Longitud: la del muro.
b) Anchura: 60cm (3 tablones minimo).
¢) Sustentacion: jabalcones sobre el encofrado
d) Proteccion: barandilla de 90 cm (preferentemente de 1m) de altura formada por pasamanos, liston intermedio y rodapié.
e) Acceso: El ascenso y descenso del personal se efectuara a través de las escaleras de mano o provisionales que cumpliran las normas
reglamentarias. En caso de que estas fueran insuficientes se utilizaran escaleras de tiros y mesetas (escaleras andamios) o andamios europeos
(cumpliendo la norma HD-1000).
-Se estableceran fuertes topes de final de recorrido para los vehiculos que deban aproximarse al borde de los taludes del vaciado, para verter el
hormigén (Ddmper, camion hormigonera).
-El vertido del hormigdn en el interior del encofrado se hara repartiéndolo uniformemente a lo largo del mismo, por tongadas regulares. Esto evitara
sobrecargas puntuales que puedan deformar o reventar el encofrado.
-El desencofrado del trasdos del muro se efectuara lo mas rapido posible, para no alterar la entibacion, o la estabilidad del talud natural.
Vertido de hormigon mediante bombeo:
- El equipo de manejo de la bomba de hormigdon estara especializado en este trabajo.
-La manguera terminal de vertido, sera gobernada por un minimo a la vez de dos operarios, para evitar las caidas por movimiento incontrolado de la
misma.
-El hormigonado de elementos verticales, se ejecutara gobernando la manguera desde castilletes de hormigonado.
-El manejo, montaje y desmontaje de la tuberia de la bomba de hormigonado sera dirigido por un operario especialista, en evitacion de accidentes por
"tapones" y "sobrepresiones" internas.
-La tuberia de la bomba de hormigonado, se apoyara sobre caballetes, arriostrandose las partes susceptibles de movimiento.
-La manguera terminal de vertido, sera gobernada por un minimo a la vez de dos operarios, para evitar las caidas por movimiento incontrolado de la
misma.
-Antes del inicio del hormigonado se establecera un camino de tablones seguro sobre los que apoyarse los operarios que gobiernan el vertido con la
manguera.
-Antes de iniciar el bombeo de hormigon se debera preparar el conducto (engrasar las tuberias) enviando masas de mortero de dosificacion, en evitacion
de "atoramiento" o "tapones".
-Se prohibe introducir o accionar la pelota de limpieza sin antes instalar la "redecilla" de recogida a la salida de la manguera tras el recorrido total, del
circuito. En caso de detencion de la bola, se paralizara la maquina. Se reducira la presion a cero y se desmontara a continuacion la tuberia.
-Los operarios, amarraran la manguera terminal antes de iniciar el paso de la pelota de limpieza, a elementos sélidos, apartandose del lugar antes de
iniciarse el proceso.
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Estribos de contencion de tierras

Proceso constructivo

El acceso a los estribos se realizara a través de escaleras o andamios adecuados. Los andamios estaran dotados con caracter general de:
* Plataformas de trabajo adecuadas, con un ancho minimo de 60cm.
« Barandillas de proteccion en todo el perimetro, con una altura minima de 90cm (preferentemente de 1m), rodapié mayor o igual a 15¢cm y barra intermedia con separacidn vertical entre barras igual

omenora47cm.

* Arriostramientos horizontales y verticales que garanticen la estabilidad de la plataforma de trabajo. Esta estabilidad debe quedar completada con un apoyo firme en el suelo empleando durmientes
de madera o bases de hormigon que realicen un buen reparto de cargas en el terreno, manteniendo la horizontalidad del andamio.

Factores de riesgo/ Riesgos

Estribos de contencion de tierras

Medidas de seguridad

Riesgos genéricos:

-Heridas punzantes en extremidades
-Golpes por herramientas.
-Proyeccion de particulas.

-Cortes y heridas en manos y pies.
-Aplastamientos.

-Tropiezos y torceduras.

-Caidas a distinto nivel.

-Caidas al mismo nivel.

-Roturas.

-Los trabajadores haran uso de los equipos de proteccion
(Cascos, Guantes de trabajo, Botas de seguridad, Botas de goma,
Ropa de trabajo adecuada, Gafas de seguridad, Cinturon
portaherramientas, Trajes de agua).

-La colocacion de las armaduras se realizara siempre desde
andamios tubulares con placas de apoyo o husillos de nivelacion,
crucetas y rigidizadores. Las plataformas de trabajo tendran un
ancho de 60 cm y para alturas superiores a 2 m se colocaran
barandillas.

-La relacion entre la altura del andamio y el lado menor de la base
sera menor que cinco.

-El acceso al tablero podra realizarse utilizando escaleras de
mano. Para alturas comprendidas entre los cuatro y siete metros
las escaleras a utilizar estaran reforzadas en su punto medio. Para
alturas superiores se utilizaran escaleras de tiro y mesetas.
Cuando el sistema de encofrado lleve incorporado escaleras

e
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Imagen 37: Ejemplo de estribo para contener las tierras que mantienen la cota
necesaria para mantener la losa a nivel.

Fuente: parte de esquema obtenido de presentacion 2010-Eurocédigos. “EN 1991.
Actuaciones en puentes”.

protegidas por aros y plataformas de trabajo, se comprobara el estado de las mismas.

-Las escaleras de mano o provisionales cumpliran las normas reglamentarias. En caso de que estas fueran insuficientes se utilizaran escaleras de tiros
y mesetas (escaleras andamios) o andamios europeos (cumpliendo la norma HD-1000).

-Para el manejo de paneles de encofrado y manipulacion de los redondos de acero se utilizaran botas con puntera reforzada.

-Los operarios no deben trepar por los encofrados.

-La instalacion eléctrica para el vibrado del hormigén de los muros contara con puesta a tierra y proteccion diferencial.
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7.5. Estructuras metalicas

Estructuras metalicas

Proceso constructivo

Pueden formar parte de estructuras metalicas exclusivamente o mixtas. Aunque el disefio de puentes metalicos se tratara en el siguiente capitulo, aqui se trataran los procedimientos y riesgos
comunes al manejo y construccion de estructuras metalicas. En este capitulo se trataran las exigencias de ejecucion de obra previstas en la Instruccion EAE de acero estructural.

Condiciones de emplazamiento:
El montaje de la estructura comenzara cuando se cumplan los requisitos del plan de seguridad, que entre otros
debe considerar los siguientes aspectos:
- Zonas de aparcamiento para vehiculos, maquinaria en general y acopios.
- Acceso y circulacion en el interior de la obra.
- Instalacién de grias fijas.
- Preparacion del terreno de emplazamiento en cuanto a condiciones de suelo, drenaje supetficial y
estabilidad de taludes, si ha lugar.
- Comprobacion de servicios afectados, incluyendo conductos subterraneos, cables aéreos o cualquier otro
condicionante fisico.
- Comprobacion de que las piezas de mayores dimensiones y peso pueden ser suministradas a pie de obra.
- Zonas contiguas afectadas por el montaje.
- Condiciones climaticas y medioambientales.
- Comprobacion de las condiciones del terreno que permitan prever o corregir eventuales movimientos, tales
como asientos de bases de pilares o giro de paramentos de muros durante la ejecucion de la obra.

Imagen 38: Ejemplo de

construccion con estructura metalica exclusivamente.
Fuente: European Commission. 2010. Presentacion EN-1993. Diseiio puentes de acero.

Las actividades previas o posteriores al montaje deben disponer asimismo de un plan de seguridad compatible, sea cual sea su naturaleza (excavacion, hormigonado, acabados, cubricion, solados,
instalaciones, etc.). La coordinacion entre las diferentes actividades debera tener en cuenta especialmente:

- La disponibilidad de servicios comunes.

- El valor de cargas de construccion en las distintas fases de la obra incluyendo zona de posibles acopios.

- Las fases de hormigonado en forjados

Programa de montaje:
El programa de montaje lo elaborara el constructor debiendo ser aprobado por la direccion facultativa antes del inicio de los trabajos. No obstante el pliego de prescripciones técnicas particulares

debera incluir un método de montaje preliminar adecuado a las caracteristicas resistentes de la estructura en sus distintas fases que servira de orientacion al constructor para la redaccion del
programa de montaje definitivo.
Este programa preliminar debera tener en cuenta:

- La situacion de nudos y empalmes.

- Longitudes maximas de barras.

- La secuencia de montaje.
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Estructuras metalicas

Proceso constructivo

- La estabilidad provisional, incluyendo apeos y arriostramientos.

- Condiciones para la retirada de apeos y arriostramientos.

- Piezas con reducida estabilidad lateral y frente a torsion durante el montaje que requieren izado y manipulacion especial.
- Ejecucion de bases de pilares y apoyos en cuanto a retacado con mortero de placas base.

- Contraflechas y ajustes en juntas de dilatacion.

- La utilizacion de chapa perfilada como contribucion a la estabilidad.

- La posibilidad de que las cargas de ejecucion superen a las correspondientes al disefio.

- Descripcion de fases, con tiempos de actividad y fechas a origen de inicio y final de cada una, incluyendo la necesaria coordinacion con la elaboracion en taller y el transporte a obra.
- Equipo en cada fase, incluyendo grias.

- Personal, especificando su cualificacion profesional.

- Precauciones especiales frente a las condiciones climaticas que pueden darse durante el montaje.

Este documento debera ser coherente con el plan de seguridad. Debera incluir el montaje en blanco realizado en taller para asegurar el ensamble de piezas si asi esta previsto y cualquier elemento
constructivo auxiliar necesario para el montaje, como cimbras, apeos o arriostramientos provisionales.

Soportes:
-Replanteo y colocacion:

Todas las cimentaciones, tanto zapatas como losas 0 macizos de apoyo deben haber sido inspeccionadas previamente, incluyendo los pernos de anclaje embebidos en ellas, para garantizar que
su posicion y alineaciones estan de acuerdo con los planos.

Es recomendable que los pernos embebidos estén dotados de una cierta libertad que permita un ligero desplazamiento de los mismos para facilitar su insercion en las placas base de soportes. A
tal efecto pueden disponerse cajeados o manguitos en la parte superior de la cimentacion de ancho tres veces superior al diametro de los pernos que alojen.

Debe cuidarse que la posicion a lo largo del montaje de los soportes no sufra modificaciones que excedan las tolerancias.

Tanto los propios pernos de anclaje como los calzos o cuiias de nivelacion de placas base han de ser capaces de soportar la estructura montada, previamente al retacado con mortero de
nivelacion. En el caso de que los elementos provisionales queden embebidos, debe asegurarse que disponen de una durabilidad igual a la de la estructura y de que quedan con un recubrimiento
minimo de 25 mm.

-Hormigonado:

El hormigonado del espacio entre la placa base y el cimiento debe efectuarse con mortero de cemento o con morteros especiales sin retraccion. Es recomendable que el espesor minimo sea de
25 mmy asimismo que permita el relleno facilmente y pueda ofrecer espacio suficiente para colocar y manipular las cuiias o tuercas inferiores de nivelacion.

El relleno de mortero debe realizarse lo antes posible una vez que los pilares y vigas inmediatas superiores estén correctamente aplomados y alineados. El material no debe mezclarse o utilizarse
con temperaturas inferiores a 0° C salvo instruccion del fabricante del mismo. En todo caso debe obtenerse una fluidez adecuada para rellenar completamente todo el espacio.

Previamente se habra eliminado cualquier resto de grasa, hielo o suciedad. En las placas base cuya dimensién minima supere 400 mm es recomendable disponer orificios de venteo de 50 mm
para facilitar la penetracion del producto.

En el caso de soportes empotrados en zapatas con receptaculos tipo caliz, el hormigon o mortero de relleno debe ser de una resistencia caracteristica no inferior a la del cimiento. En la
colocacion inicial el hormigonado debe cubrir dos tercios de la longitud de empotramiento. No se debera someter a ninguna carga adicional hasta que el hormigdn no alcance la mitad de su
resistencia caracteristica. La ejecucion definitiva se completara con el hormigonado del dltimo tercio
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Estructuras metalicas

Proceso constructivo

Ejecucion del montaje:
-Manipulacion y almacenamiento en montaje:

La manipulacién y almacenamiento en obra debe realizarse de manera que se minimice el riesgo de dao a los elementos. Se debera prestar especial atencion al eslingado en las operaciones de
descarga e izado.

Deberan repararse los daios que pueda sufrir cualquier elemento que afecte a sus tolerancias, acabado de proteccion o a sus uniones.

La tornilleria, elementos de fijacion, cubricion y auxiliares deberan estar embalados e identificados adecuadamente.

-Métodos de montaje:

El montaje de la estructura se realizara de acuerdo con las indicaciones contenidas en el programa de montaje indicado en 78.2. A lo largo de todo el proceso debera estar garantizada la
resistencia y estabilidad de la obra.

En edificios es recomendable iniciar el montaje por niicleos rigidos que hagan intraslacional todo el conjunto, confiriendo estabilidad a las piezas que se montan posteriormente.

Los pernos de anclaje en base de pilares no empotrados no deben de considerarse eficaces para evitar el vuelco a menos que se compruebe mediante calculo.

Debe preverse el efecto de las cargas de ejecucion incluyendo peso de personal y equipo durante el montaje asi como la accion del viento sobre la estructura no completa.

Los arriostramientos o rigidizacion provisional deberan mantenerse hasta que el montaje esté lo suficientemente avanzado, de modo que puedan ser retirados sin comprometer la seguridad.
Cabe la posibilidad en edificios o estructuras de gran altura que sea necesario liberar a los arriostramientos del efecto de las cargas gravitatorias a medida que avanza la construccion. En estos
casos, que deben estar explicitamente indicados en el pliego de prescripciones técnicas particulares y considerados en el calculo de la estructura, podra procederse liberando cada vez
tinicamente un recuadro y recurriendo a otro arriostrado provisional alternativo si es necesario.

Alas uniones de los elementos provisionales de montaje les es aplicable el pliego de prescripciones técnicas particulares. Dichas uniones deben realizarse de forma que no limiten ni la
resistencia ni la capacidad de servicio de la estructura definitiva.

En caso de que el montaje implique la rodadura, u otro tipo de traslacion de la estructura o de parte de ella, hasta su posicion definitiva deberan tomarse las medidas pertinentes para conseguir
el frenado controlado de la misma y preferiblemente para poder actuar en el sentido de invertir la direccion del desplazamiento si es necesario.

Los anclajes provisionales deberan estar asegurados contra cualquier posible aflojamiento involuntario.

El constructor sera responsable de que ninguna parte de la estructura sea sobretensionada o distorsionada por acopio de materiales o cargas de montaje a lo largo de la construccion.

-Alineamientos:

Cada parte de la estructura debe quedar alineada, nivelada y ajustada tan pronto como sea posible una vez que haya sido montada; la ejecucion de sus uniones debe realizarse inmediatamente

después.

Si dichas uniones son definitivas debera asegurarse que su ejecucion no compromete el ajuste, nivelacion y aplomado de elementos posteriores.

En la alineacion y ajuste de la estructura pueden emplearse tuercas de nivelacion, cuias y forros. Cuando exista el riesgo de desplazamiento las cuiias podran soldarse, el material de las mismas
sera acero y el espesor minimo sera de 4 mm cuando se empleen en el exterior.

Cuando no sea posible corregir los errores de montaje o ajuste mediante cuias en forma de calzos o forros, se debera modificar adecuadamente la fabricacion de los elementos consignando los

cambios introducidos en los planos de montaje.

Debe prestarse especial atencion en no forzar el ajuste si ello implica introducir esfuerzos en las barras no considerados en el calculo de la estructura.

Para facilitar el montaje debe considerarse la posibilidad de disponer agujeros sobredimensionados o rasgados.
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Estructuras metalicas

Factores de riesgo/ Riesgos Medidas de seguridad

Riesgos: -Los trabajadores haran uso de los equipos de proteccion (casco, cinturon de seguridad, botas de seguridad, guantes de trabajo, ropa de trabajo, manoplas de
- Vuelco de las pilas de acopio de soldador, mandil de soldador, polainas de soldador, yelmo de soldador, pantalla de mano para soldadura, gafas de soldador, gafas de seguridad
pertfileria. antiproyecciones).

- Desprendimiento de cargas
suspendidas.

- Derrumbamiento por golpes con las
cargas suspendidas de elementos
punteados.

- Atrapamiento por objetos pesados.
- Golpes o cortes por objetos o
herramientas.

- Vuelco de la estructura.

- Quemaduras.

- Radiaciones por soldadura con arco.

- Caidas al mismo nivel.

- Caidas a distinto nivel.

- Particulas en los ojos.

- Contacto con la corriente eléctrica.
- Explosion de botellas de gases
licuados.

- Incendios.

- Intoxicacion.

-Se hara uso de las respectivas protecciones colectivas (balizamiento y proteccion de zonas de trabajo, cuerdas guias, anclajes y cuerdas de seguridad,
proteccidn contra riesgo eléctrico, revision de eslingas, cables y cadenas, uso de ganchos con dispositivo de seguridad).

-Los piezas se apilaran ordenadamente sobre durmientes de madera de soporte de cargas estableciendo capas hasta una altura no superiora 1,50 m.

-Las maniobras de ubicacion "in situ" de piezas (montaje de la estructura) seran gobernadas por tres operarios. Dos de ellos guiaran el perfil mediante sogas
sujetos a sus extremos siguiendo las directrices del tercero.

-Se tenderan redes horizontales de seguridad en caso necesario

-Colocar unas chapas metalicas ligeras que se colgaran de las piezas y actuaran como recoge chispas.

-Las redes se revisaran puntualmente al concluir un tajo de soldadura con el fin de verificar su buen estado.

-Se suspenderan los trabajos con vientos superiores a 60 Km/h, en prevencion del riesgo de caida de personas y objetos.

-Las operaciones de soldadura en altura se realizaran desde el interior de una géndola de soldador, provista de una barandilla perimetral de 90 cm
(preferentemente de 1m) de altura minima, formada por pasamanos, barra intermedia y rodapié. El soldador ademas amarrara el mosqueton del cinturén a un
punto fijo.

-Las piezas se izaran cortados a medida requerida por el montaje. Se evitara el oxicorte en altura, en la intencion de evitar riesgos innecesarios.

-Se prohibe dejar la pinza y el electrodo directamente en el suelo conectado al grupo. Se exige el uso de recoge pinzas.

-Se prohibe tender las mangueras o cables eléctricos de forma desordenada. Siempre que sea posible, se enterraran o se colgaran de los "pies derechos",
pilares o paramentos verticales.

-Las botellas de gases en la obra permaneceran siempre en el interior del carro portabotellas correspondiente.

-Se prohibe la utilizacion de botella de gases licuados en posicion inclinada.

-Las botellas de gases licuados una vez vacias se retiraran de la obra inmediatamente.

-Los mecheros para soldadura mediante gases licuados estaran dotados de valvulas antiretorno de la llama.

-Se comprobaran periédicamente las posibles fugas de las manqueras de suministro de gases licuados.

-Se prohibe mantener las botellas de gases licuados al sol, de ser asi se preparara una proteccion para impedir que el sol incida directamente en ellos.

-Se prohibe la permanencia de operarios dentro del radio de accion de cargas suspendidas.

-Se prohibe la permanencia de operarios directamente bajo tajos de soldadura.

-Para soldar sobre tajos de otros operarios, se tenderan "tejadillos", viseras, protectores de chapa.

-Se prohibe trepar directamente sobre la estructura.

-Se prohibe desplazarse sobre las piezas.

-El ascenso o descenso a/o0 un nivel superior, se realizara mediante una escalera de mano provista de zapatas antideslizantes y ganchos de cuelgue e
inmovilidad o amarrada dispuestos de tal forma, que sobrepase la escalera 1 m la altura de desembarco.

-Las escaleras de mano o provisionales cumpliran las normas reglamentarias. En caso de que estas fueran insuficientes se utilizaran escaleras de tiros y mesetas
(escaleras andamios) o andamios europeos (cumpliendo la norma HD-1000).

-Las operaciones de soldadura se realizaran desde plataforma de andamios tubulares (cumpliendo la norma HD-1000) provistos de plataformas de trabajo de
60 cm de anchura y de barandilla perimetral de 90 cm (preferentemente de 1m) compuesta de pasamanos, barra intermedia y rodapié.
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Factores de riesgo/ Riesgos

Estructuras metalicas

Medidas de seguridad

Puntos criticos

A la vista de las investigaciones revisadas de la pagina especializada de evaluacion de accidentes y controles del Instituto Nacional de Seguridad y Salud
Ocupacional (NIOSH) de EEUU; entre los accidentes provocados por (0 en que se han visto involucrados) estructuras metalicas, se pueden resumir los siguientes
puntos criticos, a partir del ejemplo cogido del analisis de las consecuencias producidas por el derrumbe de un poste de acero que se derrumbd y tiré a un
trabajador de su plataforma de trabajo a 14 m. de altura, al ser golpeada la plataforma por el poste en su caida. Se trataba de construir una estructura de acero
colgado del techo para un estadio.

Imagen 39:
Parte este de la
placa después
de la fractura en
una posicion al
revés.

Fuente: OSHA.

Imagen 40. Parte de la placa fracturada.
Fuente: OSHA

La placa que sujetaba el poste se fracturd y las causas de que esto sucediera fueron:

- La placa de fijacion se sobrecargo.

- No se hicieron los calculos necesarios para determinar y verificar la idoneidad estructural de los conjuntos de fijacion para las cargas durante el montajealas
que se sometieron el sistema de anclaje al suelo y techo.

- Los trabajadores que estaban en la plataforma durante la actividad no habian recibido las instrucciones claras sobre la secuencia de levantamiento y la
cantidad de fuerza de tension que se debia aplicar a los cordones de levantamiento temporal para realizar la conexion final de los cables diagonales definitivos.
La instruccion por escrito o los dibujos de elevacion que indicaban la magnitud de la fuerza de tension que se debia aplicar a los cordones de levantamiento
temporal no estaban disponibles para el equipo.
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8. Equipos de proteccion individual

Relacion orientativa de equipos de proteccion individual

Riesgo / Factor de
riesgo

Actividad / Tarea

Equipos de proteccion individual mas usuales

Uso general

Uso especifico

Caidas a distinto nivel.

Manipulacion de
estructuras, equipos de
encofrados, ferrallas,
hormigonado, etc..

Equipo anticaida (arnés, fijaciones,
eslinga, conectores, etc.).

Caida de objetos y
General. Casco.
golpes en cabeza.
Atropellos. General. Chaleco reflectante.
Golpes, atrapamientos Guantes contra riesgos mecanicos,
y punzonamientos o General. botas/zapatos de seguridad con

cortes.

punteray plantilla de acero.

Proyeccion de

Operadores de hormigon,

Gafas antiproyecciones.

particulas. ferralla.
Presencia de agua. Botas impermeables con punteray
General. plantilla de seguridad, ropa
impermeable.
Polvo. Mascarilla antipolvo FFP, gafas
General. .
antipolvo.
Ruido. General. Protector auditivo.

Estrés térmico por frio
o calor / quemaduras
o enfermedades en la
piel por radiacion
solar.

Realizacion de trabajos a
la intemperie.

Ropa de proteccion contra bajas
temperaturas.

Calzado de proteccion contra el
frio.

Crema de proteccion.

Exposicion a agentes
bioldgicos y quimicos.

Trabajos con terrenos
contaminados.

Proteccion corporal y respiratoria
frente a agentes quimicos /
bioldgicos / toxicos / corrosivos.

Contactos eléctricos.

Manipulacion
instalaciones eléctricas.

Casco dieléctrico, guantes
dieléctricos.

NOTA: aunque la ropa de trabajo no es considerada un equipo de proteccion individual, es esencial seialar la importancia de
utilizar ropa de trabajo adecuada (camisetas con mangay pantalon largo) durante la ejecucion de los trabajos en una obra de

construccion.

9. Formacion e informacion

Los trabajadores de esta actividad, incluidos los operadores de maquinas, deben acreditar capacitacion y formacion adecuada a la
misma, y un nivel de formacion en prevencion de riesgos laborales adecuado a la normativa vigente y puesto de trabajo.

Silas actividades a desarrollar presentasen sistemas de trabajo o técnicas especiales, no habituales, se ha de asegurar la transmision
de la informacion pertinente sobre las mismas, asi como de los riesgos laborales que ocasionan, a los trabajadores afectados. Tal y
como se ha indicado en los apartados anteriores, siempre que exista una necesidad especifica de la transmision del procedimiento
de trabajo para asegurarse ya no sélo realizar los trabajos con seguridad, sino que la falta de conocimiento de los procedimientos de
ejecucion no provoque falta de seguridad en las infraestructuras construidas.
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No obstante, se indica la formacion general minima que los trabajadores deben tener segiin el VI Convenio de la Construccion, que
recoge en su Anexo XlI, el contenido formativo para:

— Albaiileria.

—Trabajos de demolicion y rehabilitacion.

— Encofrados.

— Ferrallado.

— Revestimiento de yeso.

— Electricidad, montaje y mantenimiento de instalaciones eléctricas de alta y baja tension.
— Fontaneria e instalaciones de climatizacion.

— Revestimientos exteriores.

— Pintura.

— Solados y alicatados.

— Operadores de aparatos elevadores.

— Operadores de vehiculos y maquinaria de movimiento de tierras.

— Operadores de equipos manuales.

—Trabajos de aislamiento e impermeabilizacién.

— Montaje de estructuras tubulares.

— Operario de instalaciones temporales de obra y auxiliares: plantas de aglomerado, de hormigon, de machaqueo y clasificacion de
aridos.

— Estabilizacion de explanadas y extendido de firmes.

— Colocacion de materiales de cubricion.

— Conservacion y explotacion de carreteras.

— Ejecucion de tiineles y sostenimiento de las excavaciones subterraneas y de los taludes.
— Cimentaciones especiales, sondeos y perforaciones.

— Construccion y mantenimiento de vias férreas.

— Trabajos maritimos.

—Trabajos de redes de abastecimiento y saneamiento y poceria.

—Trabajos de montaje de prefabricados de hormigon en obra

— Operario de taller de materiales: piedras industriales, tratamiento o transformacion de materiales, canteros y similares.
—Trabajos de soldadura.

— Montador de escayola, placas de yeso laminado y asimilados.

— Mantenimiento de maquinaria y vehiculos.

A) Parte comiin.
El contenido formativo de la parte comiin, cuyo modulo tendra una duracién minima de 14 horas lectivas, se esquematiza de la
siguiente forma:
1. Técnicas preventivas.
¢ Medios de proteccion colectiva.
¢ Equipos de proteccion individual.
« Seiializacion.
2. Medios auxiliares, equipos y herramientas empleados habitualmente en las obras de construccion.
3. Verificacion, identificacion y vigilancia del lugar del trabajo y su entorno.
* Riesgos generales en las obras de construccion.
 Conocimiento del entorno del lugar de trabajo. Planificacion de las tareas desde un punto de vista preventivo.
« Manipulacion de productos quimicos. Ficha de datos de seguridad. Simbologia.
4. Interferencia entre actividades.
* Actividades simultaneas o sucesivas.
5. Derechos y obligaciones.
¢ Marco normativo general y especifico.
« Organizacion de la prevencion de riesgos laborales.
* Participacion, informacion, consulta y propuestas.
6. Primeros auxilios y medidas de emergencia.
B) Parte especifica. El contenido formativo de cada una de las partes especificas, cuyo modulo tendra una duraciéon minima de 6
horas lectivas, es especifica para cada oficio.

El empresario tiene que garantizar que los trabajadores que utilicen directamente los equipos de trabajo, los representantes de los
trabajadores y, en su caso, supervisores y mandos reciban una formacion e informacion adecuada sobre los riesgos derivados de la
utilizacion de los equipos de trabajo, asi como sobre las medidas de prevencion y proteccion que hayan de adoptarse.
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1. Objeto

Este Documento Basico (DB), junto con las Secciones que lo desarrollan, tiene por objeto determinar unas reglas y procedimientos
que faciliten el cumplimiento de las exigencias basicas de seguridad y salud establecidas en la normativa vigente de caracter tanto
reglamentario, como técnico, aplicables a los trabajos realizados durante la construccién de puentes y viaductos. Implican todas
aquellas obras necesarias para desarrollar las infraestructuras para uso en movilidad terrestre.

No se incluyen en este DB:

- Aquellas acciones dirigidas a eliminar o limitar los riesgos especificos de la actividad basadas en principios basicos de actuacion
de los trabajadores, ya que estos deben ser adquiridos a través de la formacion y capacitacion de dichos trabajadores y llevados
ala practica por los mismos.

- El total de las medidas preventivas de aplicacion al uso de las maquinas y los equipos de trabajo, al considerar que la
manipulacién de los mismos y la puesta en practica de las medidas correspondientes, son realizadas por personal capacitado,
con formacion suficiente y adecuada para ello.

- Los trabajos desarrollados exclusivamente para uso ferroviario, al estar recogidas ampliamente en otros documentos también
de laFLC. Asi como las obras de fabrica, recogidas en el Cadigo Técnico de PRL para edificacion.

- Las obras necesarias para colocar los drenajes de las infraestructuras en obras lineales, asi como sus interferencias con aguas
subterraneas, superficiales, cauces, etc. Ya que se contemplan en su totalidad en el capitulo 10-DB-PRL-DR-DRENAIJES, de este
mismo Cédigo Técnico.

Este documento es una guia orientativa de aplicacion, no exhaustiva, por lo que pueden utilizarse otras medidas o soluciones
diferentes a las contenidas en el mismo, asi como en sus secciones. Teniendo en cuenta todos los factores:

Interferencias con viales y aceras, servicios afectados, otras
construcciones, accesos y vias de circulacion, concurrencia de
magquinaria movil, presencia de peatones, vehiculos particulares,
otras obras, etc.

Conducciones subterraneas, presencia de lineas eléctricas
subterraneas o aéreas, gas, saneamiento, otras conducciones.

Procedimientos de cimentacion, hormigonado, montaje de
estructuras, etc.

Equipos inadecuados, defectos de fabricacidn, operaciones
contraindicadas por el fabricante, manejo inadecuado, etc.

Climatologia adversa, ambiente pulvigeno, ambiente ruidoso,
— — presencia de humos, gases, vapores o sustancias toxicas,
iluminacion inadecuada.

| Falta de informacion y formacion, distracciones, manejo
inadecuado de la maquinaria, etc.

Posibilidad de que un trabajador sufra un dafio para su salud
derivado del trabajo.

En la actualidad, todos estos factores que influyen en la seguridad de la infraestructura, estan resumidos en el siguiente esquema, y
ampliado en la tabla de normas y referencias de mas adelante.
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EN 1990- Disefio de bases
estructural. Combinaciones
de comportamientos

NORMAS DE PRODUCTOS
EN 1337- Soportes, normas
para barreras y parapetos EN 206-1- Para hormigon.

Factore: de ccelindad EUROCODIGOS DE DISERO.
EN 1992, EN 1993,
EN 1991- Pesos soportados EN'1994, EN'1995
+ cargas impuestas + ( il \ [ s ' y I I 1 I l
comportamiento ante el ! 1 1 1 |} )
clima + comportamientos 1 NORMAS DE EJECUCION-
ante accidentes EN 13670- Para hormigon.
L | EN 1090- para acero
=) LR | N

NORMAS DE MATERIALES-

EN 10025- para acero

EN 1998 - Disefio de
estructuras para
resistencia sismica.

EN 1997- Disefio en
base a a geotecnia I I

Imagen 9. Esquema de los Eurocddigos que aplican a cada parte del proceso constructivo de un puente.
Fuente: European Commission.

2. Ambito de aplicacién

1.

2.

b

A efectos de este DB, se consideran puentes las estructuras que se construyen para superar las barreras naturales y dar
continuidad a la infraestructura de comunicacion via terrestre.
Dependiendo del uso que se les dé a los puentes, se dividen en:
- Acueductos: Cuando la infraestructura es una conduccion de agua.
- Viaductos: Si soportan el paso de carreteras y vias férreas
- Pasarelas: Destinadas a la circulacion de personas.
En este capitulo no se tendra en cuenta la posterior terminacion del puente que lo adecie para el uso final previsto. Es decir, no
se contemplan las fases de terminacion de carreteras (tratados en la seccion comiin) ni de vias férreas (tratados en otros
documentos desarrollados por la FLC: “Guia para el desarrollo de buenas practicas de PRL en obras de ingenieria civil. Trabajos
ferroviarios 1” y Il. Descargable en la web de lineaprevencion.com).
Se trataran, principalmente, los trabajos de puentes y viaductos y sus distintas tipologias.
Para estructurar el estudio de la construccion de los puentes, se tendra en cuenta la clasificacion, ademas del uso que se les
dé, seglin los siguientes criterios:
- Material de construccion:
a) Madera: este tipo de puentes no se va a tratar por no ser representativo
b) Piedra: en la actualidad tampoco es representativa su construccion con estos materiales.
¢) Metalicos: se construyen con rapidez, pero tienen un coste muy alto de mantenimiento, por lo que suelen hacerse
mixtos con hormigon.
d) Mixtos (metalicos y hormigon).
€) Hormigon.
- Forma en que se soportan los esfuerzos del puente:
a) Puentes de viga prefabricada
b) Dearco:
b.1) De arco sobre tablero
b.2) De arco bajo tablero
c¢) Colgante

En atencion a la Orden Circular 1/2019 del Ministerio de Fomento, para aplicar la Ley 9/2017, de 8 de Noviembre, de Contratos del
Sector Piiblico. En concreto el articulo 126, donde se indica que, sin perjuicio de las instrucciones y reglamentos técnicos nacionales
que sean obligatorios, cuando existan normas UNE-EN deberan ser la referencia para el establecimiento de las prescripciones
técnicas en la contratacion pblica.
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Teniendo en cuenta que en el articulo 125.1 se indica que el pliego de contratacion debe incluir el disefio, pruebas, instrucciones de
uso, procesos y métodos de produccion de cualquier fase del ciclo de vida.

Para orientar al constructor y al contratista estan los Eurocddigos, cuyo listado se muestra en el siguiente apartado, y los anejos
nacionales que son la aplicacion directa de éstos al ambito particular de construccion de nuestro pais. En el presente capitulo se
intentaran presentar las principales aplicaciones y ejemplos de su aplicacion. (Imagen 9)

3. Referencias normativas de caracter reglamentario y técnico
En este capitulo, se hace referencia a normativa vigente especifica para puentes y viaductos de aplicacion general a todo este DF (lista
no exhaustiva). Hay que tener en cuenta las indicadas en el capitulo comiin de la seccion de Obras Lineales:

Concepto de Referencia Secciones de la referencia que aplican

aplicacion

PRINCIPIOS Orden FOM/475/2002, por la que se actualizan determinados articulos del Pliego de Prescripciones Técnicas
GENERALES Generales para Obras de Carreteras y Puentes relativos a Hormigones y Aceros.

SOBRE LA

ACTIVIDAD Real Decreto 751/2011, por el que se aprueba la “Instruccion de Acero Estructural (EAE)” (BOE del 23 de junio

de 2011). Correccion de errores BOE del 23 de junio de 2012.

Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la “Instruccion de Hormigon Estructural (EHE-
08)” (BOE del 22 de agosto de 2008). Correccion de errores BOE del 24 de diciembre de 2008.

Hasta mayo de 2018 se abri6 el plazo de alegaciones al Proyecto de RD para aprobar el CODIGO ESTRUCTURAL,
que tiene previsto derogar las instrucciones de acero y hormigon EHE-08 y EAE, respectivamente, creando un
nuevo apartado especifico para las estructuras mixtas de acero y hormigon. Asi como adaptar la
reglamentacion sobre comercializacion de productos de construccion.

Alafecha de terminacion del presente Codigo Técnico de Obra Civil I1, no hay prevision cercana de la aprobacion
de este nuevo cadigo.

Guia para el proyecto y la ejecucion de micropilotes en obras de carretera. Direccion General de Carreteras,
octubre de 2005.

Guia para el disefio y la ejecucion de anclajes al terreno en obras de carretera. Direccion General de Carreteras,
22 edicion revisada - junio de 2003.

Guia de cimentaciones en obras de carreteras. Direccion General de Carreteras, 32 edicion revisada - diciembre
de 2009.

Manual para el proyecto y ejecucion de estructuras de suelo reforzado. Direccion General de Carreteras, enero de 1989.

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de carreteras y puentes de la Direccion General de
Carreteras (PG-3). Orden Ministerial de 6 de febrero de 1976.

(La Orden FOM/2523/2014 actualiza articulos de materiales basicos, firmes, pavimentos, sefalizacion, balizamiento y
sistemas de contencion de vehiculos (BOE del 3 de enero de 2015, correccion de erratas BOE 1 de marzo de 2017). La
Orden FOM/1382/2002 actualiza articulos de explanaciones, drenajes y cimentaciones (BOE del 11 de junio de 2002;
correccion de erratas BOE 26 de noviembre de 2002). La Orden FOM/475/2002 actualiza articulos de hormigones y aceros
(BOE del 6 de marzo de 2002)).

Real Decreto 256/20186, por el que se aprueba la Instruccion para la recepcion de cementos (RC-16) (BOE de
25 de junio de 2016).

Real Decreto 605/2006, por el que se aprueban los procedimientos para la aplicacion de la norma UNE-EN
197-2:2000 a los cementos no sujetos al marcado CE y a los centros de distribucion de cualquier tipo de
cemento (BOE de 7 de junio de 2006).

Real Decreto 842/2013, por el que se aprueba la clasificacion de los productos de construccion y de los
elementos constructivos en funcion de sus propiedades de reaccion y de resistencia frente al fuego (BOE 23 de
noviembre de 2013)
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Concepto de Referencia Secciones de la referencia que aplican
aplicacion
ETAG 013- DIRECTRIZ TECNICA EUROPEA PARA LA APROBACION de KITS DE POSTENSION PARA PRESTRESADO
DE ESTRUCTURAS (Estos se denominan cominmente sistemas de postesado)
SOBRE LOS RealDecreto 1215/1997,por  ANEXO II: DISPOSICIONES RELATIVAS ALA UTILIZACION DE LOS EQUIPOS DE
EQUIPOS DE el que se establecen las TRABAJO. OBSERVACION PRELIMINAR
TRABAJO Y disposiciones minimas de 1. Condiciones generales de utilizacion de los equipos de trabajo.
MAQUINARIA. seguridad y salud para la 2. Condiciones de utilizacion de equipos de trabajo méviles, automotores o
utilizacion por los no.
trabajadores de los equipos
de trabajo y su modificacion
porReal Decreto2177/2004.
Real Decreto 837/2003, se aprueba el nuevo texto modificado y refundido de la Instruccion Técnica
Complementaria “MIE-AEM-4" referente a griias moviles autopropulsadas.
Real Decreto 1644/2008, por el que se establecen las normas para la comercializacion y puesta en servicio de
las maquinas (transpone y desarrolla la Directiva 2006/42/CE relativa a las maquinas y que modifica la
Directiva 95/16/CE)
“Guia para la aplicacion de la directiva de maquinas 2006/42/EC”.22 Edicion 2010. Comision Europea
de empresa e industria.
VI Convenio General del  LIBROII. TITULO IV.
Sector de la CAP[TULO II- Andamios
Construccion (2017) CAP[TULO IlI- Protecciones colectivas. Y equipos de trabajos temporales en altura
CAP[TULO IV- Movimientos de tierras, excavacion,
CAPITULO VI- equipos de trabajo y maquinaria de obra
LIBRO II. TITULO llI- Informacién y formacién en seguridad y salud.
SOBRE LA Orden, de 31 de agosto Parte 2. Ordenacion de la circulacion en presencia de obras fijas.
SENALIZACION  de 1987, por la que se Parte 3. Limitacion de la velocidad.
DE OBRAS aprueba la Instruccion Parte 4. Cierre de carriles y desvios a carriles provisionales.

8.3-IC sobre
sefializacion,
balizamiento, defensa,

limpieza y terminacion
de obras fijas fuera de
poblado (BOE del 18 de
septiembre de 1987).

Serializacion movil de
obras. Direccion General
de carreteras, 1997.
Adecuacion de la

Norma 8.3-IC.

Parte 5. Elementos de seializacion, balizamiento y defensa.
Parte 6. Balizamiento.
Anexo 1. Catalogo de Elementos de seiializacion, balizamiento y defensa.

Parte 3. Ambito de aplicacién.
Parte 5.Senalizacion.
Parte 7. Ejemplos.

Orden FOM/2873/2007, sobre procedimientos complementarios para autorizar nuevos enlaces o modificar
los existentes en las carreteras del Estado.

Manual de ejemplos de sefializacion de obras fijas. IC.980. Ministerio de Fomento, 1997.
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Concepto de Referencia
aplicacion

Secciones de la referencia que aplican

Manual de aplicacion de las recomendaciones RPM-RPX/95 (2002)
(Proyectos de puentes metalicos y puentes mixtos, respectivamente)
Recomendaciones para el proyecto de puentes mixtos para carreteras:
RPX-95 (2003)

OTRAS NORMAS  Instrucciones de
YDOCUMENTOS  Construccion.

DE Direccion Técnica de la
REFERENCIA: Direccion  General de
Carreteras.

UNE-EN 10025-1

UNE-EN 10025-2

UNE-EN

10025-3

UNE-EN 10025-4

Productos laminados en caliente de aceros para estructuras.
Parte 1: Condiciones técnicas generales de suministro.

Parte 2: Condiciones técnicas de suministro de los aceros
estructurales no aleados.

Parte 3: Condiciones técnicas de suministro de los aceros
estructurales soldables de grano fino en la condicion de
normalizado/laminado de normalizacion.

Parte 4: Condiciones técnicas de suministro de los aceros
estructurales soldables de grano fino laminados termo-
mecanicamente.

UNE-EN 10113

Productos laminados en caliente de aceros para estructuras. Parte 1:
Condiciones técnicas generales de suministro.

UNE-EN 10346

Productos planos de acero recubiertos en continuo por inmersion en
caliente. Condiciones técnicas de suministro.

UNE-EN 10149

UNE-EN

10149-2

UNE-EN 10149-3

Productos planos laminados en caliente de acero de alto limite
elastico para conformado en frio.
Parte 2: Condiciones técnicas de suministro para aceros en estado de
laminado termo-mecanico.
Parte 3: Condiciones técnicas de suministro para aceros en estado de
normalizado o laminado de normalizacion.

NE-prEN IS0 10113
(Tramitacidn)

Materiales metalicos. Chapasy bandas. Determinacion del coeficiente
de anisotropia plastica

UNE-EN 10268

Productos planos de acero laminados en frio de alto limite elastico
para conformado en frio. Condiciones técnicas de suministro.

UNE-EN 15050+A1

Productos prefabricados de hormigon. Elementos para puentes.

UNE-EN 14250

Estructuras de madera. Requisitos de producto para cerchas
prefabricadas ensambladas con conectores de placa clavo.

UNE-EN ISO 3834

UNE-EN ISO 3834-1

UNE-EN
UNE-EN
UNE-EN

ISO 3834-2
ISO  3834-3
ISO 3834-4

UNE-EN ISO 3834-5

UNE-CEN
6:2008 IN

ISO/TR 3834-

Requisitos de calidad para el soldeo por fusion de materiales
metalicos.

Parte 1: Criterios para la seleccion del nivel apropiado de los requisitos
de calidad. (ISO 3834-1:2005).

Parte 2: Requisitos de calidad completos (ISO 3834-2:2005).
Parte 3: Requisitos de calidad normales. (ISO 3834-3:2005).
Parte 4: Requisitos de calidad elementales. (ISO 3834-4:2005).
Parte 5: Documentos exigibles para cumplir los requisitos de calidad
de las Normas ISO 3834-2, 1ISO 3834-3 o 1SO 3834-4. (ISO 3834-
5:2015).

SECCION PUENTES



Concepto
aplicacion

de Referencia

Secciones de la referencia que aplican

Parte 6: Implantacion de las Normas 1SO 3834. (ISO/TR 3834-
6:2007)

UNE-EN IS0 15609

UNE-EN ISO 15609-1
UNE-EN ISO 15609-2
UNE-EN ISO 15609-3
UNE-EN ISO 15609-4
UNE-EN ISO 15609-5
UNE-EN ISO 15609-6

Especificaciony cualificacion de los procedimientos de soldeo para los
materiales metalicos. Especificacion del procedimiento de soldeo.
Parte 1: Soldeo por arco.

Parte 2: Soldeo por gas.

Parte 3: Soldeo por haz de electrones.

Parte 4: Soldeo por laser.

Parte 5: Soldeo por resistencia

Parte 6: Soldeo hibrido por arco-laser.

UNE-EN 287-6

Cualificacion de soldadores. Soldeo por fusion. Parte 6: Fundicion de
hierro.

UNE-EN IS0 9606-1

Cualificacion de soldadores. Soldeo por fusion. Parte 1: Aceros.

UNE-EN 13067

Personal de soldeo de materiales plasticos. Ensayos de cualificacion
de soldadores. Conjuntos de accesorios termoplasticos con uniones
soldadas.

EUROCODIGOS  UNE -EN 1990

Eurocédigos. Bases de calculo de estructuras

Eurocédigo
Estructuras

1. UNE-EN1991-1-1

UNE -EN 1991-1-3

UNE -EN 1991-1-4

UNE -EN 1991-1-5

UNE -EN 1991-1-6

UNE -EN 1991-1-7

UNE -EN 1991-2

Eurocédigo 1. Comportamiento de estructuras.
Parte 1-1 (Anejo Nacional): Comportamientos generales.
Pesos especificos, pesos propios y sobrecargas de uso en edificios.

Eurocédigo 1. Comportamiento de estructuras.
Parte 1-3 (Anejo Nacional): Comportamientos generales.
Cargas de nieve

Eurocédigo 1. Comportamiento de estructuras.
Parte 1-4 (Anejo Nacional): Comportamientos generales.
Comportamientos con viento.

Eurocédigo 1. Comportamiento de estructuras.
Parte 1-5 (Anejo Nacional): Comportamientos generales.
Comportamientos térmicos.

Eurocédigo 1. Comportamiento de estructuras.
Parte 1-6 (Anejo Nacional): Comportamientos generales.
Comportamiento durante la ejecucion.

Eurocodigo 1. Comportamiento de estructuras.
Parte 1-7 (Anejo Nacional): Comportamientos generales.
Comportamientos con situaciones accidentales

Eurocédigo 1. Comportamiento de estructuras.
Parte 2 (Anejo Nacional): Cargas de trafico en puentes
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Concepto
aplicacion

de Referencia

Secciones de la referencia que aplican

Eurocddigo
Estructuras
hormigon

2. UNE-EN 1992-1-1

UNE -EN 1992-2

Eurocodigo 2. Proyecto de estructuras de hormigon.
Parte 1-1 (Anejo Nacional): Reglas generales y reglas de edificacion.
+A1- Modificacion y complemento.

Eurocodigo 2. Proyecto de estructuras de hormigon.
Parte 2 (Anejo Nacional): Puentes de hormigon. Calculo y
disposiciones constructivas.

Eurocddigo
Estructuras
acero.

3. UNE-EN 1993-1-1

UNE -EN 1993-1-3

UNE -EN 1993-1-4

UNE -EN 1993-1-5

UNE -EN 1993-1-6

UNE -EN 1993-1-7

UNE -EN 1993-1-8

UNE -EN 1993-1-9

UNE -EN 1993-1-10

UNE -EN 1993-1-11

UNE -EN 1993-1-12

UNE -EN 1993-2

Eurocodigo 3. Proyecto de estructuras de acero.
Parte 1-1 (Anejo Nacional): Reglas generales y reglas para edificios.
+A1- Modificacion y complemento.

Eurocodigo 3. Proyecto de estructuras de acero.

Parte 1-3 (Anejo Nacional): Reglas generales.

Reglas adicionales para perfiles y chapas de paredes delgadas
conformadas en frio.

Eurocodigo 4. Proyecto de estructuras de acero.
Parte 1-4 (Anejo Nacional): Reglas generales.
Reglas adicionales para los aceros inoxidables.

Eurocodigo 3. Proyecto de estructuras de acero.
Parte 1-5 (Anejo Nacional): Placas planas cargadas en su plano.

Eurocédigo 3. Proyecto de estructuras de acero.
Parte 1-6 (Anejo Nacional): Resistencia y estabilidad de laminas.

Eurocédigo 3. Proyecto de estructuras de acero.
Parte 1-7 (Anejo Nacional): Placas planas cargadas transversalmente.

Eurocadigo 3. Proyecto de estructuras de acero.
Parte 1-8 (Anejo Nacional): Uniones.

Eurocadigo 3. Proyecto de estructuras de acero.
Parte 1-9 (Anejo Nacional): Fatiga.

Eurocadigo 3. Proyecto de estructuras de acero.
Parte 1-10 (Anejo Nacional): Tenacidad de fractura y resistencia
transversal.

Eurocadigo 3. Proyecto de estructuras de acero.
Parte 1-11 (Anejo Nacional): Cables y tirantes.

Eurocédigo 3. Proyecto de estructuras de acero.
Parte 1-12 (Anejo Nacional): Reglas adicionales para la aplicacion de
la Norma EN 1993 hasta acero de grado S700.

Eurocodigo 3. Proyecto de estructuras de acero.
Parte 2(Anejo Nacional): Puentes.

Eurocédigo
Estructuras

4. UNE-EN 1994-1-1

Eurocédigo 4. Proyecto de estructuras mixtas de acero y hormigon.
Parte 1-1 (Anejo Nacional): Reglas generales y reglas para edificacion.
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Concepto de
aplicacion

Referencia

Secciones de la referencia que aplican

mixtas de acero
y hormigon.

UNE -EN 1994-1-2

Eurocodigo 4. Proyecto de estructuras de acero y hormigon.
Parte 1-2 (Anejo Nacional): Reglas generales y reglas para puentes.

Eurocddigo 5.
Estructuras de
madera.

UNE -EN 1995-1-1

UNE -EN 1995-1-2

Eurocodigo 5. Proyecto de estructuras de madera.
Parte 1-1 (Anejo Nacional): Reglas generalesy reglas para edificacion.

Eurocodigo 5. Proyecto de estructuras de madera.
Parte 1-2 (Anejo Nacional): Puentes.

Eurocddigo 7. UNE-EN 1997-1 Eurocédigo 7. Proyecto geotécnico.
Geotecnia Parte 1 (Anejo Nacional): Reglas generales.
UNE -EN 1997-2 Eurocodigo 7. Disefio geotécnico.
Parte 2 (Anejo Nacional): Investigacion de campo y testificacion.
+AC- Correccion
Eurocédigo 5. UNE -EN 1998-1 Eurocddigo 8. Proyecto de estructuras sismorresistentes.
E_structura_s Parte 1 (Anejo Nacional): Reglas generales, acciones sismicas y reglas
sismonresistent para edificacion.
es

UNE -EN 1998-2

UNE -EN 1998-5

Eurocddigo 8. Proyecto de estructuras sismorresistentes.
Parte 2 (Anejo Nacional): Puentes.

Eurocodigo 8. Proyecto de estructuras sismorresistentes.
Parte 2 (Anejo Nacional): Cimentaciones, estructuras de contencion y
aspectos geotécnicos.

4. Puentes metalicos y mixtos. Riesgos y medidas preventivas. Procesos constructivos.
Aunque se va a empezar explicando las particularidades de la construccion de estructuras metalicas, a continuacion se enlazara con
la construccion de estructuras mixtas que es mas habitual en la tendencia actual de sistemas constructivos.

Los puentes metalicos, en sus inicios fueron de hierro, en la actualidad se utiliza el acero, y mas comiinmente, en combinacion con el
hormigon. Los puentes metalicos son de construccion mas rapida y aportan ligereza visual. La conjuncién con el hormigon permite
eliminar las tensiones que hay que compensar por la dilatacion producida por el cambio de temperatura del acero, y el acero permite
compensar la dilatacion por retraccion del hormigon al aportar rigidez al conjunto.

4.1. Seguridad en la fase diseio:

Afalta de la publicacion y aprobacién del nuevo cadigo estructural, que derogue las Instrucciones de acero y hormigon estructurales,
y segin la Orden Circular 1/2019, del Ministerio de Fomento, los puentes tienen que ser diseiados en base a los Eurocodigos. A
continuacion se indican algunos aspectos de éstos. Se va a tener en cuenta la construccion de puentes de acero segiin Anejo Nacional
AN/UNE-EN 1993-2 y Eurocddigo 3: Proyecto de estructuras de acero. Parte 2: Puentes.
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A continuacién se hace una breve relacion de los puntos de interés que pueden influir en la seguridad estructural, seguridad en su
uso, construccion o mantenimiento.

1) Vida dtil del puente: Se adopta el valor

recomendado para la vida dtil de 100 aiios.

2) Detalles de proyecto para mejorar la

durabilidad (imagenes 1y 2):

Asi como otros aspectos como el tratamiento de

huecos para que se facilite su proteccion a la

corrosion, la eliminacion de bordes agudos,

eliminacion de imperfecciones en la superficie de

Apropiado las soldaduras que impide agarrar bien la pintura
o la acumulacion de suciedad. Se dan
indicaciones sobre el disefio recomendado de
refuerzos para la proteccion frente a la corrosion.
Como en laimagen 3.

Suciedad y agua
retenidas

Inadecuado

Discontinuidad

— Refuerzo

Imagen 1:Prevencion de la acumulacion de agua y suciedad

Dificil de preparar por
chorreado y de pintar

preparar por

Soldaduras

Pestafia base

Para entallas, r = 50 mm

Imagen 2: realizacion de soldaduras. Imagen 3:Proteccion frente a la corrosion

3) Método de calculo para la evaluacion de la seguridad frente a fatiga: para comprobar la seguridad frente a la fatiga, se permite el
empleo de los métodos de tolerancia al dafio y de integridad asegurada, de acuerdo con la norma UNE-EN 1993-1-9, no
estableciéndose condiciones adicionales para seleccionar el método de prevencion del fallo por fatiga. En el caso general, se
recomienda el método de integridad asegurada.

Este es uno de los puntos criticos en cuanto al disefio de la estructura, el uso de los materiales adecuados segin las condiciones
climaticas esperadas de su ubicacién. Antes de finalizar el disefio, se tiene que considerar las deformaciones horizontales y verticales
alas que se vera sometido el puente durante su construccion.

Requerimientos adicionales para la tenacidad a la fractura, en funcion del espesor de la chapa: requerimientos adicionales de
acuerdo con la norma UNE-EN 10025.

-Criterios para la seleccion de las propiedades de tenacidad exigibles a elementos en compresion: no se precisa comprobacion de
tenacidad de fractura en los elementos en que exista la certeza de que estan sometidos (inicamente a tensiones de compresion en
todas sus direcciones (bien sea por compresion pura, compresion compuesta o ciclo de fatiga con tensiones (inicamente de
compresion). En el resto de los casos, se adoptan los valores de la Tabla 2.1 de la norma UNE-EN 1993-1-10.

Criterios para la seleccion de la clase Z, conforme UNE-EN 10164, a partir de la clase Z requerida segiin UNE-EN 1993-1-10
Especificacion de tipos de cables y tirantes para algunos tipos de puentes especificos: Cada proyecto, en funcion de sus
caracteristicas, podra definir los requisitos adicionales a cumplir por los cables y tirantes, en su caso, que deberan cumplir ademas
la reglamentacion especifica que les sea de aplicacion.

Especificacion de tipos de apoyos a utilizar en puentes: Cada proyecto, en funcion de sus caracteristicas, definira los apoyos a
disponer en cada caso, que deberan cumplir ademas la reglamentacion especifica que les sea de aplicacion.

Tipos de juntas de calzada, barandillas, pretiles y otros elementos auxiliares utilizados en puentes: Cada proyecto, en funcion de
sus caracteristicas, definira las juntas de calzada, las barandillas, los pretiles y otros elementos auxiliares a disponer en cada caso,
que deberan cumplir ademas la reglamentacion especifica que les sea de aplicacion.
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- Sistema de tratamiento de la superficie del tablero, productos empleados y métodos de aplicacion utilizados en puentes: Cada
proyecto, en funcidn de sus caracteristicas, definira el sistema especifico de tratamiento de la superficie del tablero a disponer en
cada caso, que debera cumplir ademas la reglamentacion especifica que les sea de aplicacion.

- Actualmente existen nuevos materiales que se les aplica un proceso quimico que forma una capa protectora conocida como patina,
esto hace que el proceso de corrosion sea minimo. Este tratamiento hace ademas que sea innecesaria la aplicacion de pintura de
terminacion.

Apartados especificos para puentes de canetera

Coeficiente de efecto de daiio del trafico para puentes de carretera

Coeficiente de volumen de trafico para puentes de carretera

Vida atil para el proyecto de puentes de carretera

Coeficiente de trafico en otras vias para puentes de carretera

Coeficiente maximo teniendo en cuenta el limite de fatiga para puentes de carretera, Amax
Recomendaciones para detalles estructurales de tableros de acero para puentes de autopista
Factor de combinacidn dependiente de la longitud del vano

Apartados especificos para puentes de ferrocarril

Uso de las Tablas 9.3 y 9.4 para obtener el valor del coeficiente de efecto de daiio del trafico en puentes de ferrocarril

Coeficiente de efecto de daiio del trafico para puentes de ferrocarril con combinaciones de tipo tren distintas a las tomadas en
consideracion.

Durabilidad

-Criterios de acceso a elementos para permitir su inspeccion y mantenimiento:
En la medida de lo posible, se deberd prever el acceso a todos los elementos de /a estructura, asi como a los apoyos,
Jjuntas y elementos de drenaje, estudiando la conveniencia de disponer sistemas especificos que faciliten la
inspeccion y el mantenimiento durante la fase de servicio. El proyecto deberd establecer los sistemas de acceso
necesarios, que pueden incluir pasarelas fifas, plataformas motorizadas u otros medios auxiliares.
El criterio fundamental de accesibilidad es que todas las superficies de la estructura que han de serinspeccionadas
ymantenidas deben ser visibles y deben encontrarse al alcance del operario de mantenimiento mediante un método
seguro. El operario debe poder desplazarse por todas las partes de la estructura a mantener y debe tener el espacio
adecuado para trabajar en ellas.
Debe prestarse una atencion especial a la accesibilidad a dreas cerradas de la estructura, como cajones metalicos.
Las aberturas de acceso deben tener un tamairio suficiente para permitir un acceso seguro, tanto para los operarios
como para los equipos de mantenimiento. Se recomiendan dimensiones minimas de 500x700 mm (ancho x alto) en
los accesos rectangulares u ovales, y de diametro minimo 600 mm en los accesos de forma circular. Ademas, deben
existir orificios de ventilacion adecuados al sistema de proteccion empleado en el mantenimiento.
Tanto en el Anejo Nacional EC3 como en la norma UNE-EN /SO 12944-3, se recogen recomendaciones relativas a
las distancias a considerar en los trabajos de proteccion frente a la corrosion, asi como a las dimensiones minimas
para los espacios estrechos entre superficies, cuya obsewvancia facilita la realizacion de las actividades de
inspeccion y mantenimiento, dimensionamiento y comprobacion.

-Criterios contra la corrosion: En ausencia de estudios mas detallados, el sobreespesor (incremento del espesor nominal) tendra el
siguiente valor minimo, expresado en mm por cara inaccesible y por cada 30 aiios de vida (til prevista de la estructura:

- Clases de exposicion C4 (corrosividad alta), C5-1y C5-M (corrosividad muy alta): 1,5 mm.

- Clase de exposicion C3 (corrosividad media): 1mm.

- Clase de exposicion C2 (corrosividad baja): 0,5 mm.

- No se precisa sobreespesor en el caso de la clase de exposicion C1 (corrosividad muy baja).
El espesor resultante (espesor nominal mas sobreespesor) en los cajones inaccesibles de puentes no podra ser inferior a 8 mm.
Los aceros con resistencia mejorada a la corrosion atmosférica podran utilizarse sin pintura de proteccion en las superficies exteriores,
incrementando el espesor nominal, obtenido en el calculo, en 1 mm para la superficie expuesta al ambiente exterior

Existen otros apartados, como estados limite de servicio, tornillos, soldaduras, conexiones y juntas, evaluacion de la seguridad frente
a la fatiga, especificaciones técnicas para apoyos, criterios sobre espesor de la losa ortotropa del tablero y sobre la rigidez de los
rigidizadores, efectos del rodaje del trafico, que pueden influir en los aspectos de seguridad anteriormente mencionados, y que se
tratan en el Anejo Nacional.
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4.2. Comportamiento de la estructura durante su ejecucion

Para continuar con la seguridad en el disefo, se van a analizar ahora las indicaciones de UNE-EN 1991-1 y sus correspondientes
anejos que estudian el comportamiento del disefio de las estructuras frente a las acciones de las cargas por nieve, viento, variaciones
térmicas. Y sobre el que se va a explicar en mayor medida, el comportamiento de la estructura durante su ejecucion.

Usando para el diseiio el Eurocodigo EN 1991-1-1, la densidad del acero estructural se toma igual a 77 kN / m3. La densidad del
hormigén armado se toma igual a 25 kN/m3. Se determina el peso total basandose en las dimensiones de los elementos
estructurales. El analisis de flexion longitudinal de la viga transversal esta calculada para una carga uniformemente distribuida
de 1,5 kN /m aplicado a cada viga principal (aproximadamente el 10% de su propio peso) 25 kN / m3.

Teniendo en cuenta las partes estructurales y no estructurales del puente, la carga maxima nominal que puede soportar un puente
es de 18,58 kN/m (ejemplo tomado de la presentacion 2010 de la EC, Eurocodigos EN 1991)

Se indican a continuacion las modelizaciones de las sobrecargas que puede presentar un puente durante su construccion (datos
tomados del mismo ejemplo). En este ejemplo también se puede analizar la carga producida en la losa cuando se esta lanzando
la estructura durante su construccion.

Cargas producidas durante la ejecucion del puente:

Cargas debidas a personal de obra- Qca

Cargas debidas a materiales y Maquinaria- ch

Equipos (contenedores, andamios, cimbras- Qcc

Estado temporal de material (hormigon sin endurecer)- ch

Tipo Valor de sobrecarga Descripcion

Personal y Qca Personal de trabajo, personal y visitantes, posiblemente con
herramientas herramientas manuales u otros equipos que ocupen poco
manuales. sitio.

Almacenamiento de
articulos moviles.

ch: Calculado como un peso uniforme y
una carga concentrada Feo

Para puentes, los siguientes valores
minimos recomendados son:

Qb k= 0,2 kN/m?
Fen k=100 kN

Almacenamiento de articulos maviles, por ejemplo:
- materiales de construccion , elementos prefabricados, y
- equipos de trabajo.

Equipo
permanente.

no

Qcc

A menos que haya informacién mas
precisa disponible, se puede calcular
para una carga uniformemente distribuida
con un minimo valor recomendado

de seguridad

Qcc,c=0,5kN / m2

Equipo no permanente en posicion para uso durante la
ejecucion, ya sea:
- estatica (p. €j., paneles de encofrado, andamios, falso
trabajo, maquinaria,
contenedores) o
- durante el movimiento (por ejemplo, formas de viaje,
lanzamiento de vigas y nariz, contrapesos).

Maquinaria pesada
movible
Y equipamiento.

Qcd

Maquinaria y equipos pesados mdviles, generalmente con
ruedas o rastreado (por ejemplo, grias, ascensores,
vehiculos, carretillas elevadoras, instalaciones eléctricas,
gatos, dispositivos de levantamiento pesado).

Acumulacion de
residuos

n

Cargas de partes de
la estructura de
forma temporal.

Qce + Qcrt

Hay que tener en cuenta para el calculo,
las secuencias de ejecucion, incluyendo
las consecuencias de esa secuencia: Por
ejemplo las cargas que va a soportar la
estructura durante el ensamblaje.

- Acumulacion de materiales de desecho, suelo excavado o
materiales de demolicion)

-Cargas en parte de una estructura con caracteristicas de
soporte de cargas temporales (en estado de ejecucion) antes
de que el comportamiento de diseio final surta efecto, como
las cargas en operaciones de elevacion, o durante el
ensamblaje.
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Imagen 7:Sobrecargas debido a la conjuncion de personal, Imagen 8. Sobrecargas en la construccion por instalacion de gria y
maquinaria, material. Fuente: European Commission. “Eurocodigos. otra maquinaria. Fuente: European Commission. “Eurocédigos. EN
EN 1991-comportamientos en los puentes”. 2010 1991-comportamientos en los puentes”. 2010

4.3. Elementos que componen el puente metalico
4.3.1. Perfiles y chapas de acero laminados en caliente.

Las chapas y perfiles de acero laminados en caliente, son los productos laminados de espesor superiora 3 mm, de seccion transversal
constante. Se clasifican en funcion de su geometria, en las series (perfiles IPN, IPE, HEB, etc. redondo, chapa) que vienen reguladas
cada una por su UNE correspondiente en cuanto a dimensiones y seccion.

Segiin el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes relativos a Hormigones y Aceros, y sus
posteriores actualizaciones, los perfiles y chapas de acero laminados en caliente para estructuras metalicas, deben cumplir con unas
caracteristicas que garanticen la seguridad en su empleo.

Las caracteristicas de los aceros en cuanto a composicion quimica y caracteristicas mecanicas, también reguladas por UNE-EN
10025. Deben venir certificados en el suministro del proveedor. Y estar a disposicion para el Contratista que ejecute la unidad, asi
como las caracteristicas siguientes:

- Lasoldabilidad: es una propiedad que tiene que ser verificada segiin el valor del carbono equivalente (CEV). El riesgo de que se
produzcan grietas en frio en la zona soldada aumenta con el espesor del producto, con el nivel de resistencia y con el carbono
equivalente. El agrietamiento en frio puede producirse por la accion combinada de los siguientes factores:

-Cantidad de hidrégeno difusible en el metal de aportacion.

-Una estructura fragil de la zona afectada térmicamente.

-Concentraciones importantes de tensiones de traccion en la union soldada.
Cuando se prescriba la utilizacion de ciertas recomendaciones, tales como las recogidas en la norma UNE-EN-10113: “Materiales
metalicos. Chapasy bandas. Determinacion del coeficiente de anisotropia plastica”, o en normas nacionales que sean aplicables,
las condiciones de soldeo y los distintos niveles de soldabilidad recomendados, para cada tipo de acero, pueden estar
determinados en funcidn del espesor del producto, de la energia aportada a la soldadura, de los requisitos de producto, de la
eficiencia de los electrodos, del proceso de soldeo y de las caracteristicas del metal de aportacion.

- Doblado: es unindice de la ductilidad del material, definido por la ausencia o presencia de fisuras en el ensayo de doblado, segiin
lanorma UNE 7 472, efectuado sobre el mandril que se indica en la tabla de caracteristicas, de las normas de condiciones técnicas
de suministro, para cada una de las distintas clases de acero. Esta caracteristica es opcional y su verificacion solo es exigible si
expresamente asi se indica en el pedido.

- Tolerancias dimensionales, de formay masa de cada serie segiin su correspondiente norma.

4.3.2. Elementos estructurales

-Vigas. Son elementos prismaticos sometidos a esfuerzos axiales, de flexién simple o de torsién. Pueden ser vigas de alma llena
(imagen 4), y de alma aligerada (imagen 5)
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Imagen 4 Imagen 5 Imagen 6

-Entramados: son estructuras planas con elementos en dos direcciones (imagen 6).
-Forjados: Son los forjados cuyos elementos resistentes sean de acero.

-Soportes: elementos estructurales de acero sometidos, de forma predominante, a esfuerzo axil de compresidn. Los soportes pueden
sersimples y compuestos, de seccion constante o variable. Sometidos a esfuerzo axil variable continuo, sometidos a cargas puntuales,
etc. En la fase disefio se debe prever el posible deterioro por cambios de temperatura importantes. Se deben estudiar los posibles
pandeos cuando son sometidos a cargas puntuales o continuas.

-Elementos compuestos: se comprobara que los elementos de union, presillas, y/o diagonales y montantes pueden resistir los
esfuerzos previstos. Se deben comprobar los elementos compuestos a compresion, su respuesta frente al pandeo.

-Estructuras trianguladas o celosias: se comprobaran los montantes y diagonales, asi como las uniones de los elementos o piezas. En
estos elementos se tiene que calcular su resistencia al pandeo en la direccion de esfuerzo perpendicular al plano de la estructura con
arriostramiento transversal o no.

-Uniones: Entre perfiles y chapas conformadas en frio de acero, asi como sus empalmes y conexiones para formar elementos
compuestos. Se tendran en cuenta los esfuerzos entre las uniones y empalmes, entre uniones con fijaciones mecanicas, uniones por
puntos de soldadura.

-Estructuras ligeras: constituidas por perfiles y chapas conformadas en frio. Se haran los calculos necesarios para comprobar la
adecuacion en cuanto a abolladura por tensiones tangenciales o normales. Este material debe ser fabricado de acuerdo con las
normas que se indican en el cuadro de referencias normativas, cumpliendo las especificaciones de limite elastico basico y la
resistencia tltima a traccion de los materiales.

-Uniones: Entre perfiles y chapas conformadas en frio de acero, asi como sus empalmes y conexiones para formar elementos
compuestos. Se tendran en cuenta los esfuerzos entre las uniones y empalmes, entre uniones con fijaciones mecanicas, uniones por
puntos de soldadura, por solape,

-Mallas: pueden ser planas o tridimensionales (estructuras tubulares), a parte de las mismas consideraciones que en los otros tipos
de perfiles de acero, hay que tener en cuenta el comportamiento de los nudos como parte fundamental para los calculos en el
comportamiento de la estructura.

4.4. Ejecucion del puente metalico y mixto.

Los elementos que influyen en la ejecucion del puente son los materiales empleados, la soldadura, la proteccion frente a la corrosion,
los elementos prefabricados, el lugar de trabajo, las tolerancias admitidas en la ejecucion.

Se analizaran los procesos constructivos primero de vigas metalicas y secciones en cajon para puentes de arco con tablero superior,
intermedio, inferiory después de puentes colgantes o atirantados.

Los sistemas de avance del tablero, en ménsula o voladizo, empujado, con cimbra estatica.
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Puentes metalicos

Proceso constructivo

Gestion de los acopios: debe estar ordenado por tipo de material, forma de suministro, y si fuera necesario separarlo también por cada fabricante y partida suministrada. Debe estar protegido contra la
intemperie, tanto las piezas a soldar como el soldador, que estara protegido del viento, nieve y lluvia. Las superficies que se van a soldar deben estar secas y sin condensaciones.

Revision de planos de taller: se debe verificar que cada remesa suministrada corresponde con lo indicado en plano. Esto sera independiente a que el taller esté en las instalaciones de la obra o no.

Manipulacion de los productos de acero en taller (con ensamblajes y fijaciones mecanicas): en cada jornada se deben comprobar los materiales manipulados.

Las piezas que se van a soldar deben encontrarse alineadas y en la posicién adecuada para que permanezcan inmdviles durante el soldeo. Se pueden utilizar para ello soldaduras de punteo o galibos
para su posicionamiento. En el plan de soldeo se debe tener en cuenta la compatibilidad de las tolerancias dimensionales para fijar la secuencia adecuada, teniendo en cuenta las deformaciones
sufridas por el enfriamiento de las soldaduras.

Debe evitarse la proyeccion de chispas erraticas por cebado del arco y si se producen con las clases de ejecucion 3 y 4, se debe amolar la superficie afectada e inspeccionarla. Al igual que la proyeccion
y salpicaduras de soldadura, que se eliminaran, junto con la escoria y los defectos en la superficie antes de continuar.

Previo al montaje en obra, la Direccion de Obra, comprobara la correspondencia entre los elementos elaborados en tallery lo proyectado. Debe ser aprobada por la direccion facultativa la documentacion
relativa a la memoria de montaje, planos y programacién de control.

Soldaduras: los soldadores deben tener una cualificacion, segiin UNE-EN 1SO 9606-1.

e Seglin UNE-EN IS0 3834, los requisitos de calidad para el soldeo que se han de aplicar en cada clase de ejecucion, seran en funcion de la clase de ejecucion:
- Clase de ejecucion 1 Parte 4, requisitos elementales.
- Clase de ejecucion 2 Parte 3, requisitos estandar.
- Clases de ejecucion 3 y 4 Parte 2, requisitos completos.

o Debe existir un plan de soldadura con los siguientes aspectos: Detalle de la union, tamaiio y tipo de union, especificacion del tipo de electrodo, precalentamiento necesario, secuencia de soldeo,
necesidades de movimiento de la pieza para soldar, fijaciones provisionales, disposiciones frente a desgarro laminar, requisitos para identificar las soldaduras. En algunos casos debe incluir un
coordinador de soldeo.

e Lasoldadura puede ser por arco con:

- Electrodo revestido

- Alambre tubular autoprotegido

- Sumergido con alambre electrodo macizo

- Sumergido con banda electrodo

- Alambre electrodo macizo y gas inerte, soldeo MIG

- Alambre electrodo macizo y gas activo, soldeo MAG

- Alambre tubular relleno de fundente y proteccion de gas activo, soldeo MAG
- Con gas inerte y electrodo consumible macizo, soldeo TIG

¢ Enlasoldadura de esparragos por arco inducido con férula ceramica o gas de proteccion, o por arco inducido de ciclo corto:
- Serealizara una inspeccion visual de los cordones, asi como ensayos no destructivos para determinadas uniones y clase de ejecucion.
- Enlos puntos donde existan cruces de cordones de soldadura se realizara una radiografia adicional.
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Puentes metalicos

Proceso constructivo

Replanteos: por unidad de ejecucion.

Montaje de elementos en obra, incluida la comprobacién de fijaciones mecénicas y soldaduras: durante el montaje se comprobara que cada operacion se efectia en el orden y con las herramientas
especificadas que estaban previstas.

Cimentaciones
Replanteo y colocacion:

o Todas las cimentaciones, tanto zapatas como losas 0 macizos de apoyo deben haber sido inspeccionadas previamente, incluyendo los pernos de anclaje embebidos en ellas, para garantizar que su
posicion y alineaciones estan de acuerdo con los planos.

e Esrecomendable que los pernos embebidos estén dotados de una cierta libertad que permita un ligero desplazamiento de los mismos para facilitar su insercion en las placas base de soportes. A tal
efecto, pueden disponerse cajeados o0 manguitos en la parte superior de la cimentacion de ancho tres veces superior al diametro de los pernos que alojen.

e Debe cuidarse que la posicion a lo largo del montaje de los soportes no sufra modificaciones que excedan las tolerancias.

e Tanto los propios pernos de anclaje como los calzos o cufias de nivelacion de placas base han de ser capaces de soportar la estructura montada, previamente al retacado con mortero de nivelacion.
En el caso de que los elementos provisionales queden embebidos, debe asegurarse que disponen de una durabilidad igual a la de la estructura y de que quedan con un recubrimiento minimo de 25
mm.

e Elconstructor se responsabilizara de que ninguna parte de la estructura sea sobre-tensionada o distorsionada por acopiar materiales o cargas durante el montaje y construccion.

Hormigonado de cimentaciones:

e Elhormigonado del espacio entre la placa base y el cimiento debe efectuarse con mortero de cemento o con morteros especiales sin retraccion. Es recomendable que el espesor minimo sea de 25
mm, que permita el relleno facilmente y espacio suficiente para colocary manipular las cuiias o tuercas inferiores de nivelacion.

e Elrelleno de mortero debe realizarse lo antes posible una vez que los pilares y vigas inmediatas superiores estén correctamente aplomados y alineados. El material no debe mezclarse o utilizarse
con temperaturas inferiores a 0° C salvo instruccion del fabricante. En todo caso, debe obtenerse una fluidez adecuada para rellenar completamente todo el espacio.

e Previamente, se habra eliminado cualquier resto de grasa, hielo o suciedad. En las placas base, cuya dimension minima supere 400 mm, es recomendable disponer orificios de venteo de 50 mm
para facilitar la penetracion del producto.

e Enel caso de soportes empotrados en zapatas con receptaculos tipo caliz, el hormigon o mortero de relleno debe ser de una resistencia caracteristica no inferior a la del cimiento. La colocacion

inicial el hormigonado debe cubrir dos tercios de la longitud de empotramiento. EI hormigon no se debera someter a ninguna carga adicional hasta que no alcance la mitad de su resistencia
caracteristica. La ejecucion definitiva se completara con el hormigonado del dltimo tercio.

Ejecucion del montaje: con los planos de montaje, donde se indican los elementos y sus uniones, asi como cualquier tolerancia especial, como los elementos en contacto directo con el hormigon. El
responsable de ejecucion dispondra de todos los detalles asi como las actualizaciones que puedan producirse de diseo, ejecucion, materiales, plazos, etc.

Método constructivo: segiin las diferentes tipologias de puente, se estudiaran las fases constructivas con los puntos criticos de seguridad en la siguiente tabla de riesgos.

Manipulacion y almacenamiento en montaje: se debe prestar atencion al eslingado e izado de las cargas para que no se daen los elementos, que deben ir en algunos casos, embalados e identificados
adecuadamente para ubicarlos adecuadamente.
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Puentes metalicos

Proceso constructivo

Plan de montaje: Debe ser acorde al Plan de Seguridad y Salud.
- Comprobacion de que las piezas de mayores dimensiones y peso pueden ser suministradas a pie de obra.
- Zonas contiguas afectadas por el montaje.
- Condiciones climaticas y medioambientales.
- Comprobacion de las condiciones del terreno que permitan prever o corregir eventuales movimientos, tales como asientos de bases de pilares o giro de paramentos de muros durante la ejecucion de

la obra.
- Descripcidn de fases, con tiempos de actividad y fechas a origen de inicio y final de cada una, incluyendo la necesaria coordinacion con la elaboracion en tallery el transporte a obra.

- Equipo en cada fase, incluyendo grias.
- Personal, especificando su cualificacion profesional.

- Precauciones especiales frente a las condiciones climaticas que pueden darse durante el montaje.
Debe disponer de las caracteristicas resistentes de la estructura en sus distintas fases obtenidas del montaje preliminar. Segiin estén situados los nudos y empalmes, la secuencia de montaje, la

estabilidad provisional con los apeos y arriostramientos, y la secuencia de la retirada de éstos.

Alineaciones de cada parte de la estructura: una vez montada, se debe alinear, ajustary nivelar para poder ejecutar las uniones inmediatamente después. Para dejar ajustada una nivelacion definitiva,
se pueden soltar las cuias con riesgo de desplazamiento. Cuando las cuiias no puedan corregir los errores de montaje, se debera modificar la fabricacion en los elementos necesarios, con las

consecuentes indicaciones en los planos.

Aplicacion de tratamientos de proteccion: el tratamiento se puede realizar tanto en taller como en obra. Este paso se aplica para cumplir con las condiciones de servicio acordes a la vida (til de la
estructura, protegiéndola de la corrosion especialmente en las zonas donde pueda depositarse humedad y suciedad, en elementos interiores y exteriores.
Este sistema debe estar definido en cuanto a la preparacion del material, espesor de capa, mantenimiento, etc. Los métodos actualmente utilizados son:

-Metalizacion.

-Galvanizacion en caliente.

-Pintado.

Tipos de puentes metalicos:
Puentes de arco: el puente se apoya en los extremos y transmite las cargas mediante la comprension del arco. El arco permite que el tablero pueda ser mas ligero.

1.- Arco con tablero superior: avance en voladizo con rigidizacién por tirantes a traccion. El tablero se apoya en unos puntos fijos, y avanza mediante carro de avance o vigas autolanzables.

2.- Arco con tablero inferior: con voladizos compensados

3.- Arco con tablero intermedio.
Puentes atirantados: la rigidez del tablero se consigue con los tirantes y las torres de donde salen éstos. Las torres pueden iniciarse en los cimientos o en el tablero y tener diversas formas (una o dos, y

formasenA, H,Y, etc.).

En cualquiera de los sistemas elegidos, la estructura metalica debe ser suspendida y alzada mediante grias y elementos auxiliares de sujecion hasta conseguir la consistencia requerida por los arcos o

tirantes.
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Factores de riesgo/ Riesgos

Puentes metalicos

Medidas preventivas

Riesgos generales de la construccion de un
puente:

e Caidaen altura.

e Caida de objetos desprendidos.

e Golpesy atropellos por vehiculos.

e Paraque los trabajadores puedan acceder al tablero, las estructuras deberan tener insertados en taller los puntos de anclaje para colocar la linea

de vida hasta que se coloquen las barandillas.

e Elacceso a la estructura se realizara mediante cestas o andamios sobre pilas, cuando sea el caso.
e Setendra en cuenta la necesidad de permanencia de varias cabezas tractoras de trabajo simultaneo en ocasiones para elevar las vigas metalicas

o dovelas, etc.

Esta maquinaria debera tener perfectamente aclarado su posible recorrido para tener previstos su estabilidad y la posibilidad de interferencia con
otras maquinarias o trabajos. A ser posible, se tendran dibujados en plano todos estos recorridos, de tal forma que se compruebe sobre plano si
la maquinaria dispone de suficiente recorrido para ejecutar su tarea y no tener que improvisar movimientos no autorizados.

Recepcion y almacenamiento del acero en obra
Riesgos:

Derrumbamientos de estructuras

Caida de objetos desprendidos o en altura
Golpes y cortes por objetos méviles e inmdviles
Proyeccion de particulas

Caida de personas a distinto nivel

Caida de personal al mismo nivel

Golpes y atropellos por vehiculos
Aplastamientos y golpes por cargas
suspendidas

Sobreesfuerzos

e Setendran previstos los lugares de acopio adecuados para que la estructura no sufra dafos
antes de su montaje. Se almacenaran conforme a su plan de montaje y perfectamente
sefializados, para no equivocar los elementos en su montaje. En ocasiones, las uniones y
elementos de union vienen especificados en taller para una posicion concreta y no son
intercambiables.

e Para dirigir las cargas se dispondra de cabos guia que permitan que el trabajador no tenga
que colocarse debajo de la estructura ni la carga, asi como de tirar directamente.

e Noseaccedera ala estructura trepando para colocar o retirar los ganchos. Se deberan tener
en obra las plataformas elevadoras necesarias para tales accesos.

Imagen 28: Puente con arco y tablero metalico.
Puente Maria Pia en Portugal
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Factores de riesgo/ Riesgos

Medidas preventivas

Puentes metalicos

Puesta en obra del acero
Riesgos:

Derrumbamientos de estructuras

Caida de objetos desprendidos o en altura
Golpes y cortes por objetos mdviles e
inmoviles

Proyeccion de particulas

Caida de personas a distinto nivel

Caida de personal al mismo nivel

Golpes y atropellos por vehiculos
Aplastamientos y golpes por cargas
suspendidas

Sobreesfuerzos

Imagen 29
Elevacion
simultanea de la
estructura entre
varias grias.
Director de
montaje dando
instrucciones.

Fuente: Montaje
puente metalico
acceso norte al
puerto de
Valencia.
https://www.you
tube.com/watch
2v=80T3al_h9lg

e Los trabajos se realizaran con suficiente lentitud para rectificar cualquier accion
desviada por parte de cualquiera de las grias.

e Enelcasode que durante el montaje en obra, los trabajadores no puedan acceder
a las vigas o estructuras metalicas con una plataforma, se dispondra previamente las
lineas de vida necesarias para que el trabajador se pueda desplazar a lo largo de la
zona de trabajo.

e Esimportante que los trabajos estén coordinados por un responsable que tenga a
su disposicion un medio de comunicacion.

e  Existira el menor niimero posible de trabajadores en las proximidades, sélo las
personas autorizadas y que hayan recibido las instrucciones completas de montaje
podran participar en éste.

e  Se prohibira efectuar manualmente cualquier tarea de rectificacion o maniobra de
aproximacion.

e Antes de la colocacion de las estructuras, existen grandes riesgos de caida en
altura, puesto que falta la viga o el relleno que lo cubra. Igual que en el caso del guiado,
los trabajos se realizaran con las redes, o barandillas necesarias que permitan que el
trabajador no pueda caer. Si se han podido montar las redes con cestas, se dejaran

hasta que el tablero
esté con las protecciones definitivas.

e Siempre que exista riesgo de interferencia con el
trafico u otros servicios, se preveeran las
sefalizaciones y protecciones oportunas. Ya sean
mediante separacion mecanica por instalacion de
redes, o seiales de desviacion del trafico,
indicando el peligro, etc.

o Todos los trabajos a ejecutar en suelo antes de
colocar la estructura en su posicion se realizaran
con la planificacion de los medios necesarios,
tales como puntos de acceso, caida de altura,
puntos de anclaje.

Imagen 30 Trabajos en
estructura sobre suelo
previo a montaje en tablero.
Se necesitan los medios
adecuados para el acceso y
permanencia de los
trabajadores sobre estos
puntos. En este caso, por
falta de espacio no se
dispusieron
adecuadamente. Fuente:
https://www.youtube.com/
watch?v=Diy9885bcsA
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4.4.1. Puentes mixtos tipo cajon y con vigas metalicas.

Imagen 31: Puente mixto tipo

cajon.
FUENTE: Obras de paso de
nueva construccion.

Ministerio de Fomento.

al’
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En general, se puede afirmar que las estructuras mixtas tipo Cajon afaden a las ventajas de las estructuras prefabricadas, las de un
peso propio reducido y unos cantos que pueden ser inferiores a los de soluciones analogas en hormigon. Estas condiciones hacen
muy adecuada su utilizacion en los casos en que se requiera una seccion estrecha, por problemas de galibo, en casos de poca

capacidad portante, el sistema permite la construccion con elementos muy ligeros que facilitan el transporte y el montaje. También
permite ejecutar la estructura con rapidez, por lo que elimina el inconveniente de entorpecer el trafico existente.

Aunque estas estructuras tienen el inconveniente de que suelen necesitar un mantenimiento para su proteccion contra la corrosion y,
portanto, su coste conjunto de ejecucion y conservacion puede ser superior al de las estructuras de hormigon. La utilizacion de aceros
autopatinables mitiga los problemas de conservacion, por lo que las ventajas de su empleo dependen del ambiente en el que se
ubique la obra.

Asi, su utilizacion es recomendable cuando:

- Eltrazado en planta presente curvaturas importantes. La adaptacion de los cajones a la curvatura se resuelve mas facilmente y
con mayor limpieza que utilizando vigas. Por otra parte, las secciones en cajon presentan un comportamiento frente a la torsion
mejor que los tableros de vigas.

- Seanecesario un canto reducido, por imposicion de los galibos existentes o por condicionantes estéticos. A igualdad de luz, la
solucion en cajon requiere un menor canto que las soluciones de vigas.

- Lacalidad estética de la obra sea un factor muy importante. En este caso se incluyen los puentes muy expuestos visualmente y
los situados en un medio urbano.

Imagen 32:Puente
mixto con vigas
metalicas.
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Puentes mixtos tipo cajon

Proceso constructivo

- Cajon metalico: colocacion sobre el estribo o la pila. Para el transporte se tiene que tener en cuenta si el cajon es de mas de 4
metros, para ser montado en ese caso en taller en obra, al tener que viajar partido.

Otra solucion es hacer que la via disponga de doble cajon o poner cerchas que igualmente tienen que viajar plegadas y ser
montadas en obra. OO =
El proceso constructivo, una vez llegado el material a obra, puede ser montado por voladizos. *

Imagen 33: diferenciacion entre cajon con doble hormigonado en la base o solo en el tablero. Sin hormigonado en la base se compensa

la traccion por flexion de la parte inferior con rigidizadores, mientras que el hormigon en la base ejerce en unién con el acero por si mismo CAJONCON DOBLE ACCION MIXTA: CAJON CON DOBLE ACCION MISTA:
por flexion en la Zona con compresion por flexion en la
la compresion necesaria para compensar. parte inferior de Ia seccién parte interior de la seccion

Fuente: esquema basado en presentacion de Francisco Millanes en el Seminario Internacional de Puentes 2018.

-Con bijacena: se evita construir el cajon, y se hormigona con prelosas en la base, quedando también transitable para su mantenimiento.

Transporte mas sencillo de las vigas metalicas, incluso pueden viajar en un mismo camion. Y colocacion mediante griias y lanzamiento de vigas 0 empujados en los vanos. La unién en obra se realiza
mediante perfiles soldados o atornillados, ya no se necesitan los rigidizadores de la simple accion mixta. El acero del fondo del cajon se reduce en espesor.

Este tipo de puentes ha sido muy indicado para la construccion de puentes de lineas de alta velocidad ya que permite evitar las juntas de dilatacion en medio de los vanos.

Imagen 34. Configuracion de
puente con bijacena doble
accion mixta. Fuente: Esquema
basado en presentacion de
Francisco Millanes en el
Seminario Internacional de
Puentes 2018.

Imagen 35: Interior puente con
bijacena doble accién mixta,
totalmente transitable. Fuente:
Viaducto Mularroya en
presentacion de Francisco
Millanes en el Seminario
Internacional de Puentes 2018.
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Factores de riesgo/ Riesgos

Puentes mixtos tipo cajén

Medidas de seguridad

Transporte de

cajones o

estructuras metalicas:

Riesgos:

Caida de objetos en altura
Golpes por cargas en
suspension

Atropellos por maquinas y
vehiculos

Caidas a distinto nivel
Caidas al mismo nivel

Para cualquiera de las dos formas constructivas elegidas,
se tendran previstas las dimensiones de la estructura, tanto
en longitud como en anchura. Los gélibos, anchos de
carretera, etc.

Una vez en obra, se habra habilitado la correspondiente
zona de acopio para que la estructura no sufra dafos. Asi
como previsto la base sobre la que se apoyaran las grias
necesarias hasta su ubicacion sobre las pilas o los estribos.
En ninglin caso los trabajadores treparan por las
estructuras para el izado de las cargas. Se habra previsto,
en caso necesario en taller las zonas de anclaje de las
lineas de vida. El trabajador accedera mediante plataforma

Imédgenes 36-37 Transporte por carretera de vigas y cajon metalicos. Fuente: Construccion rio Turia

* Golpes y cortes con (Valencia) y presentacion de Francisco Millanes en el Seminario Internacional de Puentes 2018
méaquinas y herramientas elevadora.
o Sobreesfuerzos
Recepcion y manejo de La recepcion de la viga, replanteo y colocacién de apuntalamientos y tensores, se realizara desde los
materiales en altura: propios capiteles y desde los estribos, con el amés de seguridad anticaidas anclado W A”‘;’j;ae’:i‘;er“m il sl &
permanentemente. ' A Cartabones
Riesgos: La soldadura de todas las partes de la viga se habra hecho en taller, se evitara realizar estos trabajos

Caida de objetos en altura
Golpes por cargas en
suspension

Atropellos por maquinas y
vehiculos

Caidas a distinto nivel
Caidas al mismo nivel

Golpes y cortes con
maquinas y herramientas
Sobreesfuerzos

Proyeccion de particulas
Desplome y vuelco de
estructuras

Ruido por manejo e
interferencia de maquinaria
y herramientas.

en altura

Se tendra en cuenta la eleccidn de la gria en funcion de las cargas a manipular y la de garantizar la
resistencia del terreno de apoyo de la grda.

De cara a la coordinacion de actividades debera tenerse en cuenta que no se podran simultanearse
otras actividades en la misma vertical durante el montaje de vigas o prelosas.

El prefabricado, se guiara mediante cabos sujetos a los laterales de la pieza mediante un equipo
formado por tres hombres. Dos de ellos gobernaran la pieza mediante los cabos mientras un tercero,
guiara lamaniobra.

Larecepcion en los apoyos de las piezas prefabricadas de grandes dimensiones se realizara mediante
dos cuadrillas de 2 6 3 hombres bajo la coordinacion de un Capataz o Encargado. Actuando al mismo
tiempo cada cuadrilla recibiran la pieza, los extremos, para ello, el Encargado u otra persona
cualificada ira dirigiendo al gruista para la ubicacion exacta de la pieza. En ningiin momento
intentaran los componentes de las cuadrillas maniobrar directamente la pieza a colocar.

einfel
>

Imagen 38:Montaje de la estructura metalica en taller.
Partes que la componen . Fuente: basado en la
presentacion de Francisco Millanes en el Seminario
Internacional de Puentes 2018

Una vez presentado en el sitio de instalacion el prefabricado, se procedera sin descolgarlo del gancho de la griia y sin descuidar la guia mediante los cabos, el

montaje definitivo.

Diariamente se realizara una inspeccion sobre el buen estado de los elementos de elevacion (eslingas, balancines, pestillos de seguridad, etc.) haciendo anotacion

expresa en un libro de control que estara a disposicion de la Direccion de Obra.
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Factores de riesgo/ Riesgos

Puentes mixtos tipo cajon

Medidas de seguridad

Se prohibe trabajar o permanecer en lugares de transito de piezas suspendidas, en prevencion del riesgo de desplome.

Se prepararan zonas de la obra compactadas para facilitar la circulacion de camiones de transporte de prefabricados.

Se acopiaran en posicion horizontal sobre durmientes dispuestos por capas de tal forma que no se daien los elementos de enganche para su izado.

Se paralizara la labor de instalacion de los prefabricados bajo régimen de vientos superiores a los 60 km./h.

Las zonas permaneceran limpias de materiales o herramientas que puedan obstaculizar las maniobras de instalacion.

La manipulacion de estos elementos prefabricados mediante griias de gran tonelaje da lugar a otra medida que es la asignacion de un director de operaciones de
la grila, maxime cuando en la manipulacion de grandes vigas trabajan habitualmente varias griias que deberan hacerlo de forma coordinada.

Instalacion de
prelosas/hormigonado:

El acceso al estribo se realizara con plataforma de brazo articulado si la altura es
superior a 3,5 m., si la altura es inferior se puede hacer con escalera de mano anclada
en su parte superior einferior.

Se dispondra de linea de vida en los estribos y en los capiteles de las pilas. La linea de
vida de los estribos se montara pasando un cable de acero a través de los agujeros
resultantes de los espadines utilizados durante las labores de encofrado. La linea de
vida de los capiteles se dispondra pasandola a través de omegas destinas al efecto
durante el hormigonado de estos.

El montaje de prelosas se llevara a cabo desde un estribo hasta el opuesto,
completando lineas de prelosas transversales.

La colocacion de dichas prelosas se llevara a cabo anclandose los trabajadores a linea
de vida portatil dispuesta de forma transversal a las vigas. La misma se anclara a los
puntos de amarre para la elevacion de las prelosas

Conforme se monten las mismas se procedera a la nueva disposicion de dicha linea de
vida, anclandose en todo momento.

De forma simultanea se puede llevar a cabo la instalacion de linea de vida longitudinal
a ambos lados de la estructura, siendo en cualquier caso necesario el anclaje de los
trabajadores en todo momento.

Anclados los trabajadores a dicha linea de vida se procede a la instalacion de la
barandilla (se puede llevar a cabo la colocacion de esta en cartuchos de PVC embutidos

z
Imagen 39:Hormigonado y encofrado de la losa inferior. Los huecos entre
arriostramientos de vigas deben ser cubiertos mediante tablones. Existe alto
riesgo de caida de altura. Se deben ir asegurando los accesos por tramos.
Mientras el acceso se realiza con linea de vida. Fuente: Universidad de
Caminos, Canales y Puertos. Curso de puentes Il.

en la prelosa durante su hormigonado en fabrica). Se retira linea de vida longitudinal una vez colocada la barandilla para proceder al montaje de la ferralla.

Para no perder la barandilla cuando se hormigona, interesa poner tubos en la zona hormigonada (el didmetro interior sera un poco mayor que el diametro exterior
de los guardacuerpos), hasta la cota definitiva de bordillo, (seria conveniente que en la parte inferior tuviera soldado de forma perpendicular algiin hierro para
evitar que al ser superficie lisa se salieran, ya que no cuentan con la superficie de los cartuchos de PVC) y omegas de acero alineadas a 100 cm. del borde del
tablero y espaciadas 15m, sobresaliendo 5 cm. de la losa, en la que posteriormente se pueda instalar linea de vida.

Se coloca linea de vida longitudinal sin quitar barandilla.
Atados a la linea de vida se retranquea la barandilla.
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Factores de riesgo/ Riesgos

Puentes mixtos tipo cajon

Medidas de seguridad

La linea de vida se mantiene debido a que puede darse la necesidad de que alglin trabajador sobrepase la barandilla de proteccion para el montaje de la tabica.
Se hormigona.
Se sueldan postes definitivos y se coloca la barandilla definitiva.

Hormigonado de tablero:

Se habra previsto el acceso a la bomba de hormigdn a zona segura, con la resistencia suficiente para la sustentacion de las cargas: maquinaria, material, personal,
asi como las presiones de las zonas adyacentes en ejecucion.

El equipo encargado del manejo de la bomba de hormigon estara especializado en este trabajo.

La tuberia de la bomba de hormigonado, se apoyara sobre caballetes, arriostrandose las partes susceptibles de movimiento.

La manguera terminal de vertido, sera gobernada por un minimo a la vez de dos
operarios, para evitar las caidas por movimiento incontrolado de la misma.

Antes del inicio del hormigonado de la losa, se establecera un camino de tablones
seguro sobre los que apoyarse los operarios que dirigen el vertido con la manguera.
El manejo, montaje y desmontaje de la tuberia de la bomba de hormigonado, sera
dirigido por un operario especialista, para evitar accidentes por “tapones” y “sobre
presiones” internas.

Antes de iniciar el bombeo de hormigon se debera preparar el conducto (engrasar
las tuberias) enviando masas de mortero de dosificacion, que eviten “atoramientos”
o “tapones”. Para esto, se evitaran los codos de radio reducido. Después de
concluido el bombeo, se lavara y limpiara el interior de las tuberias de impulsion de
hormigon.

Se prohibe introducir o accionar la pelota de limpieza sin antes instalar la “redecilla”
de recogida a la salida de la manguera tras el recorrido total, del circuito. En caso
de detencion de la bola, se paralizara la maquina. Se reducira la presion a cero y se
desmontara a continuacion la tuberia.

Los operarios, amarraran la manguera terminal antes de iniciar el paso de la pelota
de limpieza, a elementos sdlidos, apartandose del lugar antes de iniciarse el
proceso.

ro i, [\ aw

Imagen 40: Hormigonado del tablero. El acceso al tablero se realiza mediante
escaleras de andamio. Protecciones colectivas previas. Fuente: Universidad de
Caminos, Canales y Puertos. Curso de puentes Il.

Protecciones colectivas. En prevision de las fases constructivas se habra estudiado previamente la instalacion y adaptacion a las fases de construccion:

Barandillas provisionales coordinadas con la colocacion de prelosas.
Elementos anticaidas retractiles anclados en las esperas de las vigas.
Lineas de vida horizontales temporales en coronacion de capiteles.
Conectores de amarre y cuerdas de seguridad anticaidas.
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4.4.2. Puentes metalicos y mixtos ejecutados con lanzamiento de vigas.

Puentes metélicos y mixtos ejecutados con lanzavigas

Proceso constructivo
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Imagen 42. Partes del sistema de lanzamiento de vigas. Imagen 43 instalacion de la viga en el sistema de lanzamiento. Fuente:
Fuente: www.mexpresa.com https://www.youtube.com/watch?v=gAjSOKUZFLk&feature=youtu.be

Este sistema constructivo es el mas utilizado para vigas metalicas, pero también se utiliza para prefabricadas. Se analizaran los sistemas de construccion por lanzavigas, indistintamente de que la viga
sea metalica o prefabricada.

Lainstalacion del sistema de lanzamiento de vigas se tiene que realizar por personal especializado que sea capaz de controlar los esfuerzos generados

El acoplamiento de la viga recibida al sistema de lanzamiento mediante sistemas hidraulicos, debe estar planificado el espacio suficiente para el posicionamiento de la maquinaria.

El sistema consiste en el lanzamiento sucesivo de vigas a medida que van llegando a obra. Es conveniente que no se vayan acumulando y esté coordinada la llegada con el lanzamiento.
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Puentes metélicos y mixtos ejecutados con lanzavigas

Factores de riesgo/ Riesgos Medidas preventivas
Montaje del sistema de lanzamiento e Larecepcion de las piezas del lanzavigas se realizara de forma que no se altere ni se dafien los
de vigas componentes.

e Elpersonal especializado accedera a las zonas de trabajo siempre con plataformas o escaleras
una vez realizado el primer acceso.

e Una vez alcanzada la zona de montaje, el sistema tendra sus zonas de anclaje disponibles y el
trabajador bajara de la plataforma con la cuerda atada a éste

e Los sistemas de accesos para las grias de alzado y de almacenamiento de los materiales
deberan estar previstos y planificados para no interferir en los trabajos entre diferentes
maquinarias.

e Unavez instalado el sistema, se realizaran las pruebas de carga y los ajustes necesarios para
comprobar la estabilidad del conjunto.

Instalacion de las vigas en posicion

v

Imagen 46. Enganche dela viga en el aparejo de elevacion. Fuente: Imagen 45. Acercamiento de la viga a su posicion. Fuente:
https://www.youtube.com/watch?v=gAjSOkUZFLk&feature=youtu.be https://www.youtube.com/watch?v=gAjSOkUZFLk&feature=youtu.be

Los trabajadores que realicen las tareas de enganche deberan tener un sistema de acceso seguro a la viga. No se podra trepar ni saltar desde éstas. Se instalaran
las escaleras necesarias.

Se utilizaran las herramientas de apriete y enganche junto con las protecciones de guantes para evitar atrapamientos y golpes.

Antes de cualquier maniobra, todos los trabajadores habran descendido de la viga, asi como retirado lo suficiente para que en el alzado un posible movimiento
golpee a los trabajadores.

Existira un sistema de comunicacion adecuado para que no se interfieran los trabajos de izado y enganche.
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Puentes metalicos y mixtos ejecutados con lanzavigas

Factores de riesgo/ Riesgos Medidas preventivas

e Entodo momento los trabajadores que estén junto a la viga estaran atados a la linea
devida.

e Lostrabajadores que estén situados al final del recorrido, deberan permanecer en lugar
seguro (fuera de la vertical y del alcance del carro) hasta la parada del motor.

e Para acceder a la zona de trabajo se tendran las escaleras y médulos de andamio
necesarios para estos accesos.

e Durante el movimiento del sistema de lanzamiento, los trabajadores deberan
permanecer fuera de las vias de desplazamiento del carro, debiendo existir un
procedimiento seguro de arranque.

e Durante el desplazamiento del lanzavigas al siguiente vano, el sistema se sujeta sobre
su elemento auxiliar situado en el estribo. Durante este lanzamiento, el sistema cambia
sus sistemas de apoyo y contrapeso. Aunque los calculos se hayan realizado
correctamente y la estructura deberia estar calculada para este cambio. Los d
trabajadores permaneceran fuera del radio de caida de elementos en caso de que  /77agen 47. Acoplamiento de la viga sobre la pila. Fuente:
algiin elemento se desplome o falle. https://www.youtube.com/watch?v=gAjSOkUZFLk&feature=youtu.be

Hormigonado y encofrado de |e Unavezcolocadas las vigas los trabajadores accederan al tablero para finalizar los trabajos.
tablero: o Entre otros, los riesgos de caida en altura se debera evitar con la planificacion de las lineas de
viday las barandillas, en su caso.

Imagen 48. Riesgos de caida entre las vigas
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5. Tableros de puentes y viaductos: otras formas constructivas. Riesgos y medidas preventivas

5.1. Tableros de losa de hormigon armado

Esta tipologia de puentes ofrece mayor esbeltez que otras y la posibilidad de adaptarse perfectamente a la geometria de la traza. Por tanto, esta tipologia esta especialmente indicada cuando tengamos
problemas de galibo debido al canto reducido que se puede conseguir o cuando la traza sea compleja, es decir, posea anchos variables o fuertes curvaturas

El rango de luces mas habitual para esta tipologia de puentes sueles estar entre los 10 a 40 m dejando los de hormigén armado para luces menores a los 20m y los de hormigon pretensado para luces
mayores de 18 m. A partir de los 25 m es aconsejable estudiar secciones de canto variable.

Tablero tipo losa de hormigon armado

Proceso constructivo

Una vez ejecutados los estribos y pilas, se procede a la construccion del tablero que comprende las siguientes operaciones: preparacion del terreno, colocacion de la cimbra, encofrado del tablero,
apoyos de neopreno, ferralla, aligeramientos(en caso necesario), hormigonado del tablero, remates del tablero, prueba de carga.

Cimbra:

Para la ejecucion del tablero es fundamental garantizar la inmovilidad de la cimbra durante el hormigonado y los primeros dias de vida del hormigon hasta que se pueda realizar el desencofrado y
descimbrado.

Se eliminara la tierra vegetal en la zona de apoyo de la cimbra, y se explanara y compactara la superficie, comprobandose que el terreno donde va a realizarse el apoyo tiene la capacidad portante
requerida.

Replanteados los apoyos, se colocaran los tablones que sirven de reparto de cargas al terreno, y sobre ellos se levantaran los castilletes hasta la altura requerida

Los elementos que componen las cimbras son suficientemente ligeros para que el trabajo de montaje se realice manualmente, sin precisarse el auxilio de una gria para el mismo

El asentamiento de las torres se hara sobre pies regulables, que permitan la nivelacion de la base. La regulacion final puede hacerse con el husillo de la cabeza regulable. Al entrar en carga, los
distintos elementos de la cimbra se acoplaran entre si, produciéndose un acortamiento de los pies derechos, al que hay que sumar el propio acortamiento elastico.

El montaje se iniciara desde un estribo del puente hacia el otro, colocando los castilletes completos y sus riostras, al objeto de comenzar el encofrado del tablero sin necesidad de haber acabado
totalmente el montaje de la cimbra.

Debe estudiarse la conveniencia de dejar un paso para vehiculos, obligado cuando se trabaja sobre via piblica sin desvio de trafico, pero optativo cuando estarnos trabajando sobre la plataforma
de la futura carretera. En general sera conveniente dejar un paso de vehiculos siempre, ya que aunque el material de cimbrado sea algo mas caro, nos permitira en el futuro pasar la maquinaria de
un lado a otro del puente sin necesidad de dar un rodeo. Cuando se decida dejar un paso de vehiculos de obra, el mismo debe estar bien hecho, adoptando practicamente las mismas medidas de
seguridad que cuando trabajamos sobre via piiblica, ya que un eventual golpe de una maquina en los apoyos, puede derribar la cimbra, echar por tierra dias de trabajo, e incluso causar accidentes
a los trabajadores. Por ello, se pondran defensas tipo "new jersey" o similares en el paso, se colocara un pregalibo seiializando la altura maxima de paso permitida, y se balizara con seiiales tipo
sargento, y con luz para la circulacion nocturna. El apoyo de las torres que sostienen las vigas para el paso, debe estudiarse en particular, ya que las cargas que se transmiten al terreno son muy
superiores a las que transmite una torre cualquiera en la cimbra cuajada. En general sera necesario dotar a estas torres de un apoyo sobre losa de hormigdn, garantizando de esta forma que no se
producira un descenso de los mismos durante el hormigonado. Se estudiaran también las flechas que se produciran en las vigas del paso, para colocar las mismas con una contraflecha que garantice
que las cotas finales de acabado del tablero sean las del Proyecto en toda su longitud.
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Tablero tipo losa de hormigon armado

Proceso constructivo

Encofrado:

Una vez estén colocados los primeros castilletes, pueden comenzar los trabajos de ejecucion del encofrado. Se comenzara desde un estribo, completando el tablero en avance hacia el estribo
opuesto. Antes de colocar el encofrado, se regularan los husillos de la cimbra, para que quede sensiblemente en cota, Una vez colocado, y antes de cargar con la ferralla, se nivelara completamente,
con ayuda de topografia, dejandose el tablero en su cota prevista.

Los paneles de encofrado, suelen conformarse del ancho total del puente, mas un resguardo de 0,80 m a cada lado para paso de personas y acopio de material, y de unos 4 m. de longitud, con el
objeto de que sean facilmente manejables con gria.

Cada panel de encofrado, se compone de dos vigas riostra que se apoyan sobre los husillos de cabeza regulables de la cimbra. Sobre las riostras se fijan las vigas o correas, separadas unos 40 cms.,
y sobre las que se fija la superficie encofrante.

Antes de colocar la ferralla, se habran puesto en su sitio los apoyos de neopreno, de acuerdo con el proceso constructivo que se explica en otro apartado.

El encofrado del tablero dispondra obligatoriamente de quitamiedos para proteccion del personal, y guardacantos para impedir la caida de pequeiio material o herramientas.

Se iniciaran también los trabajos del encofrado en los extremos del tablero. En este encofrado se colocaran los cajetines para los anclajes, que tienen la misién de dar la alineacion correcta a los
elementos de anclajey armaduras activas en el arranque. Deben ejecutarse siguiendo cuidadosamente el disefio preestablecido. En ellos, se clavara la placa de repartoy la correspondiente trompeta,
y se dejara previsto el tubo para la inyeccion.

Ferralla:

La elaboraciéon de la ferralla debe comenzarse al menos una semana antes de la fecha prevista para su colocacion en el tablero, a fin de tener acopio suficiente para que no se interrumpan los
trabajos de colocacion por falta de la misma. Se entregaran al encargado de ferralla las planillas de despiece, donde se indica cada barra, identificada con un nimero clave que se corresponde con
el que figura en los planos de armadura, croquis acotado de la barra, diAmetro del redondo, longitud total de corte, y niimero de barras que deben fabricarse iguales.

Una vez elaboradas las barras, se colocaran en acopios, identificadas y clasificadas, hasta su transporte al tajo en el camion-gria, segiin necesidades de colocacion.

Sobre el encofrado de fondo del tablero, se replantearan las barras de la parrilla inferior, para comenzar la colocacion. La parrilla debe quedar situada sobre el encofrado, guardando los
recubrimientos que se indican en planos. Para ello se disponen separadores, en niimero suficiente para que sean capaces de soportar el peso de la armadura completa.

A continuacion deben colocarse las barras verticales que forman la armadura de las almas del tablero. La colocacion de estas debe hacerse con cuidado de no causar roturas y en cualquier caso,
deben revisarse al finalizar el trabajo para asegurarse que no se ha producido algiin orificio por donde el hormigdn pudiera penetrar formando un tapon.

Aligeramiento de la losa:

La mision fundamental de los aligeramientos es reducir el peso de la estructura, lo que permite disminuir armadura y pretensado. Ademas, al reducir el area de la seccion de hormigon, se consigue
un mayor nivel de compresion, y por lo tanto mayor eficacia del pretensado.

Los aligeramientos pueden ser de poliestireno expandido (en caso necesario), aunque también pueden fabricarse en obra con planchas de nervometal o madera.

El suministro a obra debe hacerse en el momento de la colocacion, ya que es un material que por su volumen y baja densidad, es engorroso acopiar en obra. Por ello, se puede tratar que el acopio
permanezca en fabrica con el suministrador.

La colocacion de estos elementos se hace manualmente, ya que son muy ligeros. Se fijaran mediante latiguillos a las correas del encofrado para evitar que floten durante la puesta en obra del
hormigdn. Hay que evitar que por la presion ejercida, el latiguillo "muerda" al aligeramiento, y para ello, se fijaran longitudinalmente unos tablones de atado de los mismos.

Colocados los aligeramientos en el tablero, y hasta el momento del hormigonado, se mantendra vigilancia permanente en el mismo, con el objeto de evitar actos de vandalismo, ya que el poliestireno
expandido es un material que se quema facilmente. El tablero se completa con la colocacion de la ferralla de la parrilla superior, quedando listo para el hormigonado.
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Tablero tipo losa de hormigon armado

Proceso constructivo

Hormigonado del tablero:

La operacion de hormigonado del tablero es la mas delicada de cuantas operaciones se realizan en la ejecucion del puente, y su éxito radicara en la meticulosidad con que se hayan programado
todas las actividades que componen la misma.

El hormigén, debe cumplir las especificaciones de alta resistencia que se requieren en el proyecto, y ademas haber adquirido la resistencia precisa para el desencofrado en el tiempo sefialado. Se
realizaran por lo tanto con tiempo suficiente los oportunos ensayos, con rotura de probetas a tres, siete, y veintiocho dias, hasta fijar la formula de trabajo adecuada.

Ademas, el hormigon tiene que tener la suficiente docilidad para su puesta en obra por bombeo, teniendo en cuenta que determinadas zonas del tablero van muy armadas y hay que colocar el
hormigdn bajo los aligeramientos, asegurando que no queden coqueras.

La planta de fabricacion estara avisada de la fecha prevista para el hormigonado desde una semana antes, comprobandose que se dispone de acopio suficiente de aridos y cemento de las
caracteristicas ensayadas. La confirmacion del hormigonado, se hara el dia anterior, fijandose la hora de comienzo, el ritmo de produccidn, y el volumen de hormigon a fabricar. Es importante insistir
en que el tipo de cemento debe ser el mismo durante toda la fabricacion, para evitar tonalidades diferentes en el hormigon visto.

La puesta en obra se hara mediante bombeo. Las bombas de hormigdn estaran a pie de tajo al menos una hora antes del inicio del hormigonado.

El vibrado se realizara con vibradores neumaticos internos. Se dispondra al menos de dos vibradores de 86 mm, dos vibradores de 54 mm y dos vibradores de 25 mm estos (ltimos para las zonas
de mas dificil acceso. Para la alimentacion de los vibradores se utilizara un compresor de 6 m3/min. Estaran previstas mangueras de longitud suficiente para atender todos los puntos del tablero.
El equipo humano de colocacion, estara compuesto por once operarios. Uno debe situarse en la descarga de los camiones hormigonera en la bomba, dos estaran con la trompa de la bomba, seis en
las labores de vibrado del hormigon, y dos en los acabados de superficie. Estaran también a disposicion dos encofradores, comprobando en buen funcionamiento de la cimbra y del encofrado.

El suministro del hormigon debe hacerse de forma continua desde el inicio hasta el final, a un ritmo que no debe ser ni demasiado rapido, ni demasiado lento, dependiendo de las condiciones
meteoroldgicas existentes, en especial las temperaturas que no sean muy bajas ni muy altas.

No deben producirse paradas, para asegurar en todo momento la continuidad de la masa. La distribucion en el tablero, se hara de manera uniforme, avanzando desde un estribo hacia el otro a
seccion completa. En los casos en que el puente esta en pendiente, se empezara por el extremo de menor cota.

El curado de la superficie del tablero se hara siempre que sea posible con agua, ya que los productos quimicos de curado, para grandes superficies, precisan una puesta en obra muy esmerada para
funcionar bien. EI mejor sistema para evitar la aparicion de fisuras de retraccion es el empleo de arpillera, manteniéndola hiimeda constantemente. Estara previsto un equipo de iluminacién con su
correspondiente grupo electrogeno por si fuera necesario.

Descimbrado:

Se permite descimbrar el tablero, y liberar los encofrados y elementos de apeo para ser utilizados en otra estructura.

Se comprobara con rotura de probetas que el hormigon ha adquirido la resistencia necesaria (normalmente el 60 %) para realizar esta operacion.

Para facilitar la operacion, se colocan unas plumas especiales, fijadas en unas esperas colocadas en el tablero antes del hormigonado, que permiten mover los gatos de forma auténoma sin
necesidad de recurrir al uso de grias.

Cuando se realiza el desencofrado del tablero, por su peso, se obliga a despegar el encofrado una separacion superior a la necesaria. Esto permite maniobrar facilmente los husillos de la cimbra. En
relacion con esta operacion, hay que comentar la importancia que tiene hacer un estudio riguroso de la cimbra de apeo, especialmente en lo que se refiere a la flecha que toma por acortamiento
elastico, al ser sometida a las acciones del peso propio de la armadura y del hormigon fresco. En caso contrario, la cimbra empujaria al tablero, dificultando la manipulacion de los husillos, y ademas
podria producirse una fisuracion del hormigén ya endurecido.

Los encofrados se sujetaran al tablero y se bajan hasta el terreno mediante tracteles una vez se ha quitado la cimbra de debajo.
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Tablero tipo losa de hormigon armado

Proceso constructivo

Acabados:

Terminada la anterior actividad, se procedera a la ejecucion de las unidades de obra que forman los acabados del puente. Estas unidades de obra, aunque no tengan importancia estructural, si son
definitivas en cuanto a la calidad de acabados de la obra, que por otra parte es lo que aprecia el usuario de la estructura. Por tanto, en estas unidades "menores", se sera absolutamente rigurosos
en cuanto a métodos constructivos y calidad de los materiales empleados.

La primera unidad de obra que debe realizarse es la colocacion de las impostas prefabricadas que protegen el canto del tablero. La alineacion y nivelacion de las mismas, son fundamentales. Las
impostas quedaran fijadas al tablero en los pernos que se habran dejado embebidos en el hormigon para ello. A continuacion se colocara el hormigon de las aceras.

Se limpiara la superficie del tablero, eliminando los tubos de plastico que se habian dejado a efectos de agarre de los encofrados al tablero para su posterior desencofrado, restos de lechada, y se
procede entonces a la impermeabilizacion del mismo, de acuerdo con los requisitos establecidos en el Proyecto. Una vez realizada esta operacion debe restringirse el paso sobre el tablero hasta
que se haya echado el pavimento definitivo, por lo que se procurara que ambas operaciones se hagan consecutivamente en el tiempo. Finalmente, se colocaran las juntas de calzada, de acuerdo
con los procedimientos descritos en otro apartado.

Prueba de carga:

La prueba de carga exige una organizacion y preparacion previa en la que se llegue a los (ltimos detalles. Se tendra conocimiento del tren de cargas a utilizar, puntos de medida, y tiempos para cada
estado de cargas, y estara organizado y distribuido el personal que interviene en la misma, los camiones y elementos auxiliares.
El tren de cargas de la Instruccion, se sustituye en la realidad por camiones, que deben ser lo mas parecidos entre si, y alcanzar una carga total similar a la del tren de cargas del proyecto de prueba.
El niimero de camiones dispuesto sera tal que pueda adaptarse a los diferentes estados de carga previstos en el proyecto de prueba. Se conoceran las caracteristicas de los vehiculos que van a
utilizarse:

a) Dimensiones generales

b) Cargas por eje

c) Distancias entre ejes
Se confeccionaran los planos con la posicién de los camiones sobre el tablero en los diferentes estados de carga previstos, y los topdgrafos haran el replanteo, utilizando un cédigo de colores para
diferenciar las posiciones en los diferentes estados de carga.
Los camiones seran cargados de tierras, y pesados en bascula para confirmar que llevan la carga correcta. A continuacion se envian al puente, estacionandose en linea en espera de la orden de
comienzo para ocupar el sitio que tendran marcado sobre el tablero. Se contara con un camién mas de los necesarios, para prever que una posible averia de los que intervienen, no obligue a un
retraso en la prueba.
Antes de comenzar la prueba se realizara la inspeccion general preceptiva, sin olvidar los aparatos de apoyo, juntasy otros elementos singulares. Se dispondran como elementos auxiliares andamios
bajo el tablero, para facilitar la inspeccion de la fisuracion, y las operaciones de medicion. Estos andamios tendran acceso facil y seguro, y constituiran plataformas rigidas, con medios de proteccion,
cuando sea necesario, contra los agentes atmosféricos.
Para la realizacion de la prueba, se seguira la publicacion "Pruebas de carga en puentes de carreteras". Tecnologia de carreteras MOPU (Marzo 1988).
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Factores de riesgos/ Riesgos

Tablero tipo losa de hormigon armado

Medidas preventivas

Riesgos mas frecuentes en la
ejecucion de la losa.

Heridas punzantes en
extremidades

Golpes y cortes por
objetos y herramientas.
Proyeccion de particulas.
Atrapamiento por o entre
objetos.

Tropiezos y torceduras.
Caidas a distinto nivel.
Caidas al mismo nivel.
Caida de objetos
desprendidos.
Sobreesfuerzos.

Los trabajadores haran uso de las protecciones (cascos, guantes de trabajo, botas de seguridad, botas de goma, ropa de trabajo adecuada, gafas de seguridad,
cinturdn portaherramientas, trajes de agua).

Como protecciones colectivas se vigilara la colocacion de barandillas a 90 cm de altura con liston intermedio y rodapié, seializacion requerida, correcto montaje
y anclaje de andamios, limpieza y orden de materiales en el tajo.

Si existe riesgo de caida en altura, para determinados trabajos en los que se haga impaosible la instalacion de barandillas, los trabajadores haran uso del cinturén
de seguridad convenientemente atado a un punto fijo.

El acceso al tablero podra realizarse utilizando escaleras de mano. Para alturas comprendidas entre los cuatro y siete metros las escaleras a utilizar estaran
reforzadas en su punto medio. Para alturas superiores se utilizaran escaleras de tiro y mesetas. Cuando el sistema de encofrado lleve incorporado escaleras
protegidas por aros y plataformas de trabajo, se comprobara el estado de las mismas.

También se podra acceder a lazona de trabajo mediante PEM, para evitar posibles vuelcos de ésta, se debera nivelar la base o trabajar sobre plataforma de trabajo
prevista a tal fin. Ademas se colocaran los ejes motrices paralelos al dintel, dando mayor estabilidad a la maquina.

Se podra utilizar linea de vida en los estribos, o cuando esté situado en una pila intermedia, sobre elementos fijos a la estructura, si se debiera acceder fuera del
andamiaje.

Las escaleras de mano o provisionales cumpliran las normas reglamentarias. En caso de que estas fueran insuficientes se utilizaran escaleras de tiros y mesetas
(escaleras andamios) o andamios europeos (cumpliendo la norma HD-1000).

El ancho minimo de la plataforma de trabajo sera de 60 centimetros y la altura de las barandillas de 90 cm con liston intermedio y rodapié.

Todas las operaciones de colocacién de cimbra y posterior retirada de la misma se realizaran utilizando cinturén de seguridad anclado a los elementos previamente
fijados de la misma.

Para evitar la caida de objetos, se amarraran los materiales a la plataforma o se utilizara un elemento auxiliar que lo mantenga sujeto mientras se eleva

Para evitar golpes y cortes, se tendran en cuenta las condiciones climaticas que puedan afectar al estado de las herramientas. Se utilizaran los utensilios previstos
en el plan de montaje y se emplearan guantes de serraje durante la manipulacion de eslingas y materiales pesados.

Los trabajadores implicados o no en el montaje, no se colocaran bajo la carga suspendida. En caso de tener que dar indicaciones al gruista la ubicacion definitiva,
se realizara desde una posicion segura.

Los trabajadores se deberan mantener fuera del radio de accion de los cables durante la manipulacion de los materiales, se utilizaran los cables, eslingas y los
atiles de elevacion apropiadas para el elemento.

No se manipularan los apoyos manualmente, se debera pedir al gruista que lo vuelva a emplazar si fuera necesario rectificar la posicion.

Sumideros en tableros de
puente. Riesgos:

Cortes, golpes o roces en la
manipulacion de los hitos.
Caidas de cargas durante el
transporte

Golpes o0 pisadas con
objetos o herramientas

Medidas preventivas y protecciones colectivas

No se comenzaran los trabajos sin la colocacion de la proteccion colectiva correspondiente. Si es necesario retirar cualquier barandilla, se habra dispuesto en el
tablero de anclajes con linea de vida y los trabajadores deberan engancharse a la linea de vida siempre que exista riesgo de caida en altura.

La manipulacion de los sumideros se realizara con los operarios, imprescindiblemente equipados con guantes y botas de seguridad.

Los operarios que componen este equipo deben de ser especialistas y conocedores de los procedimientos de trabajo.

Las zonas de trabajo permaneceran ordenadas, delimitadas y limpias.

La colocacion de los sumideros se llevara a cabo desde la zona protegida por la barrera en caso de existir trafico de vehiculos de obra por el tablero. Si se puede
evitar este trafico, se seializara la zona cortando el paso.
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Factores de riesgos/ Riesgos

Tablero tipo losa de hormigon armado

Medidas preventivas

o Sobreesfuerzos

e Caidas de objetos en
manipulacion sobre los pies

e Golpes o caidas de piezas
transportadas sobre la
vertical

e Golpes o choques con
objetos y equipos de
trabajo

Protecciones individuales

Casco de seguridad.

Mono de trabajo.

Chaleco reflectante.

Guantes.

Botas de seguridad

El personal que realice los cortes con radial se protegera con gafas anti impacto.

Cuando el trabajo lo precise, se utilizara proteccion mascarillas, gafas de proteccion contra impactos, botas de agua....

Ferrallado, encofrado y
homigonado del tablero.

Para las operaciones de ferralla y hormigonado de la losa se colocara una barandilla perimetral de proteccion sujeta a la propia cimbra cuya altura sera de 90 cm
medida a partir del nivel de la losa hormigonada.

Aunque este colocada la barandilla, se recomienda que en los trabajos de borde el trabajador se ate a la linea de vida.

Ala hora de encofrar y hormigonar el tablero, es posible que haya que retirar los sargentos y, por tanto, la barandilla. Por ello se aconseja, si es posible, ferrallar
primero el tablero con los sargentos como proteccion y quitarlos a la hora de encofrar, y asi la proteccion de las barandillas se aplica el mayor parte del tiempo
posible. Se usaran lineas de vida en los trabajos en borde de tablero, en zonas donde haya que desmontar los sargentos. Una vez encofrado y hormigonado, se
volveran a colocar sargentos para los trabajos sobre el tablero de hormigén.

En la colocacion de los sargentos, el personal debera estar atado a una linea de vida fija

Para el encofrado del tablero, se debe encofrar con cesta o plataforma elevadora desde el exterior de la estructura. Si se pudiese encofrar desde la estructura, se
trabajara con los operarios atados a las lineas de vida externas cuando se trabaje en los bordes del tablero.

En el caso de colocar el sargento sobre el borde de la viga se extremaran las precauciones ya que se tendran que utilizar cuias de madera para garantizar la
estabilidad de la barandilla.

Se dispondran de redes verticales que eviten la caida en altura de objetos y personas.

Otra solucion para la realizacion de los trabajos es con lineas de vida. Las lineas de vida pueden ir elevadas, a una altura aproximadamente de 1,1m o ancladas a
las esperas de la viga, a ras de suelo. La linea de vida elevada en las vigas extremas se empleara en la colocacion de encofrados perdidos o prelosas, colocacion
de barandillas provisionales o sargentos, encofrado del tablero (si la barandilla provisional se tiene que desmontar porque molesta al encofrar), hormigonado del
tablero, colocacion de la barandilla provisional y hasta la colocacion de las impostas y barandilla definitiva, una vez hormigonado el tablero. Las lineas de vida
elevadas son preferibles que las situadas a ras de suelo, porque permiten la movilidad del operario e incluso limitan la zona de trabajo, sabiendo que superado
ese punto para los trabajos sin barandilla perimetral deben atarse y extremar las precauciones.

Cuando se hormigone la losa, la linea de vida puede quedar embebida; por eso se pide que lo ideal es que se coloque a 1,1 m de altura: al hormigonar, se quedara
aproximadamente a 0,9 m, siendo (til para la colocacion de barandillas, etc.

Otra opcidn en el hormigonado de la losa es dejar embebidos unos tubos de PVC, para colocar una barandilla provisional.
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Tablero tipo losa de hormigon armado

Factores de riesgos/ Riesgos Medidas preventivas
Prelosas de hormigon Imagen 10. Protecciones frente a caida de altura al recibir las prelosas. Arnés anticaidas, guiado de la carga mediante
prefabricado: CINTURGN cabos y no permanencia bajo cargas suspendidas.

Se colocan con una griia hasta la
viga. Varios operarios deben
encontrarse sobre la viga.

Las placas de hormigon pueden
tener o no el ancho total de lalosa
del puente.

Riesgos:

o Pisadas sobre objetos

e Atropello por maquina o
camion. Vuelco de maquina

e Aplastamiento por caida de
cargas

e Golpes o cortes
herramientas o materiales

e Caidas a distinto nivel

por

DE SEGURIDAD . .2 Py P s .
La sujecion del arnés sera en elementos fijos o resistentes

Utilizar botas con puntera reforzada y plantilla anti-perforaciones.
Mantener el entorno con en estado de orden y limpieza.

de la etapa anterior.

Se prohibe acercarse a la griia hasta el borde de la cimentacion.

Se colocaran topes de seguridad en los bordes de la base de trabajo. Se comprobaran los gatos hidraulicos antes del inicio de los trabajos.
Colocar un caballén en el borde del talud, etc.

Las maniobras de carga y descarga seran guiadas por un especialista para evitar maniobras imprevistas o incorrectas.

Evitar colocarse debajo de la carga suspendida Utilizar los medios de izado adecuados: Mantenimiento de los medios, utensilios adecuados.
Evitar colocarse debajo de la carga suspendida Utilizar los medios de izado adecuados: Mantenimiento de los medios, utensilios adecuados.
Uso de guantes de proteccion en las tareas de atado y colocacion de las piezas.

Los montadores realizaran las indicaciones al gruista desde la Gltima pre-losa colocada con proteccion de la linea de vida, estando atados a la barandilla.

Se dejaran colocadas las barandillas, o bien embutidas o tipo sargento en las vigas prefabricadas.

Protecciones individuales

Casco

Ropa de trabajo

Chaleco reflectante

Botas de seguridad

Guantes de trabajo (general y serraje)
Arnés de seguridad

Antes de comenzar un trabajo, el paso previo de preparacion de los trabajos sera dejar el entorno sin restos

Hommigonado de la losa

Se considera la operacion de vertido y vibrado de hormigdn sobre la prelosa tratado en también en otros procesos constructivos.

Colocacion de
barandilla definitiva

impostas vy

Las mismas redes verticales instaladas para la etapa anterior se dejan para realizar estas tareas. Esta solucion se puede adoptar cuando no entorpezcan los

trabajos.
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5.2. Construccion de tableros con cimbras autolanzables

La auto-cimbra es una estructura en celosia o cajones metalicos longitudinales que soportan el encofrado. Esta estructura es capaz de alcanzar la distancia existente entre las pilas del puente. Si el vano
es inferior a 40 m, suelen emplearse vigas de longitud el doble del tramo.

Se utilizan cuando existe algiin impedimento u obstaculo que hay que salvar y sobre los que no se pueden colocar apoyos (vias de un tren, un canal sobre el que no se puede interrumpir el transito,
carreteras importantes, etc.), también son adecuados cuando existe riesgo de asientos en las cimbras o asientos provisionales.

El uso de esta cimbra es en tableros de puentes de hormigon postesado o armado, en tableros de seccion tipo viga o cajon, tramos prefabricados, losa aligerada. Preferentemente con vanos de luces
iguales y con canto constante, para optimizar los recursos.

Su aplicabilidad se encuentra entre luces de 30y 70 m. Las cimbras pueden ser sobre el tablero, bajo tablero o intermedio, segiin se sitlien las vigas longitudinales con respecto al tablero.

Autocimbra

Apoyo sobre
el capitel de [a pila.

Tablero

Imagen 11. Autocimbra ajo tablero, en el momento de extender
las vigas hacia la siguiente pila. Fuente: http://www.berd.eu/

Imagen 12. Autocimbra sobre tablero. Partes de autocimbra. Fuente:
http://infrastructursp.blogspot.com/

Tableros con cimbras auto-lanzables

Proceso constructivo

Esta constituido por una estructura metalica, plataformas de trabajo y escaleras, encofrado interior y exterior, y los dispositivos hidraulicos con sus apoyos que permiten mover los encofrados entre los
vanos, transmitiendo los esfuerzos sobre las pilas y el tablero ya hormigonado.

Las condiciones del transporte de la estructura son importantes para planificar las condiciones de transporte, teniendo en cuenta que hasta 2,50m se puede realizar via transporte normal. A partir de
ese ancho, se debera disponer de distintos permisos para transporte especial, a considerar segiin el recorrido. Al igual que la altura, que no debe superar los 2,45 m para poder realizarlo en camion, y
no utilizar la géndola.
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Tableros con cimbras auto-lanzables

Proceso constructivo

Los elementos que componen los sistemas son:

- Cuando se utiliza para tableros con viga tipo doble “T”, el encofrado interior se desplaza con la estructura principal de la cimbra, en posicion abatida. El sistema de encofrado interior, se realiza
mediante sistemas hidraulicos de apertura y cierra conjuntamente con el exterior.

- Cuando se trata de tableros tipo “cajon”, el encofrado interior no se desplaza con la estructura principal, los movimientos que éste tiene que realizar se realizan mediante un carro de transporte
independiente al resto de la estructura. La diferencia con el sistema en doble T, es que dispone de un sistema de carro de transporte por el interior del cajon.

- Durante el hormigonado, la estructura se apoya en la pila delantera y en el tramo del tablero ya construido. La autocimbra transmite esfuerzos a la fase anterior durante el hormigonado. Al final del
proceso constructivo, sin embargo, los esfuerzos debidos al propio pesoy al pretensado, se distribuyen como una cimbra apoyada en apoyos en su totalidad, de forma convencional

- Elencofrado se soporta por una estructura de vigas transversales, que a su vez, se apoya sobre la estructura longitudinal. Factor a tener en cuenta, es el paso de las vigas transversales a través de
las pilas del puente. El encofrado exterior sirve de soporte y molde a la superficie exterior del tablero de hormigon. El encofrado debe disponer de las juntas capaces de absorber las modificaciones
geomeétricas necesarias al encajar la estructura.

- Sidurante el hormigonado los apoyos de la cimbra sobre la estructura se realizan de forma isostatica, durante el avance de la cimbra que se apoya sobre tres puntos, deberan ser controlados los
posibles asientos diferenciales para que no provoquen deformaciones que afecten a la seguridad.

- Elencofrado exterior sirve de soporte y molde a la supetficie exterior del tablero de hormigon. En el caso de seccion en forma de cajon, existe un encofrado interior. Si el hormigonado se realiza en
una fase, el encofrado se debe replegar o transportar para salvar el paso del diafragma de la pila.

- Sise hormigona en dos fases, se debe retirar el encofrado interior por medios de elevacion. Hay casos en los que se puede realizar el desplazamiento de la cimbra sin acabar de hormigonar la seccion
de un vano. Esto afecta a la planificacion de la instalacion del puente.

- Alas fases de deslizamiento puro, se suman fases estaticas como gateos para corregir reacciones y las fases de llegadas a apeos o pilas donde se realizaba una recuperacion de flecha en punta, y
por ende, las salidas de apeos o pilas (recuperacion en cola).

- En el sistema sobre tablero, se tiene la ventaja de que suele ser mas facil de montar el sistema detras del estribo. Pero tiene como inconvenientes que tienen que realizarse mas taladros sobre el
tablero para sujetar los encofrados con las barras que los atraviesan, también que se transmiten mas esfuerzos horizontales a los pilares. En este sistema no se puede colocar una griia que facilite
el montaje del segundo tablero paralelo.

Se van a tratar conjuntamente los riesgos de las cimbras sobre o bajo tablero, sin tener en cuenta si es de cajon o doble T, atendiendo a los riesgos que se deben a la utilizacion de los componentes y su
proceso constructivo.
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Factores de riesgo/ Riesgos

Tableros con cimbras autolanzables

Medidas preventivas

Instalacion de la viga de lanzamiento:

Esta viga permite la ejecucion de los tableros sin
necesidad de apoyarse en el terreno, mediante un
conjunto de dispositivos hidraulicos que permiten
operar con los encofrados, mover el sistema entre
vanos y transmitir los esfuerzos a los pilares y
tableros ya hormigonados. No se necesitan grias
adicionales.

Se considera cualquiera de los sistemas de
movimiento de la cimbra, superior o inferior con
respecto al tablero y en forma de T o cajon.

Riesgos principales:

Atrapamientos entre elementos moviles de
maquinaria

Caidas en altura-

Caida de objetos

Golpes contra objetos inmaviles

Derrumbe de elementos

Proyeccion de fragmentos o particulas
Sobreesfuerzos, posturas forzadas

Viga cajon

Narices

Portico de suspension
Vigas Transversales
Ménsulas

Vagones

Cilindros principales
Plataformas y escaleras
Encofrado exterior
Encofrado interior
Contrapeso

A-
B-
C-
D-
E-
F-

G
H-
153

-

1=

Imagen 14. Componentes principales de un sistema de cimbra autolanzable pai’a
tableros en doble “T”. Fuente: www.avensi.es

Antes de recibir el transporte del material se deberan tener
previstos los lugares de acopio del material, la necesidad de
acopio sobre durmientes, bancadas, etc. También se tendra
previsto el orden de montaje para colocar el material lo mas
ordenado posible y que no provoque movimientos innecesarios o
que provoquen riesgos.

Es muy importante que antes de la instalacion del sistema se
encuentren las pilas y estribos perfectamente formados. Se
planificara la zona accesoria al primer estribo necesaria para
colocar los apoyos provisionales, si fuera necesario, de tal manera
que no haya interferencias entre maquinarias, ni riesgo de vuelco o
atropellos.

Una vez comenzada la instalacion de la maquinaria, se debera

tener un plan de montaje de tal manera que a medida que la griia acerca el material a la zona de trabajo, para no tener que acarrear de forma manual,

y que no se encuentren trabajadores bajo las cargas suspendidas.

Por otro lado, se instalaran las barandillas o los andamios necesarios para acceder a dichos estribos y pilas.
En el proceso de montaje, se prevera que la altura de trabajo va cambiando a medida que los dispositivos se van instalando, por lo que el acceso a la

zona de trabajo también sera adecuada a ésta.

1. El acceso al capitel o estribo, se realizara con plataforma de brazo articulado si
la altura es superior a 3,5 m., si la altura es inferior se puede hacer con escalera
de mano anclada en su parte superior e inferior.

2. Se dispondra de linea de vida en los estribos y en los capiteles de las pilas. La
linea de vida de los estribos se montara pasando un cable de acero a través de los
agujeros resultantes de los espadines utilizados durante las labores de encofrado.
La linea de vida de los capiteles se dispondra pasandola a través de omegas
destinadas al efecto durante el hormigonado de éstos.

3. Larecepcion del material, replanteo y colocacion, se realizara desde los propios
capiteles y desde los estribos, con el amés de seguridad anticaidas anclado
permanentemente.

4. Conforme se monte el sistema, se procedera a la nueva disposicion de la linea
de vida, anclados en todo momento.

5. De forma simultanea se puede llevar a cabo la instalacion de linea de vida
longitudinal a ambos lados de la estructura, para la instalacion sobre las pilas del

p

N2

Pkt
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Imagen 13:Apoyo en los estribos y vista del carril en sistema
autolanzable por encima del tablero. Fuente: www.avensi.es
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Factores de riesgo/ Riesgos

Tableros con cimbras autolanzables

Medidas preventivas

sistema de carril, siendo necesario el anclaje en todo momento de los trabajadores.

6. No habra trabajos bajo la instalacion en las tareas de montaje o desmontaje.

7. Las partes cobre elementos méviles, como ruedas, se quedaran aseguradas, de tal forma que se evite el desplazamiento del sistema de una

manera imprevista.

8. Se debe realizar una comprobacion del funcionamiento adecuado de todas las conexiones como los elementos hidraulicos, eléctricos,

neumaticos, antes de comenzar a utilizar la cimbra.

9. Se dispondra de un anemémetro, para tener constancia de las limitaciones en el uso de la cimbra por cuestiones climaticas, asi como cualquier

otra limitacion necesaria de dejar indicado (peso, etc.).

Una vez instalada el sistema de encofrado, se aplica la armadura necesaria y el hormigon para crear el primer tramo de la estructura.

Avance del sistema y cierre del sistema de
encofrados.

Se diferencia si el sistema esta sobre o bajo tablero,
Riesgos:

e Caida a distinto nivel

Atrapamiento por elementos maviles

Golpes y cortes con herramientas

Contactos eléctricos

Sobreesfuerzos

/magen 16. Proceso de separar los apoyos en
la pila para desplazar todo el sistema. Fuente:
www.berd.eu

En el caso de la cimbra sobre tablero, previo al desplazamiento de la
estructura, se procedera a transferir la carga del portico de suspension o
rodamiento al dispositivo de avance.

Con el sistema hidraulico se abre y desplaza transversal y longitudinalmente
el sistema hasta el siguiente vano. Se debe tener previsto el cambio del
centro de gravedad para comprobar los apoyos necesarios.

El acceso a la zona de trabajo se realizara siempre por las escaleras y
sistemas destinados a tal fin.

En la aplicacion del movimiento del sistema, los trabajadores permaneceran
fuera de la zona de trabajo. Se implantara un sistema de comunicacion
adecuado en cuanto a niveles de ruido, capacidad visual de los
trabajadores, de tal manera que sea previamente comprendido y
establecido, sin lugar a interpretaciones.

Una vez asegurada la zona de trabajo, el sistema avisara aclisticamente del
inicio del movimiento.

Hasta que el sistema de ménsulas no se haya acabado de instalary anclado
a la siguiente pila, no se procedera a acceder al puesto para acabar la
instalacion.
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Imagen 17: sistema de anclaje y cierre de las dosmitades. Fuente:
www.berd.eu

Se debera seguir todo el proceso de montaje, si existe algiin tipo de averia y el sistema falla en alguno de sus pasos, habra algiin trabajador
destinado a tal fin, que disponga de protecciones anticaida adicionales, para acceder al puesto.
Se asegurara de que el sistema no arranca de forma inesperada hasta entonces.
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Factores de riesgo/ Riesgos

Tableros con cimbras autolanzables

Medidas preventivas

Aplicacion del postesado/pretensado de tablero:
Riesgos

Se deben considerar los esfuerzos que sobre la
cimbra se produciran en el pretensado.

Proyeccion de fragmentos y particulas
Derrumbamientos, aplastamientos.

Atrapamientos por elementos madviles 0 maquinas o
herramientas

Operaciones de tesado.

Se habran instalado los tendones, las vainasy los anclajes por personal especializado
necesarios para que se pueda tener un control exhaustivo una vez acabada y
comprobar que los tendones no sufran dafos que puedan dar lugar al colapso de la
estructura, a través de los huecos y taladros dejados en la losa acabada.

para evitar roturas del hormigén detras de la zona de anclajes, se debe realizar el
tesado sdlo cuanto el hormigon haya obtenido la resistencia suficiente.

para evitar derrumbamientos, se haran las pruebas necesarias que corroboren que la
resistencia del hormigén es la adecuada y no se sufren pérdidas de pretensado
distintos a los esperados y por lo tanto la capacidad portante del hormigon no sea la
suficiente.

-Cuando los cables no van sobre vainas, pueden suftir corrosion por filtracion de agua
(posible curado inadecuado del hormigon, por ejemplo) o de igual manera sobre los
anclajes.

-para evitar la rotura de los cordones, se evitara el sobre-tesado, 0 se comprobara la ~ Mover el sistema. Fuente: http://www.berd.eu/

falta de corrosion de éstos.

No se podra permanecer realizando ninglin trabajo o tarea bajo el tablero desde que se hormigona hasta que se realice el pretensado.

Una vez ejecutado el tesado del tablero se procede a desvincular la cimbra de ese tramo. En este momento se produce un cambio en la condicion
de apoyo de la cimbra al pasar de estar colgada del tablero en la parte trasera y apoyada en la pila delantera a apoyar en dos pilas.

Imagen 15. Aplicacion del postesado antes de proceder a

En las operaciones de tesado se establecera la posicion de cada uno de los componentes del equipo de trabajo tomando medidas para protegerles
contra proyeccion de cuiias y roturas de cables.

Se delimitaran las bobinas de cable en el proceso de envainado para evitar el efecto latigazo de los cables en caso de rotura

Los operarios que realicen estos trabajos recibiran una formacién especifica al respecto

Cuando sea necesaria una plataforma de trabajo para la realizacion de estos trabajos, hay que verificar el cumplimiento de todas las medidas de
seguridad, incluyendo dimensiones, accesos a la misma, etc....

Mantener las zonas de trabajo limpias y ordenadas.

Los trabajos sdlo los pueden realizar personas autorizadas y se debe prohibir la presencia de terceras personas.

Poner especial atencion al comportamiento del cable tesado para evitar el efecto latigazo.

Aplicar los criterios de la manipulacion manual de cargas en el montaje de esta maquina.

Revisiones.

Se revisara con la frecuencia impuesta por las condiciones de trabajo, el estado adecuado de bancadas de fabricacion, puntos de apoyo
provisionales, gatos, carretones u otros medios de transporte sometidos a esfuerzos.

Se revisara el estado de sujecion del cable antes de cada tesado

Se revisaran cables, cadenas, cuerdas, poleas, frenos, controles y sistemas de mando, asi como en general, todos los elementos de los aparatos
deizar.
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Factores de riesgo/ Riesgos

Tableros con cimbras autolanzables

Medidas preventivas

Encofrado y hormigonado del tramo en una sola
fase:

De nuevo se diferencia el cimbrado bajo tablero tipo
cajon, donde el encofrado interior avanza por el
interior una vez colocada la armadura de la losa
inferiory las almas. Lo que no sucede si el tablero es
tipo doble T.

Las bombas de hormigonado se instalan sobre la
fase anterior.

Se deben considerar las cargas debidas al peso del
hormigon, para el calculo de resistencia de la
cimbra se tendra en cuenta la peor posicion posible,
sobre todo cuando se sospeche que puedan
producirso sobre-espesores importantes.

Imagen 18. Encofrado y hormigonado con medios
auxiliares tipo pértico. Fuente: www.avensi.es

Riesgos:

Caida a distinto nivel

Derrumbamiento de elementos

Golpesy cortes

Proyeccion de fragmentos y particulas.
Caidas a mismo nivel

Sobreesfuerzos

Atrapamiento por movimiento de maquinaria.

La forma en que se realiza el hormigonado tiene influencia en el calculo estructural de la cimbra. Cualquier variacién debe estar aprobado tanto por el
proyectista de la cimbra como por el del puente. Debe quedar reflejado desde antes de comenzar con el hormigonado, que los medios previstos seran
capaces de cubrir todo el tablero. Si se necesitaran porticos moviles sobre tablero para movimiento de encofrado, jaulas de ferralla, etc.

El riesgo de caida a distinto nivel se produce cuando los trabajos no han sido suficientemente planificados, no se tiene en cuenta el personal necesario
para realizar una tarea, por lo que se incorporan personas que no disponen de las protecciones o que no han sido preparadas para esa tarea.

o SR

Imédgenes 19 y 20. Situaciones de riesgo de caida en altura durante encofrado, ferrallado y hormigonado. Fuente: www.berd.eu

Se tendra en todo momento colocada la barandilla perimetral. En los cambios de nivel de hormigonado, se tendran instaladas las zonas de anclaje
necesarias para la colocacion de ésta.

Las bombas de hormigonado se instalaran al borde del (ltimo tramo realizado cuando no se puedan instalar desde el suelo, se habra calculado
previamente el peso de la maquinaria y la resistencia del hormigdn permita dicha instalacion.
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Factores de riesgo/ Riesgos

Tableros con cimbras autolanzables

Medidas preventivas

Desmontaje, y desmontaje final:

Es posible que se empiece a desmontar el sistema
antes de terminar el (iltimo hormigonado. Se debe
tener en cuenta la capacidad resistente en cada uno
de los estados de montaje y desmontaje del
conjunto de la estructura de la cimbra.

Riesgos:

Vuelco y caida de objetos por derrumbamiento
Caida a distinto nivel

Ademas de lo considerado durante el montaje:

- Se tendra en cuenta el riesgo al vuelco por falta de estabilidad de las torres auxiliares debidas al cambio del centro de gravedad, por viento o
movimiento de cargas.

- Para ello se tendra muy en cuenta el orden secuencial de cada una de las etapas, asi como los elementos que implican. Para que no se permita la
interpretacion por falta de datos concretos.

- Tener protegido el radio de accion del brazo de la griia, al ser la zona de desmontaje distinto del inicial, se preveera una plataforma de trabajo
igualmente preparada para el acceso de la maquinaria de transporte y elevacion de elementos.

Puntos criticos en sistemas de cimbras
autolanzables:

A lavista de la intestigacion de accidentes provocados por (o que se han visto involucrados) estos elementos del proceso de construccion recogidos
en los informes de NIOSH (Instituto Nacional de Seguridad y Salud Ocupacional de EEUU) dentro de su programa de evaluacion de los accidentes y
evaluacion de contro y de los informes de ingenieria de investigacion de incidentes de construccion de OSHA (Administracion de Seguridad y Salud de
EEUU) |, donde se pueden resumir los siguientes criticos:
1.-Los contratistas deberian:
- Asegurarse de que se sigan los procedimientos operativos del fabricante o proporcionar medidas de proteccion alternativas, como controles de
ingenieria (prevencion en el diseio, por ejemplo), para garantizar operaciones seguras.
- Asegurarse de que los trabajadores comprendan y dispongan de las instrucciones de seguridad, asi como que tengan la capacitacién en seguridad
necesaria, de tal manera que cuestiones como las barreras del idioma no interfieran con la efectividad de la capacitacion, especialmente cuando
los empleados deben trabajar con equipos desconocidos.
- Desarrollar e implementar procedimientos operativos escritos para equipos desconocidos o no estandarizados, y proporcionar capacitacion sobre
procedimientos escritos a todos los empleados involucrados en la operacion del equipo.
2.-Contratistas y subcontratistas deberian:
- Asegurarse de que los diversos componentes del proceso constructivo son compatibles (desarrollo de la cimbra con el desarrollo del puente) o con
el proceso de hormigonado en todas las fases, etc.
3.- Proyectistas y desarrolladores de estructuras:
- Deben desarrollar los requisitos necesarios para inspeccionar y certificar adecuadamente las cimbras, generando todos los puntos necesarios
para hacer efectivos esos controles.
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5.3. Sistema por carros sucesivos en ménsula o voladizo

Este sistema esta compuesto normalmente por una estructura metalica principal, las formas interna y externa que permite realizar la dovela de hormigon, aunque también es aplicable para dovelas
prefabricadas, las plataformas de trabajo y escaleras para acceso a éstas, el dispositivo de anclaje al tablero ya hormigonado y el sistema hidraulico que permite el movimiento, ajuste y nivelacion de
todo el sistema.

Sistema de construccion de dovelas in situ mediante carros en voladizo

Proceso constructivo
Viga transversal Encofrado g
exterior
Plataforma Encofrado interno
protectora Viga frontal

Encofrado de losa inferior

Encofrado de losa inferio

Imagen 21. Esquema frontal e inferior de un sistema de construccion de puentes en voladizo. Fuente: Basado en la presentacion de Gloribel Céspedes sobre la construccion del 3er puente sobre el canal de Panama. Este es
el caso de un puente atirantado, para superar la excesiva distancia entre pilas.

Se puede construir a partir de la pila, con sistema simétrico (crecimiento mas o menos simultaneo a los dos lados), asimétrico (con ayuda de puntales, en ocasiones, o tirantes) o contrapesos cuando
los vanos son cortos.
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Sistema de construccion de dovelas in situ mediante carros en voladizo

Proceso constructivo

Y se puede construir a partir del estribo con apoyo provisional, sistema equilibrado o con empotramiento elastico.

Para la construccion a partir de la pila, se comienza con la dovela inicial, con la colocacion de la losa inferior y los laterales, utilizando un encofrado en voladizo. Se deben colocar los anclajes de las

barras roscadas donde se sujetara el sistema, ejecucion del almay losa superior.

En el paso inicial, se desliza la plataforma hasta la posicion definitiva. Se ajusta a nivel. Antes de continuar con la siguiente dovela se une a la anterior mediante cables de postesado que van uniendo

dovelas de forma simétrica por ambos lados para minimizar esfuerzos por desequilibrios, en el caso de pilas aisladas.

Una vez realizada la losa central inferior y superior, se instalan los refuerzos y conexioenes y bloques de anclaje.

Se abre y desliza la plataforma interna para realizar la parte de la losa superior, se prepara el pretensado.

Una vez pretensado y en el caso del ejemplo, retensado de los tirantes, se abre la plataforma para bajarla y desplazarla al siguiente nivel.

Sistema de construccion de dovelas in situ, mediante carros en voladizo

Caracteristicas del trabajo/ Riesgos Caracteristicas de seguridad

Formacion de la dovela inicial
Riesgos:
- Heridas punzantes en extremidades
- Golpesy cortes por herramientas.
- Proyeccion de particulas.
- Cortesy heridas en manosy pies.
- Aplastamientos o golpes con
suspendidas.
- Tropiezosy torceduras.
- Caidas a distinto nivel.
- Caidas al mismo nivel.
- Caida de herramientas u
manipulacion.
- Desplome de estructuras o elementos auxiliares.
- Sobreesfuerzos

- Se dispondra de la plataforma necesaria para poder colocar los elementos de
elevacion necesarios (Grias, bombeo de hormigon, etc.), asi como de los materiales
necesarios para crear la dovelay la estructura de los carros.

las cargas

objetos en

e =

/mgen 2. ona anexa pre

vista para colocacion de grﬁa,
materiales, etc. Fuente: Senegabia Gridge.
https://www.youtube.com/watch?v=x3XhDwtl4ZI&feature
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Sistema de construccion de dovelas in situ, mediante carros en voladizo

Caracteristicas del trabajo/ Riesgos

Caracteristicas de seguridad

Maquinaria utilizada

Grias para el transporte de las vigas
Grias autopropulsadas

Camidn de transporte

Bomba de hormigén

Maquinas herramientas
Herramientas de mano

Medios auxiliares utilizados

Plataforma elevadora

Escalera de mano

Eslingas y elementos de amarre
Andamio escalera

Imagen 23. Encofrado con todas las
protecciones montadas sobre el suelo,
antes del izado. Fuente: Basado en
esquemas de ULMA.

- Para colocar el encofrado en voladizo inicial, se elevara desde el suelo el encofrado montado con las
protecciones, barandillas, plataformas de trabajo, escaleras de acceso.

- Se montaran los andamios necesarios para acceder a las pilas. La conexion entre la plataforma de
trabajo y el andamio se realizara siempre por dentro, en ningiin caso se improvisaran accesos.

- Se realizara un estudio de la interferencia de los trabajos, tanto de los trabajadores como de los
equipos como grias y camiones.

- El acceso de la maquinaria a la pila, en caso de estar sobre el agua se realizara con las medidas
necesarias para evitar sobrecargas, riesgo por choque con otros transportes maritimos, prevision de
mareas, oleaje, etc.

- Para la colocacion de los anclajes de los puntos de tensado de la estructura, los trabajadores
permaneceran atados a la linea de vida que para tal fin se dejara instalada en la zona transversal de la
losa superior, antes de la retirada del encofrado. Se utilizaran las herramientas de forma ordenaday sin
interferencias entre trabajadores. Cada trabajador conocera el plan de montaje completo y las
instrucciones de montaje del estructurista. Deben ser trabajadores muy especializados, dada la
complejidad e importancia de la correcta ejecucion.

-El proceso de tensado de barras, se debera tener en cuenta el efecto latigazo, por lo que no se
abandonara el equipo mientras esté en funcionamiento. Verificar el estado de sujecion del cable antes
de cada tesado.

-Esta prohibida la presencia de personas en los extremos donde se aplica el postensado.
- Se podra realizar el tesado de la estructura cuando se verifique previamente la resistencia del hormigdn. Se habra alcanzado segiin las pruebas,
aquella resistencia que se indique en el proyecto.
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Sistema de construccion de dovelas in situ, mediante carros en voladizo

Caracteristicas del trabajo/ Riesgos

Caracteristicas de seguridad

Colocacion de los carros de avance del sistema volado
Riesgos:

Heridas punzantes en extremidades

Golpesy cortes por herramientas.

Proyeccion de particulas.

Cortes y heridas en manos y pies.
Aplastamientos o golpes con las cargas
suspendidas.

Tropiezos y torceduras.

Caidas a distinto nivel.

Caidas al mismo nivel.

Caida de herramientas u objetos en
manipulacion.

Desplome de estructuras o elementos auxiliares.
Sobreesfuerzos

Imagen 24. Sistemas de anclaje de los carros a la losa. Fuente:
https://www.youtube.com/watch?v=nq1SleXvnpk

- El alzado de las vigas y barras de sujecion se realizara mediante grias de izado,
y los trabajadores dispondran de las plataformas de trabajo que le permitan
permanecer siempre dentro de las barandillas, con el guiado de las estructuras
para acercar a la posicion sin exponerse por cargas suspendidas.

- Para el anclaje de las vias de avance, asi como para el resto de
los componentes de los carros, se utilizaran barras roscadas y
sistemas de acuerdo a las cargas que van a soportar

Imagen 25.
Sistema de sujecion entre plataforma superior e inferior
mediante varillas roscadas y sistema de sujecion. Fuente:
Esquema basado en ULMA.
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Sistema de construccion de dovelas in situ, mediante carros en voladizo

Caracteristicas del trabajo/ Riesgos

Caracteristicas de seguridad

Construccion de las dovelas sucesivas

Se realizaran los trabajos de hormigonado y encofrado sucesivos en las plataformas
de trabajo. Las protecciones seran de barandillas o redes bajo forjado, o segiin las
instrucciones del fabricante del encofrado que se utilice.

Imagen 26. Ejecucion de las sucesivas dovelas.
Fuente: Esquema basado en ULMA

£ e /magen 27.
Sistema de carros con redes bajo forjado. Utilizado para evitar la caida de
materiales bajo la via inferior y evitar interferencias en otras vias.
Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=x3XhDwtl4Z|&feature=youtu.be

Para realizar el deslizamiento de los carros, se habra
pasado la tension a la pila mediante el tensionado de la
estructura
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6. Equipos de proteccion individual

Relacion orientativa de equipos de proteccion individual

Riesgo / Factor de riesgo | Actividad / Tarea Equipos de proteccion individual mas usuales
Uso general Uso especifico
Caidas a distinto nivel. Equipo anticaida (arnés,
Trabajos en estructuras. fijaciones, eslinga,
conectores, etc.).
Caida de objetos y golpes | Trabajos a distintas alturas. Casco.

en cabeza.

Uso general.

Atropellos.

Uso general.

Chaleco reflectante.

Golpes, atrapamientos y
punzonamientos o cortes.

Uso  herramientas de
apriete, sistemas
hidraulicos, ferrallado, etc.

Guantes contra riesgos mecanicos,
botas/zapatos de seguridad con
punteray plantilla de acero.

Proyeccion de particulas.

Operadores  herramientas
manuales.
Tareas de tensado

Gafas antiproyecciones.

Presencia de agua.

Tareas sobre corrientes de
agua.

Tareas que requieran agua
como hormigonado.
Condiciones ambientales
adversas.

Botas impermeables con
puntera y plantilla de
seguridad, ropa impermeable.

Polvo.

Movimiento de tierras y

L Mascarilla antipolvo FFP,

maquinaria pesada gafas antipolvo
Tareas de lijado, corte, etc. '

Ruido. Trabajo_s con maquinaria y Protector auditivo.
herramientas de mano.

Estrés térmico por frio o Ropa de proteccion contra bajas

calor / quemaduras o | Realizacion de trabajos a la | temperaturas.

enfermedades en la piel | intemperie. Calzado de proteccion contra el frio.

por radiacion solar. Crema de proteccion.

Exposicion a agentes Proteccion corporal y

biolégicos y quimicos.

Trabajos con terrenos

contaminados.

respiratoria frente a agentes
quimicos / bioldgicos /
toxicos / corrosivos.

Contactos eléctricos.

Manipulacion instalaciones
eléctricas.

Manipulacion maquinaria,
herramienta eléctrica.

Casco dieléctrico, guantes
dieléctricos.

NOTA: aunque la ropa de trabajo no es considerada un equipo de proteccién individual, es esencial seialar la importancia de
utilizar ropa de trabajo adecuada (camisetas con manga y pantaldn largo) durante la ejecucion de los trabajos en una obra de

construccion.
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7. Formacion e informacion
Los trabajadores de esta actividad, incluidos los operadores de maquinas, deben acreditar capacitacion y formacion adecuada a la
misma, y un nivel de formacién en prevencion de riesgos laborales adecuado a la normativa vigente y puesto de trabajo.

Silas actividades a desarrollar presentasen sistemas de trabajo o técnicas especiales, no habituales, se ha de asegurar la transmision
de la informacion pertinente sobre las mismas, asi como de los riesgos laborales que ocasionan, a los trabajadores afectados.

La formacion minima debe incluir 20 horas, una vez hecho el primer curso completo, se pueden ir completando por modulos de 6
horas el resto de actividades.

La formacion para operarios de trabajos en puentes y viaductos, segiin el VI Convenio General del Sector de la Construccién en su
Anexo XIl, para encofradores, ferrallado, operadores de aparatos elevadores, cimentaciones especiales, sondeos y perforaciones,
montaje de prefabricados de hormigén en obra, trabajos de soldadura, excavaciones de tiineles y contencion de tierras, asi como
otros posibles oficios menos especificos para esta unidad deben tener el siguiente contenido:

A) Parte comiin.
El contenido formativo de la parte comiin, cuyo médulo tendra una duracion minima de 14 horas lectivas, se esquematiza de la
siguiente forma:
1. Técnicas preventivas.
* Medios de proteccion colectiva.
* Equipos de proteccion individual.
« Seiializacion.
2. Medios auxiliares, equipos y herramientas empleados habitualmente en las obras de construccidn.
3. Verificacion, identificacion y vigilancia del lugar del trabajo y su entorno.
* Riesgos generales en las obras de construccion.
« Conocimiento del entorno del lugar de trabajo. Planificacion de las tareas desde un punto de vista preventivo.
« Manipulacion de productos quimicos. Ficha de datos de seguridad. Simbologia.
4. Interferencia entre actividades.
* Actividades simultaneas o sucesivas.
5. Derechos y obligaciones.
* Marco normativo general y especifico.
« Organizacion de la prevencion de riesgos laborales.
* Participacion, informacion, consulta y propuestas.
6. Primeros auxilios y medidas de emergencia.

B) Parte especifica.
El contenido formativo de cada una de las partes especificas, cuyo modulo tendra una duraciéon minima de 6 horas lectivas, se
esquematiza de la siguiente forma:
3) Contenido formativo especifico para encofrados.
1.- Definicion de los trabajos.
* Sistemas de encofrado (forjados, muros, vigas, pilares, escaleras, etc.). Materiales utilizados. Montaje y desmontaje.
« Técnicas de hormigonado (bomba, cuba, canaleta, etc.).
* Vibrado.
* Procedimientos de trabajo
2.- Técnicas preventivas especificas.
« |dentificacion de riesgos.
« Evaluacion de riesgos del puesto (genérica).
* Medios auxiliares (andamios, torretas de hormigonado,...).
* Equipos de trabajo y herramientas: riesgos y medidas preventivas.
¢ Manipulacion manual de cargas.
¢ Medios de proteccion colectiva (colocacion, usos, obligaciones y mantenimiento).
* Equipos de proteccion individual (colocacion, usos, obligaciones y mantenimiento).
 Materiales y productos (etiquetado, fichas de datos de seguridad, frases Hy P,...).
4) Contenido formativo especifico para ferrallado.
1.- Definicion de los trabajos.
* Ferralla armada en taller o en obra. Acopio.
¢ Armado y montaje en forjados, muros, trincheras, vigas, pilares, escaleras, rampas, etc.
2.- Técnicas preventivas especificas.
« Identificacion de riesgos.
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« Evaluacion de riesgos del puesto (genérica).
* Medios auxiliares (andamios, torretas de hormigonado,...).
* Equipos de trabajo y herramientas: riesgos y medidas preventivas.
¢ Manipulacion manual de cargas.
» Medios de proteccion colectiva (colocacion, usos, obligaciones y mantenimiento).
* Equipos de proteccion individual (colocacion, usos, obligaciones y mantenimiento).
» Materiales y productos (etiquetado, fichas de datos de seguridad, frases Hy P,...).
11.) Contenido formativo especifico para aparatos elevadores.
1.- Definicion de los trabajos.
« Tipos de maquinas y equipos, componentes principales. Gria torre, griia mévil autopropulsada, montacargas, maquinillo,
plataformas de elevacion maviles, manipuladora telescopica, etc.
2.- Técnicas preventivas especificas.
« Identificacion de riesgos.
« Evaluacion de riesgos del puesto (genérica).
* Medios auxiliares ((tiles de la maquina o del equipo de trabajo).
* Equipos de trabajo y herramientas: riesgos y medidas preventivas.
* Estrobado de la carga.
* Medios de proteccion colectiva (colocacion, usos, obligaciones y mantenimiento).
15.) Contenido formativo especifico para montaje de estructuras tubulares.
1.- Definicion de los trabajos.
« Tipos de estructuras tubulares y sus caracteristicas (andamios, torres, cimbras, apuntalamientos, etc.).
* Procesos de montaje, desmontaje y modificacion.
2.- Técnicas preventivas especificas.
« |dentificacion de riesgos.
« Evaluacion de riesgos del puesto.
* Instrucciones de montaje y desmontaje.
» Condiciones de resistencia y estabilidad (cargas admisibles, apoyos, arriostramientos, estabilizadores, etc.).
» Medidas de seguridad frente a las condiciones meteorolégicas adversas.
* Equipos, utiles de trabajo y herramientas: riesgos y medidas preventivas.
« Dispositivos de seguridad y de proteccion asociados a la estructura tubular.
« Medios de proteccion colectiva (colocacion, usos, obligaciones y mantenimiento).
« Equipos de proteccion individual (colocacion, usos, obligaciones y mantenimiento). Utilizacion de equipos de proteccion
individual anticaidas.
¢ Manipulacion manual de cargas.
20.) Contenido formativo para trabajos especificos de ejecucion de tineles y sostenimiento de las excavaciones subterrdneas y de
los taludes.
1.- Definicion de los trabajos.
« Técnicas de excavacion (mecdanicas, mineras, voladuras, etc.).
« Tipos de terrenos. Caracteristicas y comportamiento.
« Sistemas de sostenimiento o estabilizacion (entibacién, gunitado, bulonado, etc.).
* Maquinaria empleada (excavadoras, tuneladoras, rozadoras, ensanchadoras, perforadoras, gunitadoras, etc.).
2.- Técnicas preventivas especificas.
« Identificacion de riesgos.
« Evaluacion de riesgos del puesto.
* Equipos, utiles de trabajo y herramientas: riesgos y medidas preventivas.
* Mantenimiento y verificaciones de la maquinaria empleada, manual del fabricante, dispositivos de seguridad, etc.
¢ Manipulacion manual de cargas.
« Caracteristicas y comportamiento del terreno.
« Sostenimiento de las excavaciones subterraneas y de los taludes.
» Medios de proteccion colectiva (colocacion, usos, obligaciones y mantenimiento).
* Equipos de proteccion individual (colocacion, usos, obligaciones y mantenimiento).
 Materiales y productos (etiquetado, fichas de datos de seguridad. Frases Hy P,...).
« Interferencias y servicios afectados (lineas aéreas, canalizaciones subterraneas, zonas colindantes, etc.).
21.) Contenido formativo especifico para trabajos de cimentaciones especiales, sondeos y perforaciones.
1.- Definicion de los trabajos.
 Cimentaciones especiales (pilotes y micropilotes, muros pantalla, anclajes, consolidaciones, inyecciones, etc.). Técnicas
de ejecucion.
« Sondeos y perforaciones. Técnicas (percusion, rotacion, rotopercusion, etc.).
« Tipos de terrenos. Caracteristicas y comportamiento.
* Maquinaria empleada. Caracteristicas, componentes principales y funcionamiento.
2.- Técnicas preventivas especificas.
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« Identificacion de riesgos.
« Evaluacion de riesgos del puesto.
* Medios auxiliares, equipos de trabajo y herramientas: riesgos y medidas preventivas.
* Mantenimiento y verificaciones, manual del fabricante, dispositivos de seguridad, etc.
¢ Manipulacién manual de cargas.
» Medios de proteccion colectiva (colocacion, usos, obligaciones y mantenimiento).
* Equipos de proteccion individual (colocacion, usos, obligaciones y mantenimiento).
» Materiales y productos (etiquetado, fichas de datos de seguridad, frases Hy P,...).
« Interferencias y servicios afectados (lineas aéreas, canalizaciones subterraneas, construcciones colindantes, etc.).
25.) Contenido formativo especifico para montaje de prefabricados de hormigon en obra.

1.- Definicion de los trabajos.
 Elementos prefabricados de hormigon. Tipos (pilares, vigas, placas, porticos, dovelas, bovedas, muros, paneles, etc.),
caracteristicas y aplicaciones (estructuras, cerramientos, etc.).
* Procedimientos y técnicas de puesta en obra (manipulacion, colocacion, sujecion o union).

2.- Técnicas preventivas especificas.
« Identificacion de riesgos.
« Evaluacion de riesgos del puesto.
* Medios auxiliares, equipos de trabajo y herramientas: riesgos y medidas preventivas.
* Manipulaciéon manual de cargas.
« Medios de proteccion colectiva (colocacion, usos, obligaciones y mantenimiento).
« Equipos de proteccion individual (colocacion, usos, obligaciones y mantenimiento).
» Materiales y productos.

27.) Trabajos de soldadura.

1.- Definicion de los trabajos.
» Concepto y tipos de soldadura. Fundamento y propiedades de cada uno de ellos.
 Radiaciones, humos y gases generados durante los procesos de soldadura.
* Equipos de soldadura. Descripcion, caracteristicas y manejo.
* Proceso de oxicorte.

2.- Técnicas preventivas especificas.
« |dentificacion de riesgos segiin el proceso de soldadura.
« Aplicacion del plan de seguridad y salud en la tarea concreta. Evaluacion de riesgos en el caso de que no exista plan.
 Conocimiento del entorno del lugar de trabajo (presencia de productos combustibles o inflamables, ventilacion de espacios
confinados, medios de extincion de incendios, etc.). Planificacion de las tareas desde un punto de vista preventivo.
¢ Medios auxiliares (andamios, plataformas, escaleras,)
* Equipos de trabajo y herramientas. Utiles de los equipos de soldadura. Riesgos y medidas preventivas.
* Protecciones colectivas (colocacion, usos y obligaciones y mantenimiento).
* Protecciones individuales (colocacion, usos y obligaciones y mantenimiento).

El empresario tiene que garantizar que los trabajadores que utilicen directamente los equipos de trabajo, los representantes de los
trabajadores y, en su caso, supervisores y mandos reciban una formacion e informacion adecuada sobre los riesgos derivados de la
utilizacion de los equipos de trabajo, asi como sobre las medidas de prevencion y proteccion que hayan de adoptarse
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1. Objeto

Este Documento Basico (DB), junto con las Secciones que lo desarrollan, tiene por objeto determinar reglas y procedimientos que
faciliten el cumplimiento de las exigencias basicas de seguridad y salud establecidas en la normativa vigente de caracter tanto
reglamentario, como técnico, aplicables a los trabajos realizados durante la ejecucion de tiineles en las obras lineales.

Dichas consideraciones de seguridad y salud se describen en este DB atendiendo a la transversalidad que las mismas pueden tener
en relacion con todas las tareas (Secciones), por lo que Ginicamente describe los riesgos y medidas preventivas comunes a todas las
Secciones.

No se incluyen en este DB:

Aquellas acciones dirigidas a eliminar o limitar los riesgos especificos de la actividad basadas en principios basicos de actuacion
de los trabajadores, ya que estos deben ser adquiridos a través de la formacion y capacitacion de dichos trabajadores y llevados
ala practica por los mismos.

El total de las medidas preventivas de aplicacion al uso de las maquinas y los equipos de trabajo, al considerar que la
manipulacion de los mismos y la puesta en practica de las medidas correspondientes, son realizadas por personal capacitado,
con formacion suficiente y adecuada para ello.

Los trabajos desarrollados exclusivamente para uso ferroviario, al estar recogidas ampliamente en otros documentos también
de la FLC. Asi como las obras de fabrica, recogidas en el Cadigo Técnico de PRL para edificacion.

Las obras necesarias para colocar los drenajes de las infraestructuras en obras lineales, asi como sus interferencias con aguas
subterraneas, superficiales, cauces, etc. ya que se contemplan en su totalidad en el capitulo 10-DB-PRL-DR-DRENAIJES, de este
mismo Codigo Técnico.

El conjunto de las medidas necesarias para el uso de explosivos. Estas se contemplan ampliamente en el capitulo 02-DB-PRL-
DE. DEMOLICION.

Este documento es una guia orientativa de aplicacion, no exhaustiva, por lo que pueden utilizarse otras medidas o soluciones
diferentes a las contenidas en el mismo, asi como en sus secciones.

2.
1.

N

Interferencias con viales, otras construcciones, accesos y vias de circulacion,
concurrencia de maquinaria mdvil, presencia de peatones, vehiculos

| particulares, condiciones geotécnicas, hidroldgicas, tipos de acceso al tiinel,
etc.

Conducciones subterraneas, presencia de lineas eléctricas subterraneas o
aéreas, gas, saneamiento, otras conducciones.

Procedimientos de excavacion, soporte de tiinel, montaje de estructuras,
etc.

Magquinaria y equipos segiin el procedimiento de excavacion, defectos de

fabricacion, operaciones contraindicadas por el fabricante, manejo
inadecuado, etc.

__| Climatologia adversa, ambiente pulvigeno, ambiente ruidoso, presencia de
humos, gases, vapores o sustancias toxicas, iluminacién inadecuada.

— Falta de informacion y formacién, distracciones, manejo inadecuado de la
maquinaria, etc.

Posibilidad de que un trabajador sufra un dafio para su salud derivado del
trabajo.

Ambito de aplicacién.

A efectos de este DB, se consideran tineles las estructuras que se construyen para superar las barreras naturales y dar
continuidad a la infraestructura de comunicacion via terrestre, via subterranea, abierta artificialmente.

Dependiendo del sistema de excavacion, los tineles se ejecutan:

- Excavacion a cielo abierto. Ejecucion de un falso tiinel. Se abre el terreno, se cubre con estructuras y se tapa. Se considera una
gran zanja. Los sistemas de ejecucion se han tratado en la seccion 03-DB-PRL-MT. MOVIMIENTO DE TIERRAS.

-Excavacion subterranea. Tema del presente capitulo.
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En este capitulo no se tendra en cuenta la posterior terminacion del tiinel que lo adectie para el uso final previsto. Es decir, no
se contemplan las fases de terminacion (tratados en la seccion comiin) ni de vias férreas (tratados en otros documentos
desarrollados por la FLC: “Guia para el desarrollo de buenas practicas de PRL en obras de ingenieria civil. Trabajos ferroviarios
1"y Il. Descargable en la web de lineaprevencion.com).
Se trataran principalmente los trabajos de tineles y sus diferentes sistemas constructivos. Para estructurar el estudio de la
construccion de los tdneles, se tendra en cuenta la clasificacion segiin los siguientes criterios:
- Acceso al tinel: temas de ejecucion, riesgos y medidas preventivas tratados en DB-PRL-MT. MOVIMIENTO DE TIERRAS.
a) Rampa.
b) Pozos de ataque.
- Forma en que se ejecuta el frente de ataque:
- Forma de extraccion del material y personal fuera del tiinel:
a) Porvagonetas en via
b) Porcinta transportadora
¢) Circulacion de vehiculos.
d) Trafico de personal dentro del tiinel.
- Forma en que se ejecuta la excavacion:
a) Métodos tradicionales
a.1) Método inglés
a.2) Método Belga
a.3) Método Aleman
a.4) Método Austriaco
a.5) Método Italiano
b) Métodos en terrenos blandos
b.1) Método tradicional
b.2) Nuevo método Austriaco
b.3) Método del precorte mecanico
¢) Meétodos en terrenos consistentes/duros
c.1) Excavacion con rozadoras
c.2) Excavacion con maquinas integrales
c¢.2.1) Topos
¢.2.2) Excudos
¢.2.3) Hidroescudos
c.2.4) Escudos de presion de tierras
¢.2.5) Dobles escudos
¢.3.) Excavacion con perforacion y voladura
d) Métodos de sostenimiento del tiinel
d.1) Dovelas
d.2) Gunitado
d.3) jet grouting
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3. Referencias normativas de caracter reglamentario y técnico

Normativa vigente que es de aplicacion general a todo este DB (lista no exhaustiva), en este capitulo se afiaden referencias especificas
para puentes y viaductos. Hay que tener en cuenta las indicadas en el capitulo comiin de la seccion de Obras Lineales:

Concepto de Referencia

aplicacion
SOBRE LA Real Decreto 635/20086, sobre requisitos minimos de seguridad en los tineles de carreteras del Estado.
ACTIVIDAD EN

TRABAJOS DE Nota de Servicio 3/2006, relativa a la adaptacion al Real Decreto 635/2006, sobre requisitos minimos de
CONSTRUCCION seguridad en tineles de carreteras del Estado.

DE TUNELES EN

OBRAS LINEALES  Orden Circular 33/2013 sobre manual de explotacion de los tiineles de la Red de Carreteras del Estado.

Orden Circular 27/2008 sobre metodologia de inspeccion de tiineles. Resolucion 30 de mayo de 2012, del
Secretario de Estado de Infraestructuras, Transporte y Vivienda, por la que se aprueba la metodologia de
analisis de riesgo en tineles de la Red de Carreteras del Estado.

Real Decreto 39/1997, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion.
Art. 22bis. Presencia de Recursos Preventivos en espacios confinados

Nota de Servicio 2/20086, sobre instrucciones complementarias para la utilizacion de elementos auxiliares
de obra en la construccion de tineles.

Real Decreto 751/2011, por el que se aprueba la “Instruccion de Acero Estructural (EAE)” (BOE del 23 de
junio de 2011). Correccion de errores BOE del 23 de junio de 2012.

Real Decreto 1247,/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la “Instruccion de Hormigén Estructural (EHE-
08)” (BOE del 22 de agosto de 2008). Correccion de errores BOE del 24 de diciembre de 2008.
Hasta mayo de 2018 se abrid el plazo de alegaciones al Proyecto de RD para aprobar el CODIGO ESTRUCTURAL,
que tiene previsto derogar las instrucciones de acero y hormigon EHE-08 y EAE, respectivamente, creando un
nuevo apartado especifico para las estructuras mixtas de acero y hormigon. Asi como adaptar la reglamentacion
sobre comercializacion de productos de construccion.
Ala fecha de terminacion del presente Codigo Técnico de Obra Civil Il, no hay prevision cercana de la aprobacion
de este nuevo codigo.

Guia para el proyecto y la ejecucion de micropilotes en obras de carretera. Direccion General de Carreteras,
octubre de 2005.

Guia para el disefio y la ejecucion de anclajes al terreno en obras de carretera. Direccion General de
Carreteras, 22 edicion revisada - junio de 2003.

Guia de cimentaciones en obras de carreteras. Direccion General de Carreteras, 32 edicion revisada -
diciembre de 2009.

Manual para el proyecto y ejecucion de estructuras de suelo reforzado. Direccion General de Carreteras, enero
de 1989.

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de caneteras y puentes de la Direccion General de
Carreteras (PG-3). Orden Ministerial de 6 de febrero de 1976.

(La Orden FOM/2523/2014 actualiza articulos de materiales basicos, firmes, pavimentos, sefalizacion, balizamiento y
sistemas de contencion de vehiculos (BOE del 3 de enero de 2015, correccion de erratas BOE 1 de marzo de 2017). La
Orden FOM/1382/2002 actualiza articulos de explanaciones, drenajes y cimentaciones (BOE del 11 de junio de 2002;
correccion de erratas BOE 26 de noviembre de 2002). La Orden FOM/475/2002 actualiza articulos de hormigones y
aceros (BOE del 6 de marzo de 2002)).

Real Decreto 256/2016, por el que se aprueba la Instruccion para la recepcion de cementos (RC-16) (BOE
de 25 de junio de 2016).
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Concepto
aplicacion

de Referencia

Real Decreto 605/20086, por el que se aprueban los procedimientos para la aplicacién de la norma UNE-EN
197-2:2000 a los cementos no sujetos al marcado CE y a los centros de distribucion de cualquier tipo de

cemento (BOE de 7 de junio de 2006).

Real Decreto 842/2013, por el que se aprueba la clasificacion de los productos de construccion y de los
elementos constructivos en funcidn de sus propiedades de reaccion y de resistencia frente al fuego (BOE 23

de noviembre de 2013).

ETAG 013- DIRECTRIZ TECNICA EUROPEA PARA LA APROBACION de KITS DE POSTENSION PARA
PRESTRESADO DE ESTRUCTURAS (Estos se denominan comiinmente sistemas de postesado).

SEGURIDAD
MINERA

REAL DECRETO 863/1985, por el
que se aprueba el Reglamento
General de Normas Basicas de
Seguridad Minera (en adelante
“RGNBSM”),  previéndose  su
desarrollo y ejecucion mediante
Instrucciones Técnicas
Complementarias (en adelante ITC),
cuyo alcance y vigencia se definen
en el articulo 2 del citado real
decreto.

Transpone la Directiva 92/91/CEE.
De la industria extractiva por
sondeos.

Modificado por Real Decreto
249/2010- articulos 11y 126

-Capitulos 1a 15
-Instrucciones Técnicas Complementarias
ITC.02- Disposiciones generales. (Proyecto de modificacion abierto)
ITC.03- Medidas de salvamento.
ITC 04- Labores subterraneas.
ITC 05- Especificacion para minas subterraneas de carbon y labores
con riesgo de explosion.
ITC 06- Trabajos especiales, proyecciones y sondeos.
ITC 07- Trabajos a cielo abierto.
ITC 09- Electricidad. (modificada 09.0.02 por ITC/2107/2009)
ITC 10- Explosivos.
ITC 12- Certificaciones de conformidad (modificadas 12.0.01 y
12.0.02 por ITC/2107/2009).
ITC 13- Suspensidny abandono de labores.

Orden de 2 de octubre de 1985, se
aprueban las Instrucciones Técnicas
Complementarias de los capitulos
V,VlyIX del RGNBSM

Capitulo VI- Trabajos especiales, prospecciones y sondeos.
Capitulo IX- Electricidad.

Real Decreto 1389/1997, por el que se aprueban las disposiciones minimas destinadas a proteger la
seguridad y la salud de los trabajadores en las actividades mineras.
Transpone la Directiva 92/104/CEE. De la industria extractiva a cielo abierto o subterranea.

Orden ETU/995/2017, por la que
se aprueban instrucciones técnicas
complementarias del capitulo IX
"Electricidad" del Reglamento
General de Normas Basicas de
Seguridad Minera.

ORDEN ITC/101/20086, por la que
se regula el contenido minimo y
estructura del documento sobre
seguridad y salud para la industria
extractiva.

IET-ITC 09.0.01. Instalaciones eléctricas en minas y actividades
reglamentariamente afines. Terminologia.

IET-ITC-09.0.02. Instalaciones eléctricas en minas y actividades
reglamentariamente afines. Prescripciones técnicas comunes a todas
las instalaciones.

IET-ITC-09.0.03. Instalaciones eléctricas en minas y actividades
reglamentariamente afines. Prescripciones técnicas para las
instalaciones en labores subterraneas.

IET-ITC-09.0.04. Instalaciones eléctricas en minas y actividades
reglamentariamente afines. Prescripciones técnicas para las
instalaciones eléctricas en labores subterraneas con atmosferas
potencialmente explosivas

ITC 02.1.01. Documento de seguridad y salud.
Capitulo 4. Labores subterraneas.
Capitulo 6. Trabajos especiales, prospecciones y sondeos.
Capitulo 7. Trabajos a cielo abierto.
Capitulo 8. Escombreras.
Capitulo 9. Electricidad.
Capitulo 10. Explosivos.
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Concepto

de Referencia

aplicacion

Orden ITC/2585/2007, por la que ITC 02.0.02. Proteccion de los trabajadores contra el polvo, en

se aprueba la Instruccion técnica relacion con la silicosis, en las industrias extractivas, del RGNBSM

complementaria 2.0.02.

Orden ITC/1316/2008, se aprueba [TC 02.1.02. Formacion preventiva para el desempefio del puesto de

la instruccion técnica trabajo, del RGNBSM.

complementaria 02.1.02. Modificada por ITC/2699/2011
Resoluciones de 2008 y 2010. -Especificacion técnica 2000-1-08: Formacion preventiva para el
Se aprueban las especificaciones desempeno del puesto de operador de maquinaria de transporte,
técnicas, de la ITC 02.1.02. camion y volquete, en actividades de exterior.

-Especificacion técnica 2001-1-08: Formacion preventiva para el
desempeno de los puestos de operador de arranque/cargay viales,
pala cargadoray excavadora hidraulica de cadenas, en actividades
extractivas de exterior. (modificada por Resolucion de 16 de
octubre de 2014)

-Especificacion técnica 2002-1-08: formacion preventiva para el
desempeno de los puestos de operador de arranque/carga y
operador de perforacion/voladura; picador, barrenista y ayudante
minero, en actividades extractivas de interior.

-Especificacion técnica 2003-1-10: formacion preventiva para el
desempeno de los puestos dentro de los grupos 5.1. de la ITC
02.1.02. Formacidon preventiva para el desempeio del puesto de
trabajo, del RGNBSM.

-Especificacion técnica 2004-1-10: formacion preventiva para el
desempeno de los puestos dentro de los grupos 5.4. de la ITC
02.1.02. Formacidon preventiva para el desempeio del puesto de
trabajo, del RGNBSM.

-Especificacion técnica 2005-1-11: cartilla de formacion personal
del trabajador y libro de registro de cursos recibidos, de la ITC
02.1.02. Formacion preventiva para el desempeio del puesto de
trabajo, del RGNBSM.

OrdenITC/1607/2009. Se aprueba ITC 02.2.01. Puesta en servicio, mantenimiento, reparacion e
la instruccion técnica inspeccion de equipos de trabajo, del RGNBSM.
complementaria 02.2.01. (modificada por orden ITC/2060/2010)
Resolucion de 2010. Se aprueba  -Especificacion técnica 2010-1-01: inspeccion de cargadoras sobre
la especificacion técnica, de la ruedas de la ITC 02.2.01. Puesta en servicio, mantenimiento,
ITC 02.2.01. reparacion e inspeccion de equipos de trabajo, del RGNBSM.
(modificada por Resolucion de 19 de diciembre de 2014)
Orden ITC/933/2011. Se aprueba [TC 02.0.03. Proteccion de los trabajadores contra el polvo, en las
la instruccion técnica actividades de la mineria de las sales solubles sddicas y potasicas,
complementaria 02.0.03. del RGNBSM.
Proyecto de orden por la que se modifican las Instrucciones Técnicas Complementarias 02.0.01 «Directores
Facultativos» y 02.1.01 «Documento Sobre Seguridad y Salud» del Reglamento General de Normas Basicas
de Seguridad Minera.
Hasta el 31/07/019 estaba abierto el plazo de alegaciones y observaciones al proyecto de modificacion de
las ITC.
SOBRE LOS Real Decreto 1215/1997, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud para la
EQUIPOS utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo y su modificacion por Real Decreto 2177,/2004.
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Concepto de Referencia
aplicacion
TRABAJO Y Real Decreto 837/2003, se aprueba el nuevo texto modificado y refundido de la Instruccion Técnica
MAQUINARIA. Complementaria “MIE-AEM-4” referente a griias moviles autopropulsadas.
Real Decreto 1644/2008, por el que se establecen las normas para la comercializacion y puesta en servicio
de las maquinas (transpone y desarrolla la Directiva 2006/42/CE relativa a las maquinas y que modifica la
Directiva 95/16/CE)
“Guia para la aplicacion de la directiva de maquinas 2006/42/EC”.22 Edicion 2010. Comision Europea
de empresa e industria.
VI Convenio General LIBROII. TITULO IV.
del Sector de Ia CAPITULO II- Andamios
Construccion (2017) CAPITULO llI- Protecciones colectivas. Y equipos de trabajos temporales en altura
CAPITULO IV- Movimientos de tierras, excavacion,
CAPITULO VI- equipos de trabajo y maquinaria de obra
LIBRO I1. TITULO liI- Informacién y formacién en seguridad y salud.
SOBRE LA Orden,de31deagosto Parte 2. Ordenacion de la circulacion en presencia de obras fijas.
SENALIZACIONDE  de 1987, por la que se  Parte 3. Limitacion de la velocidad.
OBRAS aprueba la Instruccion Parte 4. Cierre de carriles y desvios a carriles provisionales.
8.3-IC sobre Parte 5. Elementos de sefializacion, balizamiento y defensa.
sefializacion, Parte 6. Balizamiento.
balizamiento, defensa, Anexo 1. Catalogo de Elementos de seializacion, balizamiento y defensa.
limpieza y terminacion
de obras fijas fuera de
poblado (BOE del 18
de septiembre de
1987).
Sefializacion mévil de Parte 3. Ambito de aplicacion.
obras. Direccion  Parte 5.Sealizacion.
General de carreteras, Parte 7. Ejemplos.
1997.
Adecuacion de la
Norma 8.3-IC.
Manual de ejemplos de sefalizacion de obras fijas. 1C.980. Ministerio de Fomento, 1997.
OTRAS NORMASY UNE-EN 13256 Geotextiles y productos relacionados. Caracteristicas requeridas para su uso en
DOCUMENTOS DE la construccidn de tiineles y estructuras subterraneas.
REFERENCIA:

UNE-EN 50545

UNE-EN 13491

UNE-EN 50545-1/A1

UNE-EN 16191

Aparatos eléctricos para la deteccion y medida de gases toxicos y combustibles
en aparcamientos y tineles. Parte 1: Requisitos generales de funcionamiento y
métodos de ensayo para la deteccion y medida de monéxido de carbono y de los
oxidos de nitrogeno.

Barreras geosintéticas. Requisitos para su utilizacion como membranas de
impermeabilizacion frente a fluidos en la construccion de tiineles y estructuras
subterraneas.

Aparatos eléctricos para la deteccion y medida de gases toxicos y combustibles
en aparcamientos y tineles. Parte 1: Requisitos generales de funcionamiento y
métodos de ensayo para la deteccion y medida de monéxido de carbono y de los
oxidos de nitrégeno.

Maquinaria para tineles. Requisitos de seguridad.
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Concepto de Referencia
aplicacion

UNE 104424

UNE 135411

UNE-EN 16276
UNE-EN 12110

UNE-EN 12111

UNE-EN 1804+A1

UNE 22725
UNE-CR 14380
UNE 22783

UNE-EN 60079

UNE-EN 1127-1

UNE-EN 14986

UNE-EN 13160-1

Materiales sintéticos. Puesta en obra. Sistemas de impermeabilizacion de
tineles y galerias con laminas termoplasticas prefabricadas de PVC-P.

UNE 135411-3-2: Equipamiento para la sefializacion vial. Estaciones remotas.
Parte 3-2: Caracteristicas funcionales. Estaciones remotas de tinel.

UNE 135411-5-2: Equipamiento para la seiializacion vial. Estaciones remotas.
Parte 5-2: Protocolos de servicios. Servicio de control de entradas/salidas.
Senvicio de gestion de programas.

Alumbrado de las vias de evacuacion en los tineles de carretera.
Maquinaria para tineles. Esclusas neumaticas. Requisitos de seguridad.

Maquinaria para tlineles. Rozadoras y minadores continuos. Requisitos de
seguridad.

UNE-EN 1804-1: Maquinaria para mineria subterranea. Requisitos de seguridad
para sostenimientos hidraulicos. Parte 1: Elementos de sostenimiento y
requisitos generales.

UNE-EN 1804-2: Maquinaria para mineria subterranea. Requisitos de seguridad
para sostenimientos hidraulicos. Parte 2: Tubos cilindro y tubos piston
hidraulicos.

UNE-EN 1804-3: Maquinaria para mineria subterranea. Requisitos de seguridad
para sostenimientos hidraulicos. Parte 3: Sistemas de control hidraulicos.

Cuadros metalicos deslizantes de acero para sostenimiento.
Aplicaciones de iluminacién. Alumbrado de tineles.
Bulonado. Placas de base.

UNE-EN 60079-14: Atmosferas explosivas. Parte 14: Disefio, eleccion y
realizacion de las instalaciones eléctricas.

UNE-EN 60079-10-1: Atmosferas explosivas. Parte 10-1: Clasificacion de
emplazamientos. Atmosferas explosivas gaseosas.

UNE-EN 60079-10-2: Atmoésferas explosivas. Parte 10-2: Clasificacion de
emplazamientos. Atmosferas explosivas de polvo.

UNE-EN 60079-17: Atmosferas explosivas. Parte 17: Inspeccion y mantenimiento
de instalaciones eléctricas.

UNE-EN 60079-0: Atmdsferas explosivas. Parte 0: Equipo. Requisitos generales.
UNE-EN 60079-25: Atmosferas explosivas. Parte 25: Sistemas eléctricos de
seguridad intrinseca.

UNE-EN 60079-31: Atmosferas explosivas. Parte 31: Proteccion del material
contra la inflamacion de polvo por envolvente "t".

UNE-EN 60079-29-2: Atmaésferas explosivas. Parte 29-2: Detectores de gas.
Seleccion, instalacion, uso y mantenimiento de los detectores de gases
inflamables y de oxigeno.

Atmosferas explosivas. Prevencion y proteccion contra la explosion. Parte 1:
Conceptos basicos y metodologia.

Diseiio de ventiladores para trabajar en atmadsferas potencialmente explosivas.

Sistemas de deteccion de fugas. Parte 1: Principios generales.

NOTAS TECNIS)AS NTP 233
DE PREVENCION

Espacios en recintos confinados
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Concepto de Referencia
aplicacion

(INSST)

NTP 30 Permisos de trabajos especiales (1982)

INSPECCION DE 2.Espacios confinados.  2.1. Guia de actuacion inspectora en espacios confinados
TRABAJO Y

SEGURIDAD

SOCIAL

4. Riesgos genéricos y factores de riesgo. Medidas preventivas en la construccion de tiineles.

EI RD 486/1997 por el que se aprueban las disposiciones minimas de Seguridad y Salud en el Trabajo, establece que “deberan
tomarse las medidas adecuadas para la proteccion de los trabajadores autorizados a acceder a las zonas de los lugares de trabajo
donde la seguridad de los trabajadores pueda verse afectada por riesgos de caida, caida de objetos y contacto o exposicion a
elementos agresivos”. Entre esas zonas se encontrarian obviamente los espacios confinados, motivo por el cual el Real Decreto
604/2006 introdujo la presencia obligatoria de recursos preventivos en las actuaciones a realizar en espacios confinados.

Es por esto, que en cualquiera de las fases de trabajo referentes a tiineles, la presencia del recurso preventivo se hace obligatoria. Por
otro lado, esto se complementa segiin la Nota de Servicio 2/2006, del Ministerio de Fomento (Direccion General de Carreteras), sobre
instrucciones complementarias para la utilizacion de elementos auxiliares de obra en la construccion de tineles, donde se hace
referencia a la utilizacion de:

Instalaciones de energia, ventilacion y aire comprimido, carros de encofrado (del revestimiento, de la impermeabilizacion y
galiberos), cimbras para hormigonado de boquillas y de falsos techos, tuneladoras con su equipamiento integral, cintas de
extraccion de material con tolvas, estructuras de cambio de direccion, etc. y cualquiera otros elementos auxiliares de obra
que intervengan en el proceso de construccion del tinel.

En este sentido, la Nota de Servicio indica que para la utilizacion de los medios auxiliares necesarios para construir el tinel, el
contratista debe disponer de:

e  Proyecto especifico visado por Colegio Profesional y técnico competente. Con procedimientos de montaje, movimiento,
operaciones y desmontaje.

o Durante toda la fase de montaje y desmontaje de los elementos auxiliares, todas las operaciones deben ser supervisadas y
coordinadas por un técnico cualificado. Que debe estar adscrito a la empresa propietaria del elemento auxiliar, a pie de
obray con dedicacién permanente y exclusiva a dicho elemento auxiliar.

e Durante las fases de trabajo, traslado de los elementos méviles, las operaciones deberan estar supervisadas y coordinadas
por un técnico igualmente cualificado (el mismo anteriormente citado), asi como realizar las comprobaciones de que el
funcionamiento y construccion del elemento corresponden con el proyecto visado.

Por otro lado, al ser una excavacion a cielo abierto o subterraneo, se debe aplicar el Reglamento General de Normas Basicas de
Seguridad Minera (en adelante “RGNBSM”) y las Instrucciones Técnicas Complementarias que lo desarrollan. Las medidas
preventivas genéricas de los riesgos en tlineles estan basadas en el desarrollo de estas Instrucciones.

SECCION TUNELES 11



Riesgo Factor de riesgo Medidas preventivas para la ejecucion de tiineles
Incendio Por evaporacion de Autorizacion de entrada en el recinto:
explosion disolventes, liquidos Se recomienda que la autorizacion tenga como procedimiento a seguir la revision de unos puntos de control para el acceso, salida, y las

Riesgos de trabajos confinados

Sustancias
toxicas

Asfixia

inflamables,
reacciones quimicas.

Se considera que
un espacio
confinado es muy
peligroso con una
concentracion de
sustancia
inflamable >25%

Inhalacion de gases,

vapores, polvo en
suspension.
Presencia de

monoxido de carbono
(CO).

Falta de oxigeno
(<21%) por haberse
consumido o por
desplazamiento por
otros gases.

condiciones en las que el trabajo se tiene que realizar. Se puede utilizar el formato de la NTP30 del INSST o de la guia de Inspeccion de Trabajo
y Seguridad Social.

Medicion y evaluacion de la atmésfera interior. Las mediciones previas deben realizarse desde zona segura, con lectura directa, e ir avanzando
seglin los resultados obtenidos.

Para obtener datos sobre exposiciones acumulativas a sustancias o atmosferas toxicas, donde se produzcan efectos crénicos, o enfermedades
profesionales, se deberan realizar mediciones con captadores para hacer estimaciones de la exposicion a la que se ve sometido el trabajador.
La medicion de oxigeno se suele realizar en conjuncion con la deteccion de atmésferas inflamables. Todo ello combinado con la revision de los
posibles focos de ignicion (instalaciones eléctricas, combustibles, maquinaria, almacenamientos).

Ventilacion: cuando la ventilacion natural no es suficiente y se tiene que recurrir a la ventilacion forzada, se debe realizar un estudio del caudal
de aire aportado, como se aporta el aire y la renovacion de aire, que se tendra que ir adaptando a medida que la obra avanza.
De la misma manera, si existe un contaminante especifico, se tendra en cuenta para los calculos anteriormente indicados.

Vigilancia externa continua: La persona del exterior debe estar perfectamente capacitada para realizar tareas de salvamento y emergencia,
cualquiera que sea la contingencia producida.

Formacion y adiestramiento: la justificacion de este punto debe estar reflejado en la autorizacién de entrada al recinto. Esta formacion debe
incluir, como minimo el conocimiento de los riesgos del centro de trabajo al que van a acceder, asi como procedimientos de utilizacion de
equipos de proteccion, de salvamento y emergencia, comunicacién con tareas en el interior y exterior. Sin entrar en pormenorizar el
conocimiento especifico de las tareas de trabajo propias de la excavacion del tiinel.

SECCION TUNELES
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Riesgo Factor de riesgo Medidas preventivas para la ejecucion de tineles
Derrumbamien | Formacion de Realizacion de estudios geotécnicos lo mas precisos posibles. Posible utilizacion de modelizaciones numéricas, informacion previa de estudios
tos y | chimeneas. realizados por la Direccion general de Carreteras.

Riesgos de seguridad

desprendimien
tos

Derrumbamien
tos y
desprendimien
tos

Entrada inesperada
de agua.

Encuentro de
fracturas en las rocas
consistentes.

Adecuacion de las técnicas constructivas a los resultados geotécnicos. En ocasiones se debera tener en cuenta las tensiones residuales del
terreno para ver si existen condicionantes de tamaiio, forma de seccion, etc. De tal forma que se adeciien los espesores necesarios de
sostenimiento y revestimiento.

La planificacion de los reconocimientos, durante la ejecucion del tinel. Deberan ser lo suficientemente adecuados a las singularidades de las
caracteristicas del terreno. Hara falta actualizar la planificacion, por ejemplo, en los casos de medios rocosos, se prestara atencion a las fallas
o discontinuidades, de caracter local o regional que pudieran ser cortadas, o los niveles freaticos (imagen 1).

En el caso de materiales arenosos (imagen 2) con poca consistencia y permeables, pueden suponer una necesidad de variar el proceso
constructivo para contener las presiones que se pueden llegar a alcanzar como de posibles previsiones de cambios en las explotaciones
acuiferas del entorno, ya que los niveles de agua encontrados pueden estar conectados a muchos kildémetros de distancia

ARENISCAS N.F.
o AR SUPERIOR

/ ROCA
/// 2 SANA
7 VAGUADA

A6l T

3D

Imagen 1. Posible aporte de aguay presion simprevista
obre frente de avance. Pizarras (capas impermeables)

Areniscas (capas permeables). Fuente: Revista Obras Imagen 2.
plblicas. 09/2016. “El agua y los tiineles” por Carlos Diferencia de consistencia cuando se atraviesa una falla o vaguada con
Oteo mazo. acercamientos o rotura del nivel freatico (N.F.). Fuente: Revista Obras

plblicas. 09/2016. “El agua y los tiineles” por Carlos Oteo mazo.

Los estudios previos deberian concretar las fallas y contactos mecanicos, zonas tectonicas, alteradas, corrimientos de tierras, zonas
karstificadas o milonitizadas, rocas alterables, solubles o expansivas.

Se debe tener especial atencion a las fallas en zonas con riesgo sismico. La consideracion de falla activa o inactiva, en ocasiones es
problematica.

Colapso del terreno
excavado

Realizar tratamientos tanto en el terreno vinculado a la excavacion del tinel, como de refuerzo y proteccion de las estructuras como estribos,
emboquille, elementos de sostenimiento.

Si el sistema de sostenimiento fuera el gunitado, se prevera que puede provocar desprendimientos cuando el terreno no esta correctamente
saneado o no es respetado el tiempo de fraguado.

SECCION TUNELES
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Riesgo

Factor de riesgo

Medidas preventivas para la ejecucion de tineles

Derrumbamien
tos y
desprendimien
tos

Falta de protecciones
de equipos 0
trabajadores

Uso de viseras y cabinas en cestas y demas maquinaria en el interior del tiinel.
Utilizacion de casco de seguridad para circular en el interior del tinel. Especial atencion a los trabajadores que suelen trabajar dentro de las
cabinas.

Riesgos de seguridad

Atropellos por
vehiculos 0
maquinaria en
movimiento

Atropellos por
vehiculos 0
magquinaria en
movimiento

Falta de iluminacion

Durante la ejecucion de los trabajos, en el interior del tiinel, como en los diferentes tajos, debe existir alumbrado suficiente. Para ello se

dispondran luminarias cada 50m con 20 lux en las zonas de paso, de 100 a 150 lux en zonas de trabajo y de 200 lux en cuadros eléctricos.

Debe existir alumbrado de emergencia en el interior del tiinel y tuneladora. El sistema de exterior se enchufa a grupos electrogenos. En el interior,

se montara desde la tuneladora, si fuera posible. En caso contrario, se adaptaria la conexion al tinel

consiguiendo la altura idonea.

La tuneladora debera estar provista de linternas portatiles situadas en los equipos de emergencia de

la parte posterior de la maquina.

Todos los equipos y visitantes deberan disponer de linternas de emergencia.

Todos los dispositivos de seguridad estaran dotados de sefalizacion luminosa y de emergencia.

Debe cumplir con la norma basica de seguridad minera e ITC.09.0.15. Instalaciones de interior.

Alumbrado:

- Alumbrado con lamparas portatiles: las lamparas portatiles deberan estar alimentadas a
pequena tension de seguridad (PTS).

- Las ldamparas portatiles deberan estar provistas de una rejilla protectora capaz de soportar sin
deterioro un impacto de 20 J.

- Alumbrado fijo de galerias: la tensién maxima nominal de utilizacion sera 220 voltios.

- Las luminarias estaran provistas de una envolvente, con el grado de proteccion adecuado IP 54.

- Las armaduras o partes metalicas de las luminarias estaran interconectadas entre si y unidas a
la red equipotencial correspondiente.

- Queda prohibido el empleo de ldmpara de gases con descarga de alta tension o con vapor de
sodio (ojo focos iluminacion de frente).

Imagen 3. Los trabajadores que
tengan que disponer de sus manos
para realizar trabajos, iran provistos
de iluminacion propia.

Interferencia
peatones y
maquinaria

Separacion de trafico de maquinaria y peatones. Vias correctamente sefializadas.

Uso de ropa de alta visibilidad

Prever la existencia de zonas apartadas para retirarse de las zonas de paso.

En los trabajos de carga de material, los vehiculos pueden estar limitados en visibilidad por el movimiento continuado de la maquinaria, en este
caso, se debe trabajar bajo la supervision de personal especializado que guie las operaciones mediante un sistema de sefiales establecido. El
personal NUNCA podra permanecer en el radio de accion de la maquinaria en movimiento. El personal se mantendra en cualquier caso a una
distancia superior a cinco metros de los volquetes cargados.

Ninguna persona trabajara debajo de maquinaria de carga de material, o situado en la zona de accién de vehiculos articulados.

Los peatones se mantendran en el lado opuesto al de circulacion de vehiculos para mejorar la visibilidad al conductor. Los trabajadores que
realicen trabajos en las pistas, deberan estar lo mas limitados posibles y seializaran adecuadamente su presencia.

SECCION TUNELES
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Riesgo Factor de riesgo Medidas preventivas para la ejecucion de tiineles
Atropellos por | Circulacion de Estos planos inclinados deberan estar cerrados para que no pueda entrar ninguna persona de forma accidental.
vehiculos o | personal por planos En los casos que exista plataforma transportadora en estos planos, debe existir un dispositivo que impida el acceso involuntario de vehiculos al
maquinaria en | inclinados que plano inclinado.
movimiento dispongan de Los sistemas de amarre de los vagones deben estar disefiados y mantenidos de tal forma que no puedan soltarse durante la marcha de éstos.

transporte rodado o
en cintas, trenes o
cable tractor

Cuando exista una galeria donde desemboquen estos planos inclinados, debe existir un refugio o medio para que el personal afectado por las
maniobras puedan ser alcanzadas, incluso en caso de escape accidental de los elementos de transporte.

Para el transporte del personal, se debera disponer de un permiso de circulacion y tener fijadas las condiciones de circulacion bajo la
responsabilidad de la Direccion Facultativa. Este nombrara los Vigilantes Encargados del sistema de transporte que considere oportuno.

Caida en altura

Riesgos de seguridad

Zonas de acceso a la
excavacion

Se seiializara y/o delimitara el borde de la excavacion, asi como zonas de acceso y transito.

Utilizacidn de equipos
de elevacion, carros
de
impermeabilizacion,
carros de
revestimiento

Evitar el uso de escaleras, priorizar la utilizacion de equipos de elevacion.

Todos los equipos utilizados, dispondran de barandillas y se hara el uso correcto de éstas. No utilizandose las barandillas para alcanzar mayor
altura o salir de la cesta segura de trabajo.

En caso de necesitar salir de la cesta, previo a la salida de ésta, se colocara punto fijo de anclaje y sélo entonces el trabajador sujeto por el
arnés accedera al punto elevado.

Explosion e
incendio

Uso de explosivos

Limitacién de acceso en fases de voladora, evacuacion de gases y desescombro.
Cuando existan varios frentes de trabajo, se deberan coordinar los trabajos para que no existan accesos inadecuados.
El frente de voladura debera disponer de buena iluminacion, tal como se indicé antes de al menos 100 lux.

Aunque el uso de explosivos ya se ha tratado en la seccion 02. Demoliciones. Ahora se amplia con los riesgos especificos
que se producen en relacion a la ejecucion en tineles. Deben cumplir lo estipulado en las normas basicas de seguridad
minera, en relacion a explosivos: ITC.10.01. Normas generales. ITC 10.1.02 Transportes interiores. ITC 10.1.01.
Almacenamiento. 10.2.01. Utilizacion.
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Riesgo

Factor de riesgo

Medidas preventivas para la ejecucion de tineles

Riesgos de seguridad

Explosion
incendio

Explosion
incendio

e

e

Utilizacion de
magquinaria

Para evitar el riesgo de incendio se tendra en cuenta la ITC. 04.6.03. Precauciones contra incendios, en las tareas de trabajos subterraneos
donde se deban almacenar materiales inflamables o aparatos que puedan ocasionar chispas. Para ello, se tratara de utilizar materiales menos
combustibles, como las correas transportadoras, evitar utilizar fluidos hidraulicos inflamables en maquinas, no utilizar luces sin proteccion.
Entodo caso se debera incluir un documento con el sistema de red de distribucion de agua (excepto cuando el uso de agua esté contraindicado),
control de CO en la atmdsfera, sistema de comunicaciones conectado permanentemente con el centro de control de CO y actuaciones a realizar
en el caso de alarma, la prevision de utilizacion de equipos de proteccion individual en caso de emergencia, con la determinacion de utilizacion
de equipos de generacion quimica de oxigeno.

El sistema de iluminacion debe implantarse como minimo en las cabezas motrices, puntos de descarga y reenvio de tensado de la banda,
estaciones de transferencia, al menos 2 de 18/20W, 2 cada 10 metros, y 2 de 36/40W respectivamente.

Realizar la limpieza periddicamente en las zonas proximas a partes méviles

Las operaciones de soldaduray corte que se realicen deberan estar previstas en el documento de seguridad contra incendios

Se tendra previsto el sistema operativo a seguir cuando se tenga que volver a poner en funcionamiento la instalacion, ya sea por motivos
imprevistos o planificados.

Todas aquellas maquinas que funcionen con combustible diésel, dispondran de un equipo de extincion de incendios y mascaras protectoras.

Falta de plan de
emergencia y
evacuacion adecuado
al desarrollo de los
trabajos.

Tipos de emergencias: tratary evacuar a personas gravemente heridas, inundaciones repentinas como
la irrupcion de una fuente de agua subterranea, fuego incluyendo incendios de plantas, explosion por
ignicion de metano u otros gases, vapores y polvos transportados por el aire, concentraciones nocivas
de contaminantes en el aire o una atmasfera insegura, colapso del tinel que resulta en personas
atrapadas, fallo de energia o agua, en supetficie emergencias que comprometen la seguridad del tinel
como un incendio o derrame quimico:

Se planificara la seguridad de todas las personas que accedan al tiinel, incluidas las personas de

mantenimiento, visitas, personal técnico.

Medidas de control a implantar para reducir la gravedad de la emergencia como posibles

compuertas de cierre de entrada de agua.

Provision de kits de derrames, extintores, sistemas de alarma temprana como detectores de gas

fijos 0 de humo.

Actuaciones en las funciones criticas (tuneladoras en funcionamiento, material en suspension, -

etc.) en caso de corte de energia. Sistema de comunicacién de

Las subestaciones de transformacion y distribucion estaran enlazadas telefonicamente o por otro emergencias. Sefializado con sistema

medio de comunicacion con todos los sistemas de emergencias. luminoso de emergencia y sefial
reflectante.

Imagen 4.
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Riesgo

Factor de riesgo

Medidas preventivas para la ejecucion de tineles

Riesgos de seguridad

Explosion
incendio

e

Falta de implantacion
del plan de
emergencia, con los
recursos humanos y
técnicos suficientes y
adecuados a los
riesgos.

Factores que desencadenan una evacuacion:

- Fuego subterraneo confirmado o sospechoso independientemente del tamaiio.

- Sistema de ventilacion primaria ineficaz que incluye ventiladores, tomas y controles de ventilacion que afectan la efectividad de los
procedimientos de emergencia.

- Fallo de los sistemas de extincion de incendios, como la pérdida del suministro de agua, incluso a través
del mantenimiento, si los tiineles dependen en parte de los sistemas de rociadores.

- Incendio en la superficie 0 un derrame quimico que podria afectar las entradas de aire fresco.

- Equipos ineficaces en el sistema de emergencia como equipo de comunicacion, sistemas de aire
respirable, alumbrado de emergencia, retiro de personal de rescate.

- Entrada de agua descontrolada y que afecta a los puestos de trabajo y su seguridad.

- Evento sismico
Evento inminente del clima que podria impactar en el tinel, tales como aludes de nieve, etc.

e Se deberan realizar simulacros de evacuacion y observar la gestion de la evacuacion controlada.

o En caso de no poder realizar un rescate inmediato, tener previsto el tiempo de acceso de los medios de
emergencia externos. Estos deben haber sido informados previamente durante la redaccion del plan de
emergencia. Dispondran del documento definitivo y conoceran todas las actuaciones previstas en éste.

e Setendran previstos medios especificos de rescate como jaulas, para mejorar las posibilidades de realizar un
rescate inmediato.

e Se habran identificado los lugares seguros y los puntos de reunion.

e Sehabranidentificado y formado a los responsables de emergencia. Se mantendra una capacitacion suficiente
y mantenida o renovada durante el tiempo que dure su nombramiento.

e  Se comprobara que los trabajadores disponen de medios eficaces de comunicacion de emergencia y que los
conocen. Asi como la aplicacion del plan de emergencias.

e Setendra previsto el suministro inmediato de aire respirable de emergencia para los trabajadores, tales como
generadores autonomos de oxigeno en autorrescatadores a una distancia adecuada para que la persona en evacuacion pueda acceder a ellos
en un tiempo menor a dos minutos. Considerar los posibles impedimentos de movimiento como la falta de iluminacion, presencia de humos
densos.

e Setendra en cuenta para dimensionar las vias de evacuacion la posible ocupacion de éstas por vehiculos que puedan disminuir la capacidad
de evacuacion.

e Disponibilidad de sistemas autonomos de respiracion en los distintos puntos de evacuacion. Capacitacion a los trabajadores para su uso.

Imagen 5. Sistema
auténomo de respiracion.
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Riesgo

Factor de riesgo

Medidas preventivas para la ejecucion de tiineles

Proyeccion de
particulas y

Fragmentos de roca,
de metal, barroy agua

Realizar los trabajos lo mas automatizados posibles.
No interferir trabajos de perforacion y voladuras por ejemplo. Limitar el acceso de personal a las zonas de trabajo.

< | Productos contaminada cuando Utilizar pantallas y resguardos para los trabajadores.

3 | auimicos se trabaja en la rotura Utilizar aparatos de elevacion que permitan al trabajador realizar los trabajos a la altura sin tener que estar a distinto nivel y que le permita
= de roca manipular los equipos y productos con mas seguridad.

7S Trabajos de soldadura |, \;sar gafas de proteccion contra proyecciones.

8 Trabajo§ . de

i mantenimiento

- Voladuras

o

w Caida de | Puesta en obra de |e Como en el interior del tinel no se pueden utilizar griias, se deben utilizar elementos mecanicos de menor tamaiio como los manipuladores
2 | objetos en | materiales pesados. telescopicos, que puedan llevar elementos especiales de enganche para sujetar estas piezas.

&= | manipulacion.

Los trabajadores no podran realizar trabajos en las cercanias mientras se mueven las piezas.

Aplastamiento
atrapamiento

por vuelco de
maquinas 0
vehiculos.

Acceso al tlinel por
rampa inclinada.

Carga y descarga del
material en tinel y
escombrera.

Las rampas de acceso deben tener una pendiente maxima del 10%. Las pendientes longitudinales de las pistas y accesos deben estar
adaptadas a las caracteristicas de los vehiculos y cargas que transportan. En caso de superar esa pendiente, el vehiculo debe poder arrancary
remontar a plena carga, por lo que nunca se superara el 20% de pendiente.

Debe estar habilitada para la circulacion en condiciones climaticas adversas como lluvia, hielo. Se hormigonara para que tengan la rugosidad
necesaria para el agarre de los equipos. Se prestara especial atencion a la conservacion y limpieza de los drenajes existentes para evitar
encharcamientos, asi como a la restauracion de la superficie de rodadura. Se retiraran elementos caidos de los taludes o de las cajas de los
vehiculos.

En la parte superior se debera seiializar con los riesgos de caida a distinto nivel, atropello, incendio, asi como el uso obligatorio de botas, ropa
de alta visibilidad, casco.

Se debe utilizar el vehiculo adecuado a la carga a transportar. La descarga en la zona de escombros se realizara con los topes o cufias que
limiten el movimiento hacia atras. Bajo la supervision de una persona designada si fuera necesario.

Los vehiculos deben seguir todas las indicaciones de circulacion en cuanto a vias, velocidad, sefiales acisticas y otras comunicaciones.

Los vehiculos y maquinas no podran ser remolcados con cables, a menos que sus frenos y drganos de direccion puedan ser utilizados.
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Riesgo Factor de riesgo Medidas preventivas para la ejecucion de tineles
Exposicion Transporte de [e Medidas preventivas de espacios confinados en cuanto a control de atmésferas
ambientes materiales. toxicas.
pulvigenos. e Planificacion de medidas preventivas de generacion y exposicion al polvo:
Carga y descarga de - Viahtimeda en las vias de circulacion.
materiales. - Trabajar en hiimedo cuando sea posible.
- Eliminar la exposicion innecesaria de trabajadores.
Arranque de - Utilizar vehiculos y maquinaria con cabinas cerradas y con los circuitos de
materiales ventilacién en funcionamiento adecuado.
e Planificacion de mediciones de exposicion a particulas de polvo de los trabajadores y
actuar en consecuencia, implantando medidas correctoras, revisando las mediciones,
revisando la utilizacion de las medidas preventivas adoptadas. Revisar los limites de : :
exposicion permitidos, para que en caso de ser superados actuar de acuerdo a la e 2 s E ‘
normativa vigente en cuanto a Evaluacién, control y revisién de la exposicién hasta  /77agen 6. Exposicion mediante equipos
2 haber alcanzado niveles inferiores. automatizados.
2 e En caso de exposicion de los trabajadores, se utilizaran protecciones de proteccion
= . . ~ 1 Py . . . . . ..
@ respiratoria, se sefializara tal necesidad. Debiendo estar los trabajadores sujetos a estas medidas a un seguimiento de control del uso adecuado
Eo de las protecciones (adaptacion adecuada a la cara, recambios de filtros 0 mascarillas suficientes), del tiempo que tienen que utilizar las
x protecciones, no debiendo superar las dos o cuatro horas dependiendo del nivel de exposicion y del riesgo (exposicion a polvo de silice cristalina
g respirable menos de dos horas con mascarilla para que sea eficaz).
w e Los trabajadores tendran formacion e informacion adecuada de los riesgos a los que estan expuestos y las medidas adoptadas. Seguiran un
2 seguimiento de vigilancia de la salud de todos los trabajadores expuestos y/o con obligacion de uso de protecciones individuales.
e e  Evitarla exposicion a trabajadores al ambiente pulvigeno mediante el uso de equipos automatizados.
Exposicion Falta de ventilacion |e La cantidad de aire suministrada o extraida desde el frente de avance, debe ser la media de la velocidad del aire en una seccion transversal
ambientes adecuada completa del tinel o el eje de 0,3m/sy 2m/s en todo momento.
pulvigenos. e Lacantidad minima de aire para las personas debe ser de 1,5m3 /min por trabajadory 4m3 /min por kW de potencia diésel nominal.
Exposicion Falta de implantacion [Los sistemas pueden ser de suministro forzado, extraccion, alternando o combinar las anteriores
g ambientes omantenimientodela |e  Para el diseiio adecuado del sistema de ventilacion se comprobara que: no existen puntos muertos, zonas de baja velocidad de aire, inversion
© | pulvigenos. ventilacion mecénica delflujo de aire, areas de concentracion de polvo, recirculacion, revisiones en los puntos donde pueden bloquearse los conductos de circulacion.
\S e Seubicara lo mas cerca posible de la fuente contaminante.
En e  Esté en funcionamiento mientras se genere el contaminante.
x e Mantenimiento de posibles acumulaciones de polvo, fibra u otros elementos que evitan que funcione con eficacia y que puede ser origen a
g riesgo de incendio o explosion.
‘3,0 e  Se prevé la renovacion de aire en caso de posibles fugas de gases, humos, metano, dioxido de azufre, de carbono, monéxido de carbono, todo
@ ello originado por escapes de trabajos en zonas cercanas o del uso de maquinaria o voladuras en el tinel.
e e Sistema de aviso y alarma que facilite el conocimiento del fallo en el uso del sistema de ventilacion, bien sea por mantenimiento o fallo.
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Riesgo Factor de riesgo Medidas preventivas para la ejecucion de tiineles
Exposicion  a | Utilizacion de | e Setrabajara preferentemente dentro de vehiculos con cabina cerrada. Se limitara el acceso a los trabajadores no necesarios en ese puesto.
ruido y | maquinaria 0 |e En el caso de trabajos cercanos a la presencia de maquinaria en movimiento se debera proveer de los equipos de proteccion individual
vibraciones presencia cercana adecuados. Los trabajadores deberan seguir un plan de vigilancia de la salud para el seguimiento del deterioro auditivo.
e  Sedeberan revisar los niveles de exposicion con mediciones. En caso de obtener valores superiores a 85 dB, se realizaran revisiones periédicas
(al menos una al afio) para comprobar la eficacia de las medidas preventivas implantadas. Se hara un seguimiento del uso de equipos de
proteccion.
e  Se utilizaran empufiaduras antivibraciones para los equipos manuales. La maquinaria serd mantenida y revisada para evitar su deterioro.
Utilizacion de maquinaria que incorpore mecanismos antivibracion. Disminucion del tiempo de exposicion por trabajador mediante sistemas
organizativos del trabajo. Seguimiento del estado de salud mediante protocolos de vigilancia de la salud.
Exposicion a | Falta de ventilacion | e  Los trabajadores en zonas con una temperatura superior de 27°C deben estar provistos de medidas de control tales como:
altas adecuada - Proporcionar ventilacion adicional para entornos cerrados que pueden calentarse.
temperaturas - Reducir la confluencia de equipos que generan calor en el tdnel.
- Refrigerar el suministro de aire o0 agua en condiciones extremas.
- Proporcionar agua potable y fria suficiente.
- Aclimatacion a condiciones de trabajo de altas temperaturas.
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5. Riesgos y factores de riesgos en excavacion manual de tineles. Medidas preventivas.

La mayoria de los trabajos de excavaciones para tiineles estan parcial o
totalmente mecanizados. La excavacion manual se limita generalmente a
secciones pequeiias dentro de partes de la excavacion mas grandes, como
pequeiios pozos, sumideros o dreas de acceso limitado y poca posibilidad
de mecanizacion.

Se deben implantar medidas de control para eliminar o minimizar los
riesgos asociados a la propia excavacion, pero también con los
relacionados con la permanencia en un espacio confinado, con
interferencia de grandes maquinarias.

Los equipos utilizados pueden ser:

-Manuales: martillo, piqueta, buril, pico y pala

-Mecanicos: taladro manual, taladros al vapor, martillos y picas
neumaticas.

-Voladuras: los medios anteriores son ayudados en ocasiones con
pequeiias voladuras.

Aunque estos trabajos han sido tratados en el capitulo de demoliciones,
se revisan algunos puntos concretos relacionados con la ejecucion de
tineles.

%
/magén 7 Ejemplo de tinel excavado a pico y pala.
Ejecutado en 1703 (Chinchdn. Comunidad de Madrid)

Excavaciones manuales en la ejecucion de tiineles

Factores de riesgo/ Riesgos Medidas preventivas

Riesgos asociados a la excavacion
manual en tiineles:
Espacios confinados.
Sobreesfuerzos: levantamiento
de grandes pesos.
Caidas a distinto nivel: durante
el acceso al tiinel o durante los
trabajos.
Caida de objetos en altura: del

propio material que esta
manipulando.
Aplastamiento por

derrumbamiento de materiales
no consolidados.

Riesgo bioldgico por contacto
de tierras 0 aguas
contaminadas.

Atropellos por maquinas y
vehiculos

Caidas al mismo nivel

Golpes y cortes con maquinas y
herramientas

Ruido, polvo, vibraciones,
riesgo eléctrico (genéricos en
todo el tinel)

revisiones regulares de pruebas de ajuste de protecciones respiratorias, y utilizacion de
gafas, botas de seguridad, protecciones auditivos, guantes aislantes.

Utilizacion de medios mecanicos para manejo de cargas

Utilizacion de medios de elevacion adecuados a la tarea a realizar. En caso de no ser
posible, se instalaran medidas individuales, con anclajes para linea de vida para arnés de
seguridad, andamios, etc.

lluminacion del puesto de trabajo asi como las zonas de acceso.

Mantenimiento de las sefiales de seguridad, de emergencia que mantengan al trabajador
ubicado en la zona de trabajo en la que se encuentra.

Control de la ventilacion,
temperatura.

Realizar mediciones periddicas de
control de: temperatura, niveles
de oxigeno, otros gases.
Esporadicamente medir ruido,
polvoy gases.

Beber regularmente agua vy
realizar descansos programados.
En ningin caso debe permanecer
ningin trabajador sélo.
Permanecera en todo momento
comunicado mediante sistema
previamente convenido.
Respetara todas las indicaciones
de uso de transporte de personas
y material.

Imagen 7. Acceso a la zona de excavacion mediante
andamios o elevadores que permitan al trabajador la
ejecucion de los trabajos en a la altura adecuada.
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6. Riesgos y factores de riesgos en excavacion mecanica de tineles. Medidas preventivas.

6.1. Perforacion con martillos manuales

6.2. Perforacion con Jumbo

Imagen 9. Jumbo de perforacion de 1 brazo

Los martillos manuales de aire comprimido funcionan a percusion, es decir, la
barrena golpea contra la roca y gira de forma discontinua entre cada percusion,
separandose del fondo del taladro. El detritus es arrastrado hasta el exterior del
taladro mediante agua, que tiene también la finalidad de refrigerar la barrena.
Los martillos manuales son actualmente de uso poco frecuente, sdlo se usan,
obviamente, en tineles muy pequefios o de forma accidental, pues tienen
rendimientos muy inferiores a los jumbos y requieren mucha mano de obra.

Imagen 8. Martillo manual.

La maquina habitual de perforacion es el jumbo, consta de una carroceria de
automoévil dotada de dos o mas brazos articulados, segiin los modelos. En
cada brazo puede montarse un martillo de perforacion (perforadora) o una
cesta donde pueden alojarse uno o dos operarios y que permite el acceso a
cualquier parte del frente. El funcionamiento de los jumbos es eléctrico
cuando estan estacionados en situacion de trabajo y pueden disponer
también de un motor diésel para el desplazamiento. Los martillos funcionan a
rotopercusion, es decir, la barrena gira continuamente ejerciendo
simultdneamente un impacto sobre el fondo del taladro. El accionamiento es
hidraulico, con lo que se consiguen potencias mucho mas elevadas que con el
sistema neumatico. La refrigeracion se consigue con agua.

Los rendimientos de perforacion que se consiguen en los jumbos hidraulicos modernos, pueden superar los 3.5 m/min de velocidad
instantanea de perforacion. Los jumbos actuales tienen sistemas electrénicos para controlar la direccion de los taladros, el impacto
y la velocidad de rotacién de los martillos e incluso pueden memorizar el esquema de tiro y perforar todos los taladros

automaticamente.

6.3. Perforacion con maquina de precorte
Consiste en la ejecucion de una prebéveda de sostenimiento previo en el
perimetro de la seccion del tanel, antes de proceder a la excavacion del
terreno correspondiente a cada avance. En los tramos con presencia de agua
(en rocas porosas como las arenas), se pueden generar inestabilidades y

desprendimientos.

Este método es usado en rocas blandas, utiliza una maquina con una sierra
de dientes de widia. La ranura que genera el corte tiene un espesor de entre
18y 25cmy una profundidad de unos 3m. Se rellena de hormigon de fraguado
rapido que estabiliza la boveda. Se pueden montar refuerzos con marcos

metalicos o anclajes.

Imagen 10. Maquina de precorte mecanico. Utilizada
en el tinel de Lunardi. Fuente: Capitulo 7. Métodos
de excavacion. Direccion general de servicios
técnicos de México.
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6.4. Accesorios de perforacion instalados en retroexcavadoras
Todos estos accesorios se utilizan para subdividir y excavar en fases sucesivas el conjunto del tiinel.

6.4.1. Martillos hidraulicos

Se montan sobre retroexcavadoras. Se pueden insertar brazos telescopicos para poder
acceder a todo el frente de excavacion. Se deben utilizar en zonas rocosas con bastante
consistencia.

6.4.2. Pistola neumatica
Su utilizacion suele ser para abrir galerias de conexion, sondeo en estados previos al
tanel definitivo, etc.

6.4.3. Rozadoras

Son accesorios de cabeza giratoria con dientes de corte, que se montan sobre un brazo
articulado. Imagen 11. Excavacion mediante

accesorios de perforacion.

A continuacion se presenta en la siguiente tabla una exposicion no exhaustiva de los riesgos presentes en el uso y utilizacion de la
maquinaria. Se deben tener en cuenta también los riesgos presentes en el centro de trabajo anteriormente expuestos.
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Maquinaria de perforacion

Factores de riesgo/ Riesgos

Medidas preventivas

Caidas de personas a distinto nivel
Caidas de personas al mismo nivel
Caidas de objetos por desplome o
derrumbamiento

Caida de objetos en manipulacion
Choques contra objetos moviles
Golpes y cortes por objetos y
herramientas

Atrapamiento

Exposicion a sustancias nocivas o
toxicas

Exposicion a contactos eléctricos
Incendios

Atropellos y golpes por vehiculos
Ruido

Vibraciones

Se balizara en la zona de avance para evitar caidas a distinto nivel, de forma que la zona balizada sea visible tanto para los operarios del nivel superior como
para el maquinista.

Se debe senalizar toda la zona de trabajo con los riesgos que supone estar en las proximidades.

Durante los trabajos de destroza queda terminantemente prohibido el transito de entrada o salida al frente de ataque, minimizando asi los riesgos de caida a
distinto nivel y/ o atropellamiento.

Previo a su entrada en obra, se exigira la [TV correspondiente. La maquinaria sera inspeccionada diariamente controlando el buen funcionamiento del motor
(sobre todo de la correcta combustion), sistemas hidraulicos, frenos de direccion, luces bocina retroceso, transmisiones, cadenas 6 neumaticos

Las maquinas estaran dotadas de faros de marcha hacia delante, y de retroceso, servofrenos, freno de mano, bocina automatica de retroceso y/o camara y
monitor para visualizar la parte trasera, retrovisores en ambos lados, portico de seguridad antivuelco y antiimpactos y un extintor.

El Vigilante de Seguridad redactara un parte diario sobre las revisiones que se realizan a la maquinaria que presentara al Jefe de Obra.

Se prohibe trabajar o permanecer dentro del radio de accion de la maquinaria de movimiento de tierras, para evitar los riesgos por atropello.

Durante el tiempo de funcionamiento de las maquinas, se sefalizara su entorno con “sefiales de peligro”, para evitar los riesgos por fallo de frenos o por
atropello durante la puesta en marcha. Un operario ejercera de sefalista para evitar atropellos derivados de la falta de espacio o de la imprudencia de los
trabajadores en sus desplazamientos interiores por el tiinel.

Antes del abandono de la cabina, el maquinista habra dejado en reposo, en contacto con el pavimento el cazo, puesto el freno de mano y parado el motor
extrayendo la llave de contacto.

Las pasarelas y peldaiios de acceso para conduccion o mantenimiento permaneceran limpios de gravas, barros y aceite.

Se prohibe terminantemente transportar personas en el cazo.

Se prohiben las labores de mantenimiento o reparacion de maquinaria con el motor en marcha.

Se instalaran topes de seguridad de fin de recorrido.

Se sefializaran los caminos de circulacion interna mediante cuerda de banderolas y seiiales normalizadas de trafico.

Se prohibe la realizacion de replanteos o mediciones en las zonas donde estan operando las maquinas para el movimiento de tierras. Antes de proceder a las
tareas enunciadas, sera preciso parar la maquinaria y alejarla a otros tajos.

Se prohibe el acopio de tierras a menos de 2 m del borde de la excavacion.

Se habilitara un pasillo de acceso hasta el frente, al menos en la zona afectada por la excavacion, acotado mediante barandillas, para el personal de a pie.
Se extremara el cuidado al circular por terreno irregulares o sin consistencia.

El maquinista sera siempre una persona cualificada.
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Maquinaria de perforacion

Factores de riesgo/ Riesgos Medidas preventivas

o Se utilizaran sefales luminosas, bocina automatica de retroceso y/o0 camara y monitor para visualizar la parte trasera. Se vigilara el buen funcionamiento de
las luces.

Protecciones individuales

Casco de seguridad

Protectores auditivos

Mascarilla antipolvo

Filtros para mascarilla

Gafas de montura tipo universal para la proteccion contra impactos y antipolvo
Botas impermeable al agua y a la humedad

Botas de seguridad, clase lll

Guantes de cuero y lona contra riesgos mecanicos.
Traje impermeable.

Chaleco reflectante

e Arnésy cinturones de seguridad

e Cinturdn antivibratorio.

Protecciones colectivas
e  Galibos luminosos todos los vehiculos y maquinas
e La maquinaria estara provista de sefalizacion luminosa y acistica de marcha atras y monitor y camara para visualizar la parte trasera antes de realizar
cualquier maniobra de retroceso.
Sistema de ventilacion.
Medios de extraccion de polvo en el frente de trabajo.
Detectores de gases
Medidas de comunicacion con el exterior del tinel.
lluminacion interiora 24 V
Seializacion de vias y accesos con sefiales luminosas.
Vigilancia de todos los accesos mediante operarios, seiiales opticas y o acisticas.
Balizamiento de la zona de trabajo de la maquina mediante estacas o banderines.
Balizamiento en la zona de circulacion de vehiculos y trabajadores
Malla de seguridad que senalice el trabajo en destroza.
Separar paso de vehiculos y pasos de peatones.
Radioteléfono y baliza luminosa por equipo para seiializar la posicion.
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7. Extraccion del material y personal fuera del tiinel

En cuanto al transporte de materiales y personas por el interior del tiinel, se tendra en cuenta en concreto, lo indicado en las Instrucciones Técnicas Complementarias: ITC 04.5.03. Transporte y circulacion
de personal por planos inclinados, ITC 04.5.03. Vehiculos automotores, ITC 04.5.05. Transporte de personal en cintas, 04.5.06. Transporte de personal en trenes arrastrados por locomotoras, 04.5.07.
Transporte de personal por cable tractor aéreo.

Es necesario retirar cuanto antes el producto de la excavacion para poder realizar cuanto antes el sostenimiento del tiinel. Para dimensionar el sistema de extraccion se tendra en cuenta tanto la cantidad
de material como la distancia del transporte. También influye la seccion del tiinel, el tipo de material, el método de excavacion, las pendientes, etc.

Los equipos utilizados varian desde camiones, vagones a bandas de transporte.
Para que la extraccion sea realmente eficaz, ademas se deben construir y mantener caminos de acceso al frente de excavacion para que el uso de los vehiculos utilizados sea el ptimo.

En los tiineles de gran longitud realizados con tuneladora los sistemas de evacuacién de escombros suelen establecerse mediante cintas transportadoras desde la cabeza de corte hasta el exterior (pozo
de escombros). Puede darse en combinacién con trenes que mediante vagonetas extraen el material hasta el exterior, sobre todo para el material sustraido en cangrejos de vias de emergencia

7.1. Pala excavadora y retroexcavadora para retirada sobre camion
Son maquinas autopropulsadas sobre neumaticos u orugas. Estan limitados a las dimensiones del tiinel, por lo que en los que tienen una seccion importante, pueden no ser muy productivos.

A continuacion se presenta en la siguiente tabla una exposicion no exhaustiva de los riesgos presentes en el uso y utilizacion de la maquinaria para retirada de material del tiinel, mediante excavadoray
camion. Se deben tener en cuenta también los riesgos presentes en el centro de trabajo anteriormente expuestos.

Extraccion del material del tiinel mediante pala excavadora y camion

Factores de riesgo/ Riesgos Medidas preventivas

e Caidas de personas a distinto

Debe vigilarse que los camiones hayan pasado la ITV reglamentaria.

nivel e Los conductores de camiones deben tener el correspondiente permiso de conduccion para el vehiculo que conducen y disponer de formacion especifica para los
e Caidas de objetos por desplome trabajos en interior del tinel.

o0 derrumbamiento e Debe planificarse y balizarse una zona de espera para camiones (siempre parados, nunca al ralenti) y una zona especifica de giro, en la cual esté prohibida la
e Caidas de objetos desprendidos circulacion de trabajadores a pie durante las maniobras.

e Choques contra objetos mdviles

Todos los camiones deberan disponer de sefal aclstica de marcha atras.
e Golpes por objetos os

Cuando esté terminada la operacion de carga de tierras en el camidn, y antes de iniciarse el transporte, se debera cubrir éstas con una lona.
herramientas o Al bascular en vertederos y en proximidades de zanjas, o si debe pararse en rampas de acceso, se deben utilizar topes o cuiias que impidan el recorrido marcha
atras, ademas de estar aplicado el freno de estacionamiento.
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Extraccion del material del tinel mediante pala excavadoray camion

Factores de riesgo/ Riesgos

Medidas preventivas

Atrapamiento por o entre objetos
Sobreesfuerzos

Incendios

Atropellos y golpes por vehiculos
Ruido

e Entodo momento, se debe respetar la sefializacion de la obra, el codigo de circulacion y las drdenes de seiialistas autorizados.
Siempre debe darse preferencia de paso a las unidades cargadas.
e Sedebe elegir el camion adecuado para la carga a transportar, con capacidad para girar en espacios reducidos y con una gran visibilidad.
e Sedebe prestar especial atencion al tipo, utilizacion y mantenimiento de los neumaticos.
e  Se deben respetar, en todo momento, las indicaciones del conductor de la maquina de carga.

Antes de levantar la caja basculante, debe asegurarse de la ausencia de obstaculos aéreos y de que la plataforma esté planay sensiblemente horizontal.

Todas estas maquinas deberan estar dotadas de bocina y luz de marcha atras, asi como monitor y camara para visualizar en todo momento la parte trasera del

vehiculo. Y efectuaran las maniobras sin brusquedad y anunciandolas previamente.

En todos los trabajos el conductor debera estar cualificado y debera usar casco de seguridad en cuanto salga de la cabina.

Durante los trabajos de carga y descarga no deberan permanecer personas en el radio de accion de la maquinaria, evitando la permanencia de operarios sobre

el basculante.

Durante las operaciones de carga y descarga de la caja basculante:

- Elconductor debe quedarse en la cabina, siempre que ésta disponga de visera protectora.

- Hay que asegurarse que la caja basculante sube derecha durante la descarga y la carga esta
equilibrada cuando se carga.

- Sedebe respetar las instrucciones del guia en la descarga.

- Siempre que la maquinaria se encuentre en la cresta de un talud se respetara la distancia de
seguridad.

- Sielvolquete es articulado, se debe mantener en linea.

- Sila cajabasculante esta provista de puertas traseras, se debe respetar las consignas propias a cada
tipo de apertura, cierre y bloqueo de las puertas.

Imagen 12. Carga de camion en el interior del tinel.
Como es habitual, hay poco espacio de maniobra
Después de la descarga de la caja basculante: no se debe poner en marcha la maquina hasta después de entre las distintas maquinas. Se comprobara la no

asegurarse que la caja basculante esta completamente bajada. interferencia en el radio de accion de cada una.

Los operarios no deberan saltar desde la carga o desde la caja. El salto puede producir fractura en los talones.

El Encargado controlara que a los conductores de los camiones, antes de entrar en la obra, se les entregue las siguientes normas de seguridad:
- Norma de seguridad para visitantes

- Atencion, penetra usted en una zona de riesgo, siga las instrucciones del sefalista.
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Extraccion del material del tiinel mediante pala excavadora y camion

Factores de riesgo/ Riesgos Medidas preventivas

¢ Siel trabajador desea abandonar la cabina del camion debe utilizar siempre el casco de seguridad que se le ha entregado al llegar junto con esta nota.
e Circule Gnicamente por los lugares sefializados hasta llegar al lugar de carga y descarga.

7.2. Cinta transportadora

Este sistema de transporte es el utilizado en tineles de gran longitud por lo que el transito de vehiculos seria un riesgo importante. Cuando se opta por la retirada del material del frente de excavacién
con cinta transportadora es para mejorar la continuidad y capacidad de extraccion, sin tener que depender del tamaiio del tiinel o pendientes y porque al poderse automatizar la tarea mejora en seguridad.

No obstante, se deberan tener previstas las soluciones a adoptar en los tramos curves y la necesidad de un sistema que retire el aporte del material de la boca del tiinel.

Este tipo de transportadoras continuas estan constituidas basicamente por una banda sinfin flexible que se desplaza apoyada sobre unos rodillos de giro libre. El desplazamiento de la banda se realiza
por la accion de arrastre que le transmite uno de los tambores extremos, generalmente el situado en el frente de excavacion. Todos los componentes y accesorios del conjunto se disponen sobre un

bastidor que lo soporta.

A continuacion se presenta en la siguiente tabla una exposicion no exhaustiva de los riesgos presentes en el uso y utilizacidon de la cinta transportadora para retirada de material del tinel. Se deben tener
en cuenta también los riesgos presentes en el centro de trabajo anteriormente expuestos. En otras ocasiones, se puede optar por la utilizacion de vagonetas autopropulsadas, que pueden transportar
tanto materiales, como elementos prefabricados para el revestimiento (dovelas) como para el personal.
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Extraccion del material del tiinel mediante cinta transportadora

Factores de riesgo/ Riesgos

Medidas preventivas

Caidas a distinto nivel.
Caidas al mismo nivel

Golpes y
manipulacion de cargas.

atrapamientos en la

Golpes por objetos y/o herramientas
Golpes por materiales sueltos o caidas de
objetos (desde niveles superiores)
Aplastamientos por caidas de cargas en la
manipulacion mediante grias.
Atropellos, golpes y colisiones con
maquinaria o vehiculos.

Sobreesfuerzos.

Caida de materiales y herramientas
durante su manipulacion.

Caida de cargas en izado.

Pisadas sobre objetos punzantes.

Cortes, golpes y proyecciones durante la
manipulacion de herramientas,
materiales y equipos.

y/o
maquinaria mévil o elementos mecanicos

Atropellos atrapamientos con

en movimiento.

Contactos eléctricos.

Vuelco de griias y/o desplome de alguno
de sus elementos.

Inhalacion excesiva de particulas de polvo
en suspension.

Se cubriran con materiales impermeables aquellas zonas de las cintas transportadoras que pueden ser daiadas por la caida de tierras.

Se conectaran a tierras las partes metalicas de la estructura de sustentacion de la cinta transportadora y especialmente la carcasa del cuadro eléctrico,
para prevenir el riesgo por contacto eléctrico. Asi como proteccion con magnetotérmico y diferencial.

Previamente a poner en marcha la cinta transportadora, se debe comprobar que las ruedas estan controladas (frenadas, trabadas o calzadas) para
prevenir desplazamientos imprevistos.

Deben instalarse cables de paro de emergencia en ambas margenes que sean facilmente accesibles para el personal que pueda manipular la cinta
Las cintas transportadoras, junto a los tambores, grupos de accionamiento, rodillos de presion y
de los sistemas retractiles, de descargas maviles intermedias , tension automatica, etc.

Todas las partes moviles se protegeran con carcasas para evitar riesgos de atrapamiento con
partes méviles. En especial en la zona de arranque de la cinta y en las tolvas entre cintas.
Asimismo, las cintas dispondran de encauzadores antidesprendimientos de objetos por rebose
de material.

El personal encargado del manejo de la cinta, debera recibir un manual de normas especificas,
seglin establezca el plan de seguridad y salud, no debiéndose autorizar la utilizacion de la cinta
transportadora por personas que no estén autorizadas.

Se mantendran limpias y ordenadas las zonas de paso junto a las cintas.

Las cintas transportadoras no se consideraran en ningiin caso, elementos de elevacion de
personal.

Imagen 13. Aspecto de tinel con el sistema de
extraccion mediante cinta transportadora

Transporte de personal en cintas:

La velocidad maxima de la banda para el transporte de personal sera < a 2,7 m/sy la pendiente no debe superar los 16°.

No podra estar en funcionamiento simultaneo con cualquier otro mecanismo de transporte de material. Para que se pueda realizar de forma simultanea
el transporte de material, la pendiente sera inferior al 16°, la distancia de la carga al personal sera de 5 metros por lo menos. Asi como que el personal
responsable lo autorice y sea informado.

Debera estar dimensionado con un coeficiente de seguridad no inferior a 10 para transporte de mineral y arranque a plena carga. La anchura por regla
general sera de 800mm. En general toda la configuracion de plataformas de subida y bajada, dimensiones, etc. seran adecuadas a la ITC 04.5.05.
Transporte de material en cintas.

Durante el mantenimiento y limpieza de la cinta:

Se establecera un sistema de mantenimiento adecuado de cada cinta. Teniendo previsto las revisiones preventivas habituales como el desincrustado,
eliminacion de materiales adheridos

Se prohibe la manipulacion directa de los operarios sobre partes de las cintas para intentar solucionar, sobre la marcha y sin parar, alguna anomalia
en el funcionamiento (atascos, derrames, deslizamientos, etc.).

Para evitar atrapamientos en la cinta en las tareas de limpieza de elementos incrustados o que evitan el correcto funcionamiento, en primer lugar se
debe parar el funcionamiento total de la cinta, se debe evitar hacer maniobras de fuerza para mover grandes pesos sin la postura en la que se pueda
maniobrar con seguridad las herramientas, de tal forma que se puedan desviar fuerzas o golpes imprevistos.
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Extraccion del material del tiinel mediante cinta transportadora

Factores de riesgo/ Riesgos

Medidas preventivas

e Nivel sonoro elevado por el uso de

maquinaria y equipos.

o Utilizar ropa que no sea holgaday disponer de proteccion respiratoria.

e Para prevenir que el ramal de retorno sufra derrames y se entorpezca el correcto funcionamiento, se debera separar fisicamente uno de otro o colocar
una cubricion.

e Instalar mecanismos que permitan a un operario realizar la operacion de rascado del tambor cuando observe que empieza a haber incrustaciones de
material. Esta accion se debe poder realizar desde el exterior sin tener que retirar la rejilla protectora.

Durante el desmantelamiento de la cinta:

e Cualquier trabajador que deba realizar trabajos sobre la cinta, debera estar debidamente atado con arnés a punto fijo o linea d evida.

e Cuando las cintas a desmantelar estén situadas a mas de dos metros de altura, para el personal que participa en el desmantelamiento se deben
disponer de plataformas y pasarelas con barandillas y rodapié para realizar las visitas, de tal forma que el material sea con suficiente agarre y disponga
de elementos que permitan drenar el aguay polvo acumulados.

e Elacceso a estos elementos se realizara mediante escaleras, andamios o a nivel de suelo.

7.3. Extraccion de personal del tiinel

El personal puede ser sacado del tinel también por trenes arrastrados por locomotoras y por cable tractor aéreo. En todos los casos, se observaran las medidas indicadas en las ITC04.5.06 e ITC 04.5.07

respectivamente.

Extraccion del personal del tiinel

Caracteristicas del trabajo/ Riesgos

Medidas preventivas

o Caidas a distinto nivel.

o Caidas al mismo nivel

e Golpes por objetos y/o0 herramientas

o Golpes por materiales sueltos o
caidas de objetos (desde niveles
superiores)

e Atropellos, golpes y colisiones con
maquinaria o vehiculos.

o Pisadas sobre objetos punzantes.

o Cortes, golpesy proyecciones.

Debera garantizarse una comunicacion efectiva tanto entre todos los vehiculos que se encuentran a lo largo del tinel como entre éstos y el puesto de
control que se establezca, que debera ser (inico y centralizado.

La locomotora dispondra de un sistema de parada automatica llamado "Hombre muerto", con un mando en la parte superior de la palanca de velocidad.
El mando debe presionarse y soltarse en un cierto periodo ajustable.

Si el equipo de interrupcion automatica es manejado correctamente, se permite el transporte. Sin embargo, si no se utiliza bien, o se presiona
permanentemente, el sistema de interrupcion automatica se accionay el conductor es avisado por un timbre.

Los operadores de las locomotoras han de ser especialistas de probada destreza en su manejoy en la prevencion de riesgos por impericia. Las locomotoras
irdn provistas de luz suficiente para iluminar cualquier obstaculo que pueda aparecer en la via. En maniobras en la que la locomotora quede en cola
empujando los vagones, el alumbrado en las locomotoras estara colocado de tal modo que ilumine por encima de los vagones.

Cada locomotora arrastrara una determinada composicion, que no se puede alterar sin la autorizacion expresa del jefe de tajo.

Amenos que el conductorreaccione, la fuerza de accionamiento es desconectada y los frenos son aplicados automaticamente. Mientras tanto, el conductor
colocara el controlador de la interrupcion automatica a su posicion original.

Es conveniente normalizar un sistema de sefales convenidas para la operacion con los trenes. Que se repasaran y practicaran regularmente con los
trabajadores.
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Extraccion del personal del tiinel

Caracteristicas del trabajo/ Riesgos

Medidas preventivas

Atropellos y/o atrapamientos con

maquinaria mévil o elementos
mecanicos en movimiento.

Contactos eléctricos.

Inhalacion excesiva de particulas de
polvo en suspension.

Nivel sonoro elevado por el uso de

maquinaria y equipos.

La operacion con las maniobras sera en todo momento normal y segura, lo que presupone adaptar las velocidades a las distintas condiciones de la viay

de las pendientes, para conseguir valores en el factor de adherencia aceptables, tanto en traccion como en frenado.

El transporte de personal por el tiinel se realizara Gnicamente en los vagones disefiados a tal fin. Dichos vagones se distinguiran indicando su uso para

personal.

Durante la marcha se mantendra cerrada la puerta del vagon y el maquinista no debera sacar ninguna parte del cuerpo fuera de la cabina.

Permitira la instalacion de una camilla para caso de accidente.

La locomotora esta provista de un circuito de T.V. con monitor en cabina y luz suficiente para que el maquinista pueda apreciar cualquier obstaculo que

pueda aparecer en lavia. En el caso en el que la locomotora esté en cola empujando a los vagones, las luces de la locomotora deberan estar colocadas de

tal manera que iluminen por encima de los vagones.

Es recomendable utilizar doble via.

No cruzar nunca entre vagones estacionados.

La distancia minima entre vagones, con los topes a compresion, sera de 300 mm. El iltimo vagon dispondra de placas reflectantes.

Disponer de topes adecuados.

Respetar en todo momento los limites de velocidad establecidos, no siendo recomendable superar en ningiin caso los 20Km/h.

No subirse ni desplazarse sobre las maquinas.

Teniendo en cuenta la posibilidad de que el personal circule a pie a lo largo de los tineles, debera habilitarse una zona exclusiva para la circulacion de

trabajadores; dicha zona mantendra una distancia de seguridad en relacion con la zona de paso de vehiculos, y estara delimitada, contando con la

sefalizacion adecuada que indique que su uso esta restringido a los peatones.

Si no fuera posible delimitar la zona de circulacion a pie, se instalaran a lo largo de los tiineles zonas de resguardo o nichos que hagan compatible el paso

de la circulacion y la presencia de los trabajadores.

Se tiene que disponer de un sistema de seméaforos que indique si las vias estan libres o circula algiin tren por ellas asi como de senales de limitaciones de

velocidad para adecuar estas velocidades a valores de factor de adherencia adecuado.

En los estacionamientos de los vehiculos de via que se realicen a lo largo del tinel, no solamente se han de utilizar los frenos de estacionamiento de las

composiciones, sino que se ha de asegurar la inmovilidad de cada composicion con calzos o elementos similares.

Todos los elementos estacionados han de estar seializados y contar con sistemas de iluminacion propia.

Todos los vehiculos a motor contaran con sistemas de filtros y catalizadores que minimicen la generacion de gases toxicos en el interior de los tlneles.

Los maquinistas tendran las siguientes obligaciones:

- Inspeccionary vigilaran el buen uso y conservacion de los trenes, vagonetas y (tiles de servicio.

- Cumpliran con las normas de circulacion.

- Contribuir a erradicar malas practicas de operarios y visitas.

- Enninglin caso se impartiran 6rdenes contrarias a las normas de seguridad de circulacion.

- Elmaquinista que sea relevado debera trasmitir las anomalias que hubiera observado durante la marcha.

- Secirculara regulando la velocidad de acuerdo al trazado, visibilidad y pendientes de forma que sea posible detener el tren ante cualquier obstaculo
imprevisto que se pueda observar desde la cabina o ante una sefal de parada.
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8. Riesgos y factores de riesgo en excavacion en terrenos blandos. Medidas preventivas.
8.1. Método Belga (o tradicional de Madrid)

Con este método, el frente es muy pequeiio, de menos de 3m2. La excavacion comienza con métodos manuales, a medida que se avanza, se apuntala con madera y acero hasta conseguir la seccion de
la boveda completa. En ese momento se hormigona la béveda, estabilizando de esta manera el tiinel. Se ejecuta por anillos de menos de 2m de longitud. Mientras se sigue avanzando, detras de la zona
hormigonada, se continia con la fase destroza, o de excavacion de las paredes del tiinel (hastiales) y posteriormente con la contrabdveda (base del tinel).

Llegados a este punto se hormigona la béveda, para conseguir una estabilidad del tinel, mientras se sigue avanzando con la galeria de clave. Detras de la zona hormigonada continua la obra con métodos
mecanicos, en una fase denominada destroza, excavandose las paredes del tiinel (hastiales) y posteriormente la contra béveda.

A continuacion se van a desglosar las fases de ejecucion del método y las medidas a adoptar por fase. Son tablas no exhaustivas y se deberan tener en cuenta los riesgos del centro de trabajo tratados
en otros apartados.

Excavacion de tiineles por el método Belga o tradicional de Madrid

Proceso constructivo ejecucion de boveda

12 Fase. Se realiza la excavacion y forrado de tabla en el terreno de forma simultanea de la galeria de avance que se realiza en la clave de la béveda, con
seccion trapecial. La longitud del avance de la galeria de avance, coincide con la longitud de cada anillo. Si el terreno es inestable se puede recurrir a
forrar la mina de avance y ejecutarla en mas de dos fases; es decir, en vez de realizar cada anillo en dos avances de 1,25 m, reducir este avance, incluso
a 0,60 m para la citada galeria de avance.

Imagen 14. Esquema de la primera fase. Excavacion de la galeria de avance en clave y entibacion con tablas, puntales,
elementos de madera y metalicos de contencion y eventual drenaje del frente.

22 Fase. Se realiza la entibacion cuajada de la galeria de avance, para lo cual se coloca una estructura formada por dos puntales enanos de madera en las paredes, arriostrados en cabeza mediante un
transillon también de madera, y que sostienen las longarinas formadas por perfil metalico y, que mediante el empleo de cuiias de madera apuntalan el entablado del techo de la galeria de avance.
La excavacion se realiza manualmente con ayuda de martillos picadores neumaticos.

32 Fase. Se amplia la seccion de la galeria de avance mediante la excavacion adicional de la altura desde la base para disponer de una altura total de
mayor que en las anteriores fases. Se sustituyen los puntales enanos por otros puntales provisionales, con la nueva altura requerida.

Imagen 15. Rebaje de la galeria hasta excavar la seccion completa del avance. Entibando con tablas, puntales, transillones de madera y longarinas metalicas
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Excavacion de ttineles por el método Belga o tradicional de Madrid

Proceso constructivo ejecucion de boveda

4a Fase y posteriores. Se realiza la excavacion y forrado simultaneo de la tabla, ensanchando la galeria de avance desde la clave hasta la misma altura que tenia en la 12 fase la galeria de avance (1,80
m). En el primer pase se ensancha 1 m a cada lado y se forra la tabla. Se continiia la entibacién de las secciones ensanchadas, colocando puntales enanos y definitivos segiin se va alcanzando la altura
total de excavacion sucesivamente. Figuras 16, 17 y 18 sucesivamente.

Figura 17. Contindia el

Figura 18.

! et 3 ensanche lateral de Ia galeria de avance, entibando con tablas,
Figura 16. Ensanche lateral puntales, transillones de madera y longarinas metlicas Ensanche lateral de la galerla de avance hasta excavar la
de la galeria de avance, entibando con tablas, puntales, transillones de ’ ' seccion completa de la béveda, entibando con tablas,
madera y longarinas metalicas. puntales, transillones de madera y longarinas metélicas.

Una vez se dispone del anillo totalmente entibado, se procede al cimbrado y hormigonado de la béveda. El sistema de encofrado previsto para la béveda,
consta de mddulos autorresistentes de encofrado, cosidos dos a dos y un carro hidraulico para el movimiento de los médulos. El equipo permite un avance
telescopico de los médulos encofrantes, que en la fase de hormigonado se acodalan contra el terreno. El tope frontal es de madera montado sobre soporte
metalico y con el apoyo de chapa para evitar los escapes de hormigon. Para la colocacion del hormigon se dispone de boquillas con tapadera en paneles de
clave y ventanas de registro. El carro hidraulico esta formado por perfiles metalicos electrosoldados y se desplaza sobre carriles mediante ruedas metalicas

con pestaiias, estando las dos traseras motorizadas. Incorpora un bastidor de elevacion sobre cuatro cilindros hidraulicos para maniobra del panel de clave

Figura 19. Esquema que refleja la fase de

y cuenta con central hidraulica con pupitre de mando. cimbrado y hormigonado de la béveda
s — /j"— /ﬂ“ﬁ$i— En terrenos inestables se podra recurrir al empleo de un tinico médulo de encofrado para bajo puntales.
f e ‘{* = daravances de 1,25 m en vez de los 2,5 m normales.
s | A u;; : La colocacion del hormigén se realiza por bombeo y el vibrado se ejecuta con vibradores de superficie. Después de haber procedido al
s ‘ o t desencofrado se realizan en la béveda las inyecciones de trasdos.
} { d Antes de iniciar la excavacion del siguiente anillo, se concluira el hormigonado del anterior. Toda la excavacion realizada en estas fases
,u..w;.w;""‘([‘ . L,;Iog.,mb B sucesivas es manual. Los medios empleados son martillos picadores, cinta transportadora o excavadora, transillones, puntales,

" cerchas y tabla de entibar
Figura 20. Esquema que refleja en seccion longitudinal las

sucesivas fases de encofrado y hormigonado de la boveda.

Fuente: los esquemas utilizados en las explicaciones constructivas de éste método de excavacion estan extraidos de la construccién de la nueva estacion de Arganzuela en la Linea 6 del Metro de Madrid
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Factores de riesgo/ Riesgos

Excavacion de tiineles por el método Belga o tradicional de Madrid

Medidas preventivas

Ejecucion de la boveda:
Riesgos.

Caida de personas al mismo nivel
Caida de objetos por desplome o
derrumbamiento

Caida de objetos desprendidos

Golpesy cortes por objetos y herramientas
Proyeccion de fragmentos o particulas
Atrapamiento por o entre objetos
Atrapamiento

Sobreesfuerzo

Exposicion a sustancias nocivas o toxicas
Contactos térmicos

Exposicion a contactos eléctricos
Incendios

Atropellos y golpes por vehiculos

Ruido

Vibraciones

El niimero minimo de operarios sera de dos, manteniéndose en comunicacion con un tercero de retén en el exterior, que podra actuar como ayudante
en el trabajo y dara la alarma en caso de producirse alguna anomalia.

Se dispondra siempre de un nimero suficiente de elementos de entibacion de reserva, procurando siempre que todos ellos sean de alamo negro.
No se trabajara en el interior del frente de ataque con motores de combustion ni se renovara el aire con botellas de oxigeno comprimido. Cuando la
ventilacion natural sea insuficiente, se instalara un sistema adecuado de ventilacion forzada.

Todas las maquinas con motor de combustion que trabajen en la destroza pasaran revisiones semanales de los gases de escape.

El contratista dispondra en todo momento del sistema de drenaje adecuado para evacuar las posibles infiltraciones que se produzcan durante la
excavacion. Este sistema debera incluir las condiciones, pozos y equipos de bombeo necesarios, teniendo en cuenta las caracteristicas del perfil
longitudinal y la situacion de la red de alcantarillado préxima.

La tension de alimentacion de alumbrado en el interior de la galeria sera de 24 voltios y se dispondra siempre de un alumbrado de emergencia, de
forma que una de cada tres luminarias sea de emergencia o socorro, con una autonomia de 3 horas. En las instalaciones de energia eléctrica para
elementos auxiliares de accionamiento eléctrico, como hormigoneras y vibradores, se dispondra, a la llegada de los conductores de acometida, un
interruptor diferencial segiin el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension. Cuando se utilicen vibradores eléctricos, éstos seran de doble
aislamiento.

Se protegera a los operarios de ambientes pulvigenos mediante una correcta ventilacion y mediante protectores de las vias respiratorias, definidos
en funcion del tipo de polvo que se genere y de sus potenciales efectos nocivos.

Para la proteccion de ambientes con concentracion de gases peligrosos, mediante una correcta ventilacion o, en su defecto, mediante protectores
de las vias respiratorias, cuando la ventilacion no sea posible o resulte insuficiente. Para ello se dispondra en el frente de un medidor de gases
portatil.

La maquinaria antes de su utilizacién en la obra debera tener el certificado favorable de la inspeccion técnica, y el contratista debera definir los
obligatorios procedimientos de revision y mantenimiento de todos los equipos y maquinaria y la necesidad de analizar los riesgos y medidas
relacionadas con dichos trabajos.

Estara terminantemente prohibido limpiarse las vestimentas con el aire a presion que provenga del tubo de alimentacion del martillo neumatico,
asi como también estara prohibido orientar dicha salida a presién hacia un compaiiero.

Uso de compresores con marca CE, situados en el exterior del tiinel y con instalacion semipermanente dotada de calderon de presion con purga,
uso de aparejos de suspension calculados para la carga a soportar, uso de sefalista de maniobras, vigilancia permanente de la realizacion del
trabajo seguro, limpieza permanente del tajo, preparacion de la zona de rozadura y estacionamiento, comprobacion del estado de mantenimiento.
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Factores de riesgo/ Riesgos

Excavacion de tiineles por el método Belga o tradicional de Madrid

Medidas preventivas

Ejecucion de la boveda:

Sera obligatorio que los martillos neumaticos sean insonorizados, y a los trabajadores que se encuentren en la proximidad estaran dotados de
protectores auditivos. El encargado controlara que sean utilizados portodos los trabajadores que deban permanecer a menos de 5 m, del compresor
o trabajar sobre su maquinaria en funcionamiento. Ademas de trazara un circulo de 5 m, de radio en torno al compresor, para marcar el areaen la
que es obligatorio el uso de protectores auditivos.

Antes de la puesta en marcha del compresor hay que comprobar que quedan calzadas las ruedas. Los cambios de posicién del compresor, se
realizaran a una distancia superior a los 3 m, del borde de zanjas.

El Encargado controlara el buen estado de las mangueras eléctricas y a presion, ordenara cambiar de inmediato, todas las mangueras que aparezcan
desgastadas o agrietadas, que el empalme de mangueras se efectia por medio de racores, que no se realicen maniobras de engrase y/o0
mantenimiento de los martillos neumaticos, con el compresor en marcha.

Los accesos desde el frente a la destroza se efectuaran mediante escalera de mano debidamente atada en su parte superiory con topes en su parte
inferior. El resto de la linea de destroza estara balizada a un minimo de dos metros y dicho balizamiento sera perfectamente visibl e tanto para los
trabajadores como para el maquinista encargado de ejecutar la destroza.

Protecciones individuales:

Casco de seguridad.

Casco de polietileno.

Protectores auditivos.

Mascarilla antipolvo.

Filtros para mascarilla.

Botas impermeable al aguay a la humedad.

Botas de seguridad, clase S3 (con suela y puntera reforzada, segiin UNE-EN IS0 20345).
Gafas de montura tipo universal para la proteccion contra impactos y antipolvo
Guante de cuero y lona contra riesgos mecanicos

Guantes de proteccion frente a productos quimicos agresivos.

Guantes de goma o de P.V.C.

Traje impermeable.

Mono de trabajo.

Chaleco reflectante.
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Factores de riesgo/ Riesgos

Excavacion de tiineles por el método Belga o tradicional de Madrid

Medidas preventivas

Ejecucion de la boveda:

Cimbrado de la bdveda: Consta de un carro
hidraulico formado por perfiles metalicos
electrosoldados. Se utiliza un carro hidraulico,
carriles, elementos de elevacion de los carriles y
tronzadora.

Riesgos:
e Caidas de personas a distinto nivel
e Caidas de personas al mismo nivel
e Caidas de objetos por desplome o

derrumbamiento

e Choques contra objetos moviles
e Choques contra objetos inmaviles

Cinturdn antivibratorio.

Linterna.

Equipo auténomo de respiracion.
Cinturén homologado.

Protecciones colectivas

Medios de extraccion de polvo en el frente de trabajo.

Sistema de ventilacién.

Sistema de iluminacién a 24 V.

Cuadros eléctricos con proteccion diferencial.

Protecciones contra incendios.

Cojinete elevador de 12 Tn.

Radioteléfono y baliza luminosa por equipo para sefalizar la posicion.
Linterna por cada equipo de trabajo.

Galibos luminosos todos los vehiculos y maquinas.

La maquinaria estara provista de sefalizacion luminosa, bocina automatica de retroceso y/o monitory cdmara para visualizar la parte trasera antes
de realizar cualquier maniobra de retroceso.

Sefalizacion de los caminos de circulacion interna mediante cuerda de banderolas y seiiales normalizadas de trafico.

Los carros de encofrado se disponen sobre carriles. Ante la rigidez de las patas del carro de encofrado, es dificil que haga tumbar los carriles hacia
el interior, pero como medida preventiva se colocara algin elemento que impida el vuelco de los carriles, impidiendo que descarrile el carro.

Para desplazar el encofrado, se debe extremar las precauciones en concreto en el riesgo de atrapamiento en el rodar de las ruedas del carro sobre
el carril. Dicho carro se desplaza a unas velocidades muy pequeiias, dando la sensacion de estar parado. Para avisar de su movimiento debe tener
un avisador aclistico de maniobra.

Sera necesario mantener un orden y limpieza en la zona del carro de encofrado.

Se instalara la iluminacion suficiente para desarrollar los trabajos en buenas condiciones.

Las escaleras de acceso al carro deben tener barandillas a ambos lados. Se debera ascendery descender de cara a la escalera.

Tanto las plataformas como los escalones de la escalera, no estaran resbaladizos. Se puede aplicar serrin, por ejemplo.
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Excavacion de tiineles por el método Belga o tradicional de Madrid

Factores de riesgo/ Riesgos Medidas preventivas

o Golpesy cortes por objetos y herramientas Las alturas de estos carros dependen de la seccion del tinel, siempre que se superen los 2 m, se deben instalar protecciones como plataformas de
e Atrapamiento por o entre objetos hormigonado y sistemas de sujecion y anclaje en casos puntuales.
o Contactos térmicos . . .

L P En el movimiento de los paneles de encofrado, los trabajadores deben subirse al carro para poner los tensores que unen encofrado y carro. Se
¢ Exposicion a contactos eléctricos i ) ] B ] ] )
e Exposicion a sustancias nocivas o toxicas extremaran las medidas para evitar el descuelgue de los faldones del encofrado. Para ello la elevacion se ejecutara con la ayuda de un polipasto de
e Ruido aire comprimido y prohibiendo la estancia de trabajadores proximos a dicha zona.

Hormigonado de la béveda: Relleno entre el
encofrado y terreno. Se utilizaran las boquillas
de los panelesy el hormigonado se debe realizar
mediante bomba situada fuera del tinel para no
interferir las fases de excavacion.
Riesgos:

Caidas de personas a distinto nivel

Caidas de personas al mismo nivel

Pisadas sobre objetos

Choques contra objetos

Golpes por objetos y herramientas
Proyeccion de particulas

Atrapamiento por o entre objetos

Exposicion a contactos eléctricos

Contacto con sustancias causticas y
corrosivas (dermatitis de contacto)

Una vez puesto los tensores se realiza el desencofrado. Se debera hacer una limpieza de los laterales de los encofrados para evitar la caida de placas
de hormigon. El operador del carro de encofrado dispone en su puesto de mando de una marquesina que le protege de esos impactos.

La realizacion del tape de encofrado se realiza desde plataformas de trabajo o escaleras de mano.

Se impedira la permanencia o paso de algiin operario durante la operacion de izado y desplazamiento del encofrado.

Se tendran disponibles todas las plataformas de trabajo necesarias para que los trabajadores accedan a los diferentes puntos de hormigonado.
Se utilizaran equipos con dispositivos especiales de alimentacion de aditivos del hormigén por via himeda para disminuir la produccion de polvo.
La instalacion en su conjunto se podra poner fuera de servicio mediante un interruptor omnipolar general accionado a mano, colocado en el circuito
principal. Este interruptor estara situado en lugares de facil acceso y perfectamente identificable.
Los operarios que realicen la labor de hormigonado deberan tener en cuenta los siguientes aspectos:
- Elequipo encargado del manejo de la bomba de hormigon estara especializado en este trabajo.
- Antes de iniciar el suministro deberan asegurarse de que todos los acoplamientos de palanca tiene los pasadores en posicion de
inmovilizacion.
- Se aseguraran que esta instalada la parrilla antes de verter el hormigon en la tolva.
- No tocar directamente con las manos la tolva o el tubo oscilante si la maquina esta en marcha. Si se deben realizar trabajos en ellos, habra
que parar el motor de accionamiento, purgar la presion del acumulador a través del grifo y luego se realizara la tarea que sea necesaria.
- Se comprobara diariamente el desgaste interno de la tuberia de transporte, mediante un medidor de espesores.
- Serealizara una prueba de presion a un 30% por encima de la presion normal de trabajo (presion de seguridad) si trabaja a presiones mayores
de 5 MPa. (50 bares).
- Sise debe bombear a gran distancia, antes de suministrar el hormigon, hay que probar los conductos bajo la presion de seguridad.
- Habra que comprobary recambiar, si es el caso, los acoplamientos, juntas y codos, cada 100 m3 bombeados si trabaja a presiones mayores
de 5 MPa (50 bares).
- Las conducciones de vertido de hormigon por bombeo, a las que pueden aproximarse operarios a distancias inferiores a 3 m quedaran
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Factores de riesgo/ Riesgos

Excavacion de tiineles por el método Belga o tradicional de Madrid

Medidas preventivas

Hormigonado de la boveda

protegidas por resguardos de seguridad.

La tuberia de la bomba de hormigonado se apoyara sobre caballetes, arriostrandose las partes susceptibles de movimiento.

La manguera terminal de vertido, serd gobernada por un minimo a la vez de dos operarios, para evitar las caidas por movimientos
incontrolados de la misma.

El manejo, montaje y desmontaje de la tuberia de labomba de hormigonado, sera dirigido por un operario especialista, para evitar accidentes
por tapones y sobrepresiones internas.

Antes de iniciar el hbombeo de hormigon se debera preparar el conducto (engrasar las tuberias), enviando masas de mortero de dosificacion,
para evitar el atoramiento o tapones.

Una vez concluido el hormigonado se lavara y limpiara en el interior de los tubos de toda la instalacion, en prevencion de accidentes por la
aparicion de tapones de hormigon.

e En caso de obstrucciones, se procedera a:

Apagar la maquina de la energia eléctrica y aislar el cable que lo conecta antes de efectuar cualquier trabajo.

Se desconectara la energia y la manguera del aire comprimido

Se sostendra el extremo de la manguera en la que se ha producido la obstruccion

No se entrara en la zona que se encuentra en la direccion de la expulsion, para evitar heridas resultantes de las sacudidas de la manguera y
del material expulsado.

El operador debe observar en todo momento la zona en la que se producira la expulsion
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CODIGO TECNICO DE PREVENCION EN OBRA CIVIL |

Excavacion de la destroza central: Excavacion mecanica, con retroexcavadora o mixta de la caja central, dejando espacio suficiente en los hastiales para que los empujes transmitidos por la béveda
no produzcan la rotura de la béveda (Imagen 21).

Excavacion por bataches contrapeados y hormigonado de los hastiales. Se hara coincidir la junta entre dos anillos de la boveda con el centro de un batache para evitar que la boveda se descalce. A la
vez que no se excavaran a la vez dos bataches enfrentados.

Para la excavacion de los bataches, se debera realizar un estudio sobre las medidas de contencidn a instalar mientras se realiza la excavacidn y contraponer la falta de sustentacion de la boveda hasta
que se hormigonen los hastiales (estribos en el esquema).

Para mover los encofrados de un batache a otro se utilizara la maquinaria disponible en la fase de excavacion de la destroza.

Imagen 21. Seccion de la excavacion de la Imagen 22. Excavacion y hormigonado de

S
destroza central. los hastiales por bataches contrapeados. Imagen 23. Seccion transversal de la contrabveda

hormigonada.

INYECCION INA DE AVA Imagen 24. Seccién longitudinal de la ejecucion
i ity .

o de la fase de avance de la boveda y la destroza
central.

Se observa asi mismo la béveda hormigonaday
la contrabdveda de las fases anteriores.

Los equipos habituales utilizados son la sacada
de tierras mediante excavadora, camionesy

A O HORMIGONADO X . L

¥ CIMBRADO cinta, segin la fase de excavacion

EXCAVACION EN DESTROZA
£XCAVACIGN EN ESTRIBOS

ANILLO CIMBRADO
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Factores de riesgo/ Riesgos

Excavacion de tiineles por el método Belga o tradicional de Madrid

Medidas preventivas

Ejecucion de contrabdveda y hastiales.
- Excavacion de la destroza (imagen 24):
Riesgos
Caidas de personas a distinto nivel.
Caidas de personas al mismo nivel.
Caidas de objetos por desplome o derrumbamiento.
Caida de objetos en manipulacion.
Choques contra objetos moviles.
Golpes y cortes por objetos y herramientas.
Atrapamiento.
Exposicidn a sustancias nocivas o toxicas.
Exposicidn a contactos eléctricos.
Incendios.
Atropellos y golpes por vehiculos.
Ruido.
Vibraciones.

Se balizara en la zona de avance para evitar caidas a distinto nivel, de forma que la zona balizada sea visible tanto para los operarios del
nivel superior como para el maquinista.

Durante los trabajos de destroza queda terminantemente prohibido el transito de entrada o salida al frente de ataque para disminuir los
riesgos de caida a distinto nivel y/o atropellamiento.

Previo a su entrada en obra, se exigira la ITV correspondiente. La maquinaria sera inspeccionada diariamente controlando el buen
funcionamiento del motor (sobre todo de la correcta combustion), sistemas hidraulicos, frenos de direccion, luces bocina retroceso,
transmisiones, cadenas 0 neumaticos.

Las maquinas estaran dotadas de faros de marcha hacia delante, y de retroceso, servofrenos, freno de mano, bocina automatica de
retroceso y/o0 camaray monitor para visualizar la parte trasera, retrovisores en ambos lados, pértico de seguridad antivuelco y antiimpactos
y un extintor.

Se prohibe trabajar o permanecer dentro del radio de accion de la maquinaria de movimiento de tierras.

Durante el tiempo de funcionamiento de las maquinas, se seializara su entorno con “sefiales de peligro”, para evitar los riesgos por fallo
de frenos o por atropello durante la puesta en marcha.

Un operario ejercera de seiialista para evitar atropellos derivados de la falta de espacio o de la imprudencia de los trabajadores en sus
desplazamientos interiores por el tdnel.

Antes del abandono de la cabina, el maquinista habra dejado en reposo y en contacto con el pavimento el cazo, puesto el freno de manoy
parado el motor extrayendo la llave de contacto.

Las pasarelas y peldafios de acceso para conduccion o mantenimiento permaneceran limpios de gravas, barros y aceite.

Se prohibe terminantemente transportar personas en el cazo.

Se prohiben las labores de mantenimiento o reparacion de maquinaria con el motor en marcha.

Se instalaran topes de seguridad de fin de recorrido.

Se seiializaran los caminos de circulacion interna mediante cuerda de banderolas y sefiales normalizadas de tréfico.

Se prohibe la realizacion de replanteos o mediciones en las zonas donde estan operando las maquinas para el movimiento de tierras. Antes
de proceder a las tareas enunciadas, sera preciso parar la maquinaria y alejarla a otros tajos.

Se prohibe el acopio de tierras a menos de 2 m del borde de la excavacion.

Se habilitara un pasillo de acceso hasta el frente, al menos en la zona afectada por la excavacion, acotado mediante barandillas, para el
personal de a pie.
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Factores de riesgo/ Riesgos

Excavacion de tiineles por el método Belga o tradicional de Madrid

Medidas preventivas

Ejecucion de contrabdveda y hastiales.
- Excavacion de los hastiales (en imagen 24 como
estribos): En la primera se ejecutara la parte principal de
la misma con la retroexcavadora o la pala cargadora
empleada para la destroza. En una segunda fase se
rematara la excavacion con el perfilado del terreno
excavado a mano con martillo neumatico y con la ayuda
de andamios o carretillas elevadoras.
Riesgos

Caidas de personas a distinto nivel

Caidas de personas al mismo nivel

Caidas de objetos por desplome o derrumbamiento

Caida de objetos en manipulacion

Caida de objetos desprendidos

Choques contra objetos méviles

Golpes y cortes por objetos y herramientas

Proyeccion de fragmentos o particulas

Atrapamiento por o entre objetos

Atrapamiento

Exposicidn a sustancias nocivas o toxicas

Exposicion a contactos eléctricos

Incendios

Atropellos y golpes por vehiculos

Ruido

Vibraciones

Los trabajos de excavacion deberan comenzar con el diagnéstico acerca de la estabilidad del terreno, aportando materiales para la
entibacion manual del terreno si se hubiera deducido de dicho diagnéstico.

Las maquinas estaran dotadas de faros de marcha hacia delante, y de retroceso, servofrenos, freno de mano, bocina automatica de retroceso
y/0 camara y monitor para visualizar la parte trasera, retrovisores en ambos lados, portico de seguridad antivuelco y antiimpactos y un
extintor.

Se prohibe trabajar o permanecer dentro del radio de accidn de la maquinaria de movimiento de tierras, para evitar los riesgos por atropello,
mediante balizamiento y sefalista.

Durante el tiempo de marcha y parada de las maquinas, se sefalizara su entorno con “sefiales de peligro”, para evitar los riesgos por fallo
de frenos o por atropello durante la puesta en marcha.

Antes del abandono de la cabina, el maquinista habra dejado en reposo, en contacto con el pavimento el cazo, puesto el freno de manoy
parado el motor extrayendo la llave de contacto.

Las pasarelas y peldaiios de acceso para conduccidn o0 mantenimiento permaneceran limpios de gravas, barros y aceite.

Se prohibe terminantemente transportar personas en el cazo. Se habran previsto los medios necesarios, brazos elevadores, andamios,
plataformas, etc. para acceder a los puntos de trabajo.

Se prohiben las labores de mantenimiento o reparacion de maquinaria con el motor en marcha.

Se instalaran topes de seguridad de fin de recorrido.

Se seiializaran los caminos de circulacion interna mediante cuerda de banderolas y sefiales normalizadas de tréfico.

Se prohibe la realizacion de replanteos o mediciones en las zonas donde estan operando las maquinas para el movimiento de tierras. Antes
de proceder a las tareas enunciadas, sera preciso parar la maquinaria y alejarla a otros tajos.

Se prohibe el acopio de tierras a menos de 2 m del borde de la excavacion.

Se habilitara un pasillo de acceso hasta el frente, al menos en la zona afectada por la excavacion, acotado mediante barandillas, para el
personal de a pie.

Se extremara el cuidado al circular por terreno irregulares o sin consistencia

El maquinista sera siempre una persona cualificada.

Se utilizaran sefales luminosas, bocina automatica de retroceso y/o camara y monitor para visualizar la parte trasera. Se vigilara el buen
funcionamiento de las luces
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Factores de riesgo/ Riesgos

Excavacion de tiineles por el método Belga o tradicional de Madrid

Medidas preventivas

Ejecucion de contrabdveda y hastiales.

- Encofrado y hormigonado de los hastiales (en imagen
24 como estribos):

Se aplicaran los mismos riesgos y medidas preventivas
que en la ejecucion de la boveda.

Se anaden los riesgos y medidas que se generan al
inyectar el trasdos (zona entre béveda y roca) con
mortero a baja presion que permite sellar el contacto
entre ambos.

Para ello se ejecutan unos taladros con broca de widia
por donde se realizaran las inyecciones.

Riesgos:

e Caidas de personas a distinto nivel

e Caidas de personas al mismo nivel

e Pisadas sobre objetos

e Choques contra objetos

e Golpes por objetos y herramientas

e Proyeccion de particulas

e Atrapamiento por o entre objetos

e Exposicion a contactos eléctricos

e Contacto con sustancias causticas y corrosivas

e Queda prohibido realizar los taladros desde la cuchara de la pala cargadora. Se deberan emplear como medios auxiliares para la elevacion
la carretilla elevadora o el andamio.

o Utilizacion de la cesta recogepelotas al extremo de la tuberia durante la limpieza con pelota de la misma.

e Siempre que se produzca un atasco y se proceda a su eliminacién, se actuara con precaucion por el mortero que puede salir proyectado a
presion al abrir este circuito.

Bombas de mortero

¢ Para el buen funcionamiento de esta maquina y evitar posibles accidentes es muy importante mantener la buena limpieza de la misma.

e Elestado de la inyeccion se controla mediante la presion de la homba y mediante la lechada que fluye por las juntas.

e Si se obstruye, produce sobrepresiones y se puede reventar la tuberia o teniendo que meter para su limpieza la pelota, ésta va a altas
presiones pudiendo salir proyectada si no se utiliza la cesta recogepelotas al extremo de la misma.
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8.2. Método Austriaco y nuevo método Austriaco

En éste método se utiliza un frente de excavacion de seccion amplia, de aproximadamente 70-80 m2. Pudiéndose reducir si se trabaja avanzando solamente con el frente de la seccion de la boveda. Se
suele trabajar con medios mecanicos cuando no se trabaja a seccion completa. Para toda la seccion se utilizan excavadoras o rozadoras.

A medida que avanza la excavacion, se va proyectando el hormigon en las paredes del tiinel hasta hacer un revestimiento definitivo con los encofrados. En este capitulo no se extienden sistemas
constructivos, riesgos y medidas preventivas por estar completadas entre los otros métodos.

8.3. Método Aleman

Este tipo de excavacion se utiliza para realizar excavaciones de gran amplitud de seccion como estaciones, etc. Es un método adecuado para suelos cohesivos.

Excavacion de tdneles por el método Aleman

Proceso constructivo ejecucion

La obra comienza con la excavacion de los hastiales, que se dividen en dos niveles, realizindose primero el inferior para
que una vez hormigonado se pueda continuar excavando encima de él. Una vez que se realiza el tiinel del segundo nivel del
hastial se hormigona también y se espera a su fraguado. A la vez que se ejecutan los hastiales, se realiza la galeria de clave.

{ Imagen 24. Esquema representativo de las fases de construccion de las galerias de los hastiales y clave.

Una vez finalizadas estas primeras galerias, se comienzan a realizar desde lo alto de ese segundo hastial las costillas que
formaran la béveda del tinel.

Estas costillas, que unen los hastiales con la galeria de clave y a su vez con el hastial contrario, son también rellenadas de
hormigon una vez finalizadas. Se repite el proceso tantas veces como sea necesario hasta conseguir la longitud total de la
caverna.

Imagen 25. Esquema representativo de las fases de hormigonado de las galerias de los hastiales y excavacion y hormigonado de costillas.

Una vez fraguado todo ese hormigén, conformandose en una estructura de gran resistencia, se realiza el vaciado del interior de la caverna
con excavadoras y se ejecuta la contrabéveda.

La excavacion de las galerias se realiza manualmente, mediante martillos picadores neumaticos. Y el sostenimiento mediante cerchas
metalicas que sostienen la entibacion de madera

Imagen 26. Esquema representativo de las fases de hormigonado de costillas y clave.
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Factores de riesgo/ Riesgos

Excavacion de tineles por el método Aleméan

Medidas preventivas

Fase de excavacion de galerias hastiales, clave y
costillas. Riesgos:

e Caida de personas al mismo nivel.

e Caida de objetos por desplome o derrumbamiento.
e Caida de objetos desprendidos.

o Golpesy cortes por objetos y herramientas.

e Proyeccion de fragmentos o particulas

e Atrapamiento por o entre objetos

e Sobreesfuerzo

e Quemaduras y otras lesiones por exposicion a

sustancias nocivas o toxicas

o Electrocucion por exposicion a contactos eléctricos
¢ Quemaduras e intoxicacion por incendios

e Atropellos y golpes por vehiculos

e Ruido

e Lesiones porvibraciones

El nimero minimo de operarios sera de dos, manteniéndose en comunicacion con un tercero de retén en el exterior, que podra actuar como
ayudante en el trabajo y dara la alarma en caso de producirse alguna anomalia.

Se dispondra siempre de un nimero suficiente de elementos de entibacion de reserva.

No se trabajara en el interior del frente de ataque con motores de combustion ni se renovara el aire con botellas de oxigeno comprimido.
Cuando la ventilacién natural sea insuficiente, se instalara un sistema adecuado de ventilacion forzada.

Se realizaran mediciones de gases toxicos para el trabajo y cantidad de oxigeno en galeria de clave.

Todas las maquinas con motor de combustion que trabajen en la excavacion, pasaran revisiones semanales de los gases de escape.

Se dispondra en todo momento del sistema de drenaje adecuado para evacuar las posibles infiltraciones que se produzcan durante la
excavacion. Este sistema debera incluir las condiciones, pozos y equipos de bombeo necesarios, teniendo en cuenta las caracteristicas del
perfil longitudinal y la situacién de la red de alcantarillado préxima.

La tension de alimentacion de alumbrado en el interior de la galeria sera de 24 voltios y se dispondra siempre de un alumbrado de
emergencia, de forma que una de cada tres luminarias sea de emergencia o socorro y tendra una autonomia de 3 horas. En las instalaciones
de energia eléctrica para elementos auxiliares de accionamiento eléctrico, como hormigoneras y vibradores, se dispondra, a la llegada de
los conductores de acometida, un interruptor diferencial seglin el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension. Cuando se utilicen
vibradores eléctricos, éstos seran de doble aislamiento.

Se protegera a los operarios de ambientes pulvigenos mediante una correcta ventilacion y mediante protectores de las vias res piratorias,
definidos en funcion del tipo de polvo que se genere en el tajo y de sus potenciales efectos nocivos. En principio no es previsible la presencia
de gran cantidad de polvo debido a la humedad natural del terreno a excavar. Se protegera a los operarios, asimismo, de ambientes con
concentracion de gases peligrosos, mediante una correcta ventilacion o, en su defecto, mediante protectores de las vias respiratorias,
cuando la ventilacién no sea posible o resulte insuficiente. Para ello se dispondra en el frente de un medidor de gases portatil.

Se realizaran mediciones de gases periodicas.

La maquinaria antes de su utilizacion en la obra debera tener el certificado favorable de la inspeccion técnica, y se definiran los obligatorios
procedimientos de revision y mantenimiento de todos los equipos y maquinariay la necesidad de analizar los riesgos y medidas relacionadas
con dichos trabajos.

Estara terminantemente prohibido limpiarse las vestimentas con el aire a presion que provenga del tubo de alimentacion del martillo
neumatico, asi como también estara prohibido orientar dicha salida a presion hacia un compaiiero.
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Factores de riesgo/ Riesgos

Excavacion de tineles por el método Aleméan

Medidas preventivas

Uso de compresores con marca CE, situados en el exterior del tinel y con instalacion semipermanente dotada de calderén de presion con
purga, uso de aparejos de suspension calculados para la carga a soportar, uso de seialista de maniobras, vigilancia permanente de la
realizacion del trabajo seguro, limpieza permanente del tajo, preparacion de la zona de rozadura y estacionamiento, comprobacion del
estado de mantenimiento.

Sera obligatorio que los trabajadores que utilicen martillos neumaticos lleven protectores auditivos.

Antes de la puesta en marcha del compresor hay que comprobar que quedan calzadas las ruedas.

Los cambios de posicion del compresor, se realizaran a una distancia superior a los 3 m, del borde de zanjas.

Se controlara el buen estado de las mangueras eléctricas y a presion, ordenara cambiar de inmediato, todas las mangueras que aparezcan
desgastadas o agrietadas.

El acceso desde el frente de excavacion a la base del tiinel, se realizaran mediante escalera de mano atada en la parte superiory con topes
para evitar el resbalamiento. El resto del frente de excavacion se balizara a dos metros como minimo de tal manera que sea visible tanto para
los trabajadores como para el maquinista que ejecute la excavacion.

Fase de hormigonado de galerias hastiales, clave y
costillas. Se realiza en retroceso mediante bombeo. Se
utiliza pala cargadora, bomba
Riesgos:
Choques contra objetos méviles
Golpesy cortes por objetos y herramientas
Proyeccion de fragmentos o particulas
Atrapamientos por o entre objetos
Quemaduras y tras lesiones por exposicion a
sustancias nocivas o toxicas
Ruido

Mantener las zonas de trabajo limpias y ordenadas.

Queda prohibido subirse al cazo de la pala para realizar el encofrado.

Todas las operaciones de apuntalado del encofrado se ejecutaran con la ayuda de escaleras de mano; andamios homologados o plataformas
elevadoras, sin retirar el apoyo de la pala hasta no asegurar su estabilidad. No obstante, queda prohibido circular alrededor del hastial a
encofrar hasta que no esté garantizada su estabilidad.

Organizacion del trabajo y seiializacion.

Perfecta delimitacion de la zona de trabajo de la maquinaria.

Se extremaran las medidas para evitar las fugas de hormigon por las juntas o por sobrexcavaciones.
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9. Riesgos y factores de riesgo en excavacion en terrenos blandos. Medidas preventivas

Antes de elegir la excavacion con tuneladora o explosivo, se debe hacer un estudio lo suficientemente preciso como para que se
puedan adaptar las posibles caracteristicas del terreno que se encuentren en la excavacion a las caracteristicas de la tuneladora.

Dependiendo de los parametros encontrados en cuanto a resistencia, deformabilidad del macizo rocoso, necesidades previsibles de
drenaje e inyecciones para estabilizar el terreno, tensiones naturales.

Para la seleccion de la tuneladora y el método constructivo mas adecuado para las circunstancias se van a tomar varios parametros,
segln la tabla de laimagen 30:
-Donde el RDQ es el valor geotécnico sobre la compactacion del terreno. A mayor indice, mayor dureza o compactacion y mayor
resistencia al derrumbamiento.
-En latabla se distingue la posible ejecucion de tineles sobre suelo no compacto con tuneladoras con escudos EPB (Earth Pressure
Balance) slurry, y con hidroescudos.

9.1. Excavacion con tuneladoras topo

Las maquinas topo, tuneladoras o TBM (Tunnel Boring Machine) son maquinas
integrales de construccion de tineles, capaces de excavar, retirar el escombro y
aplicar el revestimiento. El avance de la tuneladora es sobre un tinel terminado.

La tuneladora debera tener el certificado CE y debera tener un proyecto realizado
por técnico competente que contendra:

- El montaje, desmontaje, funcionamiento y mantenimiento de la tuneladora.

- Riesgos inherentes a dichas operaciones.

- Medidas de seguridad a adoptar durante dichas operaciones.

Los topos constan de una cabeza giratoria que contiene cortadores accionados por

motores eléctricos y que avanzan por ciclos empujados por unos gatos que Imagen 27. Tuneladora de corte abierta (sin
reaccionan sobre las zapatas de los grippers, que a su vez estan anclados a la escudos). Fuente: Capitulo 7. Métodos de
pared. excavacion. Direccion general de sewicios

técnicos de México.
Los elementos de la tuneladora topo son:

- Cabeza: parte movil que realiza la excavacion de la roca mediante discos de corte metalicos que giran dentro de una carcasa fijada
en larueda de corte.

-Cortadores: estan colocados de tal forma que al girar la rueda de corte realizan circulos concéntricos.

-Grippers: son las zapatas que apoyan la maquina contra la roca durante el avance. Deben soportar la fuerza de avance del topo y
transmitirla a las paredes del tiinel.

-Cilindros de empuje: son los que proporcionan la fuerza de empuje contra el frente de la excavacion. Su recorrido varia entre 1,5m
y2mYy es lo que determina el ciclo de avance.

-Back-up: es el conjunto de plataformas que arrastra el topo y consta de transformadores y carretes de mangueras eléctricas,
captadores de polvo, tuberias de ventilacion, polipastos para el manejo de las vias y dovelas, y el sistema de evacuacion de
escombros.

-sistemas de guiado.

El proceso de corte mecanico se produce por la rotura frontal originado por la presion que ejerce el cortador sobre la roca. A este
proceso de rotura que se produce en cada una de las superficies de contacto de los discos, se afiade el efecto que producen los discos
cercanos.

El ciclo de avance de la tuneladora se divide en:
1.- Una vez que la tuneladora se empotra en el tiinel comienza a excavar
2.- Cuando los cilindros de empuje del cabezal de corte llegan hasta el final de su carrera se para la excavacion.
3.- Los soportes delanteros y traseros se extienden y se retraen los codales. El cuerpo de la maquina se adelanta.
4.- Se alinea usando el soporte trasero.
5.- Los codales se extienden y los soportes se recogen para comenzar un nuevo ciclo de excavacion.
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9.2. Excavacion con tuneladoras escudos simples

Las tuneladoras con escudos se componen de una cabeza giratoria que
avanza por unos gatos perimetrales que se apoyan sobre el revestimiento
ya colocado y que ademas coloca el revestimiento definitivo al retraer los
gatos después de cada ciclo de avance. El ciclo termina cuando el avance
de los cilindros se retrae bajo el tramo del escudo que queda libre y se
procede a colocar un nuevo anillo de revestimiento con la ayuda del
elevador de dovelas

Los elementos que componen una tuneladora con escudos son:

- Cabeza: puede componerse de picas o discos. Se adapta a los terrenos :
previstos. Existen unas aberturas a través de las cuales el material Imagen 28, Tuneladora de escudos simple en el tinel
arrancado pasa al interior de la cabeza para su retirada. de Stepney Green. Fuente: Revista de Obras Piiblicas.

- Cuerpo de mando y controles: situados en el segundo cuerpo del escudo Monogréfico tiineles. Septiembre 2016.

- Cilindros de empuje: repartidos por toda la periferia de la maquina,

dispone de zapatas articuladas para realizar un apoyo uniforme sobre la dovela de revestimiento. Su recorrido marca el ciclo de
avance.

- Elevador de dovelas

- Back-up.

9.3. Excavacion con tuneladoras doble escudo

Son tuneladoras para excavar roca blanda principalmente, con las caracteristicas entre el topo y escudo simple. Esta formado por dos
sistemas de propulsion independientes, uno para el escudo y otro para el topo.

Esta articulado en dos piezas que proporciona un sostenimiento continuo del terreno mientras avanza el tiinel.

El escudo delantero sirve como estructura de soporte de la cabeza de corte, con el rodamiento principal, corona de accionamiento y
sellos interno y externo.

El escudo trasero o de anclaje, incorpora las zapatas de los grippers para ser manejados desde las ventanas. En la parte posterior esta
el elevador de dovelasy los cilindros de empuje para la propulsion en modo escudo normal.

Imagen 29. Cabeza de corte de tuneladora de doble escudo en
el tinel de Guadarrama. Fuente: Revista Cimbra. Del colegio de
ingenieros técnicos de Obras Plblicas e Ingenieros Civiles.
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Imagen 30. Tabla que contiene los criterios geotécnicos necesarios para la seleccion de la tuneladora. Fuente: Capitulo 7. Métodos de excavacion. Direccion general de servicios técnicos de México.
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9.4. Montaje tuneladora con escudo.

Se deben tener en cuenta también los riesgos presentes en el centro de trabajo anteriormente expuestos.

Excavacion de tineles con tuneladora con escudo

Proceso constructivo : Montaje

La distribucion y colocacion de todos los componentes de la tuneladora debe ser planificada con anterioridad a su llegada, de forma que los trabajos a realizar no interfieran entre si y de este modo
facilitar las maniobras de carga y descarga de componentes, y su posterior manipulacion y montaje. El montaje y desmontaje de la tuneladora sélo podra ser realizado bajo vigilancia, control y direccién
por un técnico competente que pertenece a la empresa que suministre la maquina y se realizara por personal especializado, que comprobara detalladamente el correcto funcionamiento de todos sus
mecanismos y sistemas.

Montaje de la rueda de corte: La rueda de corte o elemento excavador es generalmente giratoria y constituye el primer cuerpo de la coraza. Esta accionada por motores eléctricos o hidraulicos, que
proporcionan su giro. Esta cabeza incorpora picas o cuchillas para excavar el terreno.
La rueda de corte se transporta en vehiculos especiales y llega a obra para ser montada in situ en el parque de la tuneladora.

Se unen las tres piezas atornillandolas, para posteriormente nivelarlas y soldarlas en una (ltima fase.

El proceso de la soldadura, de la rueda de corte, consta de tres fases:

- Una vez atornilladas y niveladas se procede a la soldadura de las tres partes al 50% por un lado.

- Mediante las dos griias se voltea la rueda de corte y se procede a !a soldadura en su 100% por el otro lado.

- Por (iltimo se vuelve a voltear la rueda de corte y se acaba el 50% de soldadura restante que nos queda de la primera fase.

En todo el proceso anterior sera necesaria la utilizacion de dos griias para mover las grandes piezas mecanizadas que conforman la rueda de corte. Para poder manejar la rueda de corte con las griias
mencionadas sera necesario soldar a la misma unas orejetas, en zonas ya incluidas en el disefio de la maquina. Estas orejetas nos permitiran de forma facil y sencilla izar, desplazar y bajar al pozo la
rueda de corte. La bajada al pozo de la rueda de corte se realizara de forma vertical

Trabajos de soldadura en la cola del escudo, rueda de corte, etc.:
La base de la cola del escudo se encuentra reforzada mediante una brida mecanizada. Se necesita una zona nivelada en superficie sobre la cual se posicionara de forma vertical la cola del escudo, para
poder realizar el montaje y los correspondientes trabajos de soldadura.

Una vez posicionadasy atornilladas los tres segmentos se sueldan haciendo la forma de la misma una cola de gato. Para poder realizar el izado y desplazamiento de las piezas que conforman la cola del
escudo se sueldan unas cartelas en los sitios indicados por el fabricante de la maquina. De esta forma permitira que todos los movimientos estén perfectamente equilibrados. Para poder realizar estas
actividades (izado y desplazamientos) sera necesaria la utilizacion de grias utilizadas en el montaje de la rueda de corte.
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Factores de riesgo/ Riesgos

Excavacion de tineles con tuneladora con escudo.

Medidas preventivas

Montaje tuneladoras.
corte.

Ruedas de
Preparacion de las

instalaciones.
Riesgos:

Caida de personas a nivel

Caida de personas a distinto nivel
Caidas en altura
Caidas de
herramientas
Atrapamiento por materiales
Esfuerzos

Golpes por objetos

Hundimientos y vuelcos, de grias.

materiales y

Diariamente se procedera a la retirada de los restos de materiales para mantener el buen orden y la limpieza del tajo.

Se designara un jefe de maniobra que supervise el izado de cargas, personal que estrobe la carga y auxilie al gruista. Se exigira que el gruista tenga el carné

de gruista vigente. Si la carga fuese de gran envergadura estara supervisando la operacion el Jefe de maquinaria o jefe de produccion de tajo (técnico

competente).

Antes de implantar cualquier gria se tendra que garantizar su estabilidad en funcién de la presion maxima que trasmita la gria al terreno con la pieza mas

pesada. Ademas las griias deberan tener pasadas las inspecciones técnicas precisas previamente al inicio de la obra.

Se pondra especial atencién en que la carga izada por una gria esté dentro de su diagrama de cargas y no se podra soltar una carga hasta esté garantizada

su estabilidad.

Antes de izar las cargas se comprobara la solidez de los puntos de amarre y nadie puede permanecer bajo cargas suspendidas.

Para evitar contradicciones que pueden originar accidentes sélo una persona podra dirigir la maniobra con griias y es conveniente utilizar emisoras para

enlazar los distintos puntos implicados en la maniobra.

Para trabajos en altura siempre nos serviremos de medios auxiliares como andamios, plataformas elevadoras, ... anteponiéndolas a las protecciones

individuales (uso de arnés).

Se deberan proteger todos los huecos existentes en la tuneladora durante el proceso de montaje para evitar el riesgo de caida en altura. Para ello se

colocaran vallas o redes horizontales, segiin los casos. Los medios colectivos se colocaran conforme a normay deberan tener su correspondiente marcado

CE.

Se protegeran con carcasas de proteccion todos los elementos moviles de la tuneladora susceptibles de originar un atrapamiento.

Protecciones eléctricas. Solo manejadas por personal formado y acreditado como electricista.

Vallas para limitacion de las zonas de trabajo

Cinturén o cordén para balizamiento de desniveles.

En lo referente a los aparejos para el izado:

- Cadenas: Las cadenas seran de hierro forjado o acero con un factor de seguridad de al menos cinco. Anillos, ganchos, eslabones y argollas de los
extremos han de ser del mismo material que las cadenas a las que van fijados, y cuando sufran un desgaste excesivo seran inmediatamente
reemplazadas.

- Cables: Los cables seran de construccion y tamaiio apropiado a las operaciones que con ellos se vayan a realizar. El factor de seguridad para los mismos
nunca sera inferior a seis y los lazos para ganchos, anillos o argollas estaran provistos de guardacabos. En todo caso cumpliran la Norma UNE 58-111-
91.
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Factores de riesgo/ Riesgos

Excavacion de tineles con tuneladora con escudo.

Medidas preventivas

- Ganchos: Siempre estaran equipados con pestillos u otros dispositivos de seguridad para evitar que la carga pueda salirse.

Trabajos de soldadura para montaje
de tuneladora.
Riesgos:

Caidas desde altura.

Los derivados de las radiaciones
del arco voltaico.

Los derivados de la inhalacion de
vapores metalicos.

Quemaduras.

Contacto con la energia eléctrica.
Proyeccion de particulas.

Heridas en los ojos por cuerpos
extraios (picado del cordon de
soldadura).

Soldadura por arco eléctrico:

Normas para los soldadores:
-Para protegerse de las radiaciones del arco voltaico hay que utilizar el yelmo de soldar o la pantalla de mano siempre que se suelde.
- No se debe mirar directamente el arco voltaico. La intensidad luminosa puede producir lesiones graves en los ojos.
- No picar el corddn de soldadura sin proteccion ocular. Las esquirlas pueden producir graves lesiones en los ojos.
- No se deben tocar las piezas recientemente soldadas: ya que pueden estar a temperaturas que podrian producir quemaduras serias.
- Se debe soldar siempre en un lugar bien ventilado evitandose asi intoxicaciones y asfixia.
- Antes de comenzar a soldar se comprobara que no hay personas en el entorno de la vertical de su puesto de trabajo. Se evitara asi quemaduras fortuitas.
- Nunca se debe dejar la pinza directamente en el suelo sobre la periferia. Se debe depositar sobre un portapinzas para evitar accidentes.
- No se debe utilizar el grupo sin que lleve instalado el protector de clemas. Se evitara el riesgo de electrocucion.
- Debe comprobarse que el grupo esta correctamente conectado a tierra antes de iniciar la soldadura.
- No anular la toma de tierra de la carcasa del grupo de soldar porque salte disyuntor diferencial.
- Se debera desconectar totalmente el grupo de soldadura cada vez que se haga una pausa de consideracion (almuerzo o comida, o desplazamiento a otro
lugar).
- Se comprobara, antes de conectarlas al grupo, que las mangueras eléctricas estan empalmadas mediante conexiones estancas de intemperie. Evitar las
conexiones directas protegidas a base de cinta aislante.
- No utilizar mangueras eléctricas con la proteccion externa rota o deteriorada seriamente. Si se debe empalmar las mangueras, proteger el empalme mediante
protectores termorretractiles.
- Cerciorarse que estén bien aisladas las pinzas portaelectrodos y los bornes de conexion.
- Utilizar las prendas de proteccion adecuadas.
Se suspenderan los trabajos de soldadura (montaje de estructuras) con vientos iguales o superiores a 60 km/h.
El taller de soldadura (taller mecanico) tendra ventilacion directa y constante, en prevencion de los riesgos por trabajar en el interior de atmésferas toxicas.
Los portaelectrodos a utilizar, tendran el soporte de manutencion en material aislante de la electricidad.
El Vigilante de Seguridad controlara que el soporte utilizado no esté deteriorado.
Se prohibe expresamente la utilizacion de portaelectrodos deteriorados, en prevencion del riesgo eléctrico.
Las operaciones de soldadura a ejecutar (en condiciones normales), no se realizaran con tensiones superiores a 150 voltios si los equipos estan alimentados
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Factores de riesgo/ Riesgos

Excavacion de tineles con tuneladora con escudo.

Medidas preventivas

Trabajos de soldadura para montaje
de tuneladora
(oxiacetilénica-oxicorte)

Riesgos:

Caidas desde altura.

Los derivados de las radiaciones
del arco voltaico.

Los derivados de la inhalacion de
vapores metalicos.

Quemaduras.

Contacto con la energia eléctrica.
Proyeccion de particulas.

Heridas en los ojos por cuerpos
extraios (picado del cordon de
soldadura).

(continuacion)

por corriente continua.

El banco para soldadura fija, tendra aspiracion forzada instalada junto al punto de soldadura.

Eltaller de soldadura se limpiara directamente eliminando del suelo, clavos, fragmentos y recortes, en prevencion de los riesgos de pisadas sobre materiales,
tropezones o caidas.

El taller de soldadura estara dotado de un extintor de polvo quimico seco y sobre la hoja de la puerta, seiales normalizadas de riesgo eléctrico y riesgos de
incendios.

El personal encargado de soldar sera especialista en montajes metalicos.

El suministro y transporte interno de obra de las botellas (o bombonas de gases licuados) se efectuara segiin las siguientes condiciones:

- Estaran tanto las valvulas de corte como la salida de las botellas, protegidas con las valvulas antirretomo cumpliendo la NTP-132/85 del I.N.S.H.T.

- No se mezclaran botellas de gases distintos

- Se transportaran sobre bateas enjauladas, en posicion vertical y atadas, para evitar vuelcos durante el transporte.

- Los puntos 1, 2 y 3 se cumpliran tanto para bombonas o botellas llenas como para hombonas vacias.

- El traslado y ubicacion para uso de las botellas de gases licuados se efectuara mediante carros portabotellas de seguridad, para evitar vuelcos. Para su
transporte se utilizaran portabotellas, que han de colocarse en posicion vertical y atadas para evitar vuelcos.

- Se prohibe acopiar o mantener las botellas de gases licuados al sol. El acopio pertinente ha de hacerse en casetas apropiadas o en almacén con ventilacion
constante y seializacion de Peligro Explosion y Prohibido fumar.

- Las botellas de gases licuados se acopiaran separados (oxigeno, acetileno) con distincion expresa de lugares de almacenamiento para las agotadas y las
llenas.

- La persona cualificada controlara que en todo momento se mantengan en posicion vertical todas las botellas de acetileno.

- Se prohibe la utilizacion de las botellas en posicion horizontal.

- Las valvulas de corte deberan ir protegidas con las correspondientes caperuzas protectoras.

Normas para los operarios de soldadura oxiacetilénica-oxicorte:

- Se deben utilizar siempre carros portabotellas, ya que el trabajo se realiza comodo y seguro.

- Debe evitarse que se golpeen las botellas o que puedan caer desde altura eliminaran posibilidades de accidente.

- Deben utilizarse las prendas de proteccion personal.

- Las botellas en servicio deben estar comprendidas entre los 5y 10 m de la zona de trabajo.

- No inclinar las botellas de acetileno para agotarlas, es peligroso.
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Factores de riesgo/ Riesgos

Excavacion de tineles con tuneladora con escudo.

Medidas preventivas

(continuacion)
Trabajos de soldadura para montaje
de tuneladora.

- No deben utilizarse las botellas de oxigeno tumbadas, es peligroso si caen y ruedan de forma descontrolada.

- Antes de encender el mechero, se debera comprobar que estan correctamente hechas las conexiones de las mangueras, se evitaran accidentes.

- Antes de encender el mechero, se comprobara que estan instaladas las valvulas antirretroceso antes del soplete e, inmediatamente anterior al
manoreductor de la botella), se evitaran explosiones. La colocacion de ambas vélvulas es obligatoria en todas las botellas de gases (oxigeno, acetileno,
propano, butano, etc.) sin excepcion.

- Los grifos y los manurreductores de las botellas de oxigeno deben estar siempre limpios de grasas, aceites o0 combustible de cualquier tipo

- Si se desea comprobar que en las mangueras no hay fugas, deberan sumergirse bajo presion en un recipiente con agua; las burbujas delataran la fuga. Si
es asi, se sustituiran por mangueras nuevas. Las mangueras han de estar solidamente fijadas a las tuercas de empalme.

- Las mangueras se revisaran periddicamente rechazando y reemplazando aquellas que no se encuentren en perfectas condiciones de uso.

- No se abandonara el carro portabotellas en el tajo si debe ausentarse. Cerrar el paso de gas y llevarlo a un lugar seguro, se evitara correr riesgos al resto
de los trabajadores.

- Siempre se debe abrir el paso del gas mediante la llave de la botella. Si se utiliza otro tipo de herramienta se puede inutilizar la valvula de apertura o cierre,
con lo que en caso de emergencia no podra controlar la situacion.

- No se debe permitir que haya fuegos en el entorno de las botellas de gases licuados. Para evitar posibles explosiones.

- No depositar el mechero en el suelo.

- Debera comprobarse el camino mas seguro para colocar la manguera. Se evitaran accidentes.

- Las mangueras de ambos gases se deberan unir entre si, para poder manejarla con mayor seguridad y comodidad.

- No utilizar mangueras de igual color para gases diferentes. En caso de emergencia, la diferencia de coloracion le ayudara a controlar la situacion.

- Se prohibe utilizar acetileno para soldar o cortar materiales que contengan cobre; por poco que parezca que contienen, sera suficiente para que se
produzca una reaccion quimica y se forme un compuesto explosivo. El acetiluro de cobre.

- Si se van a eliminar pinturas mediante el mechero, se realizara con mascarilla protectora y los filtros especificos quimicos, para los compuestos de la
pintura que va eliminar.

- Si se debe soldar sobre elementos pintados, o cortarlos, se procurara hacerlo al aire libre o en un local bien ventilado para evitar intoxicaciones.

- Las mangueras, una vez utilizadas, se recogeran de forma adecuada.

- Se prohibe fumar durante las operaciones de soldadura y oxicorte, o cuando se manipulen mecheros y botellas, asi como en el almacén de las botellas. -
- La ubicacion proxima de un extintor se debe sefalizar.
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Excavacion de tineles con tuneladora con escudo.

Factores de riesgo/ Riesgos Medidas preventivas

Montaje tuneladoras. Ruedas de Protecciones individuales:

Protecciones colectivas

corte.  Preparacion de las | - Mantas ignifugas y mamparas opacas para resguardar de rebotes al - Guantes de soldador
instalaciones. personal proximo. - Manguitos de soldador
- Portaelectrodos completamente aislados - Mandil de soldador

- Polainas de soldador
- Pantalla de soldador

Excavacion de tiineles con tuneladora con escudo

Proceso constructivo : Montaje

Descarga y colocacion de los elementos que componen la tuneladora: La cabeza de la tuneladora esta dividida en tres partes: rueda de corte, escudo frontal o principal y cola del escudo. La rueda de
corte y la cola del escudo ya han sido descritas en los apartados anteriores. El escudo principal puede estar dividido, dependiendo de la maquina que se utilice, en dos o seis partes. En este cuerpo de
la coraza se alojan el cuerpo de mando, los controles de la maquina y los motores.

Después de bajar los segmentos laterales inferiores del escudo principal, se baja el accionamiento principal que es una superficie mecanizada posicionada en el centro del escudo frontal.

Se continiia después con la descarga y montaje del resto de los elementos que componen la tuneladora, como son el soporte de la guia del elevador de dovelas, el propio elevador de dovelas, tornillo
sinfin.

El transporte de estas grandes piezas mecanizadas se hace mediante transportes especiales, y su manipulacion siempre se realizara mediante dos griias que garantizan la seguridad.
Se utilizan grias de gran tonelaje, camiones griia, medios de izado, equipos de soldadura, plataformas elevadoras y andamios.

Montaje del Back-up: Esta constituido por transformadores, ventiladores, bombas de inyeccion de mortero y sistema de evacuacion de escombro. Todo ello viene montado de taller y se baja al foso de
ataque una vez esté montado el resto mediante bolones de giro libre en el tren de apoyo. Por lo tanto es aqui donde van instalados los elementos de mando, eléctricos, aire, accionamiento hidraulico.

Para realizar la conexion y puesta en marcha de los elementos instalados, se necesitaran polipastos neumaticos que permitan desplazar la cabeza hasta el tren de apoyo
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Factores de riesgo/ Riesgos

Excavacion de tineles con tuneladora con escudo.

Medidas preventivas

Descarga y colocacion del resto de
elementos que componen la tuneladora.
Riesgos:

- Accidentes por caida de objetos por
desplome o derrumbamiento

- Accidentes por caida de objetos en
manipulacion.

- Lesiones por pisadas sobre objetos.

- Lesiones por choque contra objetos
inmoviles.

- Lesiones por choque contra objetos
moviles.

- Proyeccion de particulas.

- Atrapamientos por 6 entre objetos.

- Electrocucion por exposicion a
contactos eléctricos.

- Quemaduras por explosiones y/o
incendios.

-  Enfermedades por ambientes
pulverulentos y/o contaminados.

Diariamente se procedera a la retirada de los restos de materiales para mantener el buen orden y la limpieza del tajo.
Se designara un jefe de maniobra que supervise el izado de cargas, personal que estrobe la carga y auxilie al gruista. Se exigira que el gruista tenga el
carné de gruista vigente. Si la carga fuese de gran envergadura estara supervisando la operacion el Jefe de maquinaria o jefe de produccion de tajo
(técnico competente).
Antes de implantar cualquier griia se tendra que garantizar su estabilidad en funcion de la presién maxima que trasmita la gria al terreno con la pieza
mas pesada. Ademas las griias deberan tener pasadas las inspecciones técnicas precisas previamente al inicio de la obra.
Se pondra especial atencion en que la carga izada por una griia esté dentro de su diagrama de cargas y no se podra soltar una carga hasta que esté
garantizada su estabilidad.
Antes de izar las cargas se comprobara la solidez de los puntos de amarre. Nadie podra permanecer bajo cargas suspendidas.
Para evitar contradicciones que pueden originar accidentes sélo una persona podra dirigir la maniobra con griias, ademas es conveniente utilizar
emisoras para enlazar los distintos puntos implicados en la maniobra.
Para trabajos en altura siempre nos serviremos de medios auxiliares como andamios, plataformas elevadoras etc., anteponiéndolas a las protecciones
individuales (uso de arnés).
Se deberan proteger todos los huecos existentes en la tuneladora durante el proceso de montaje para evitar el riesgo de caida en altura. Para ello se
colocaran vallas o redes horizontales, segiin los casos. Los medios colectivos se colocaran conforme a norma y deberan tener su correspondiente
marcado CE.
Se protegeran con carcasas de proteccion todos los elementos moviles de la tuneladora susceptibles de originar un atrapamiento.
Protecciones eléctricas. Solo manejadas por personal formado y acreditado como electricista.
Vallas para limitacion de las zonas de trabajo
Cinturdn o cordén para balizamiento de desniveles.
En lo referente a los aparejos para el izado:
Cadenas: Las cadenas seran de hierro forjado o acero con un factor de seguridad de al menos cinco. Anillos, ganchos, eslabones y argollas de los
extremos han de ser del mismo material que las cadenas a las que van fijados, y cuando sufran un desgaste excesivo seran inmediatamente
reemplazadas.
Cables: Los cables seran de construccion y tamaiio apropiado a las operaciones que con ellos se vayan a realizar. El factor de seguridad para los
mismos nunca sera inferior a seis y los lazos para ganchos, anillos o argollas estaran provistos de guardacabos.
Ganchos: Siempre estaran equipados con pestillos u otros dispositivos de seguridad para evitar que la carga pueda salirse.
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Factores de riesgo/ Riesgos

Excavacion de tineles con tuneladora con escudo.

Medidas preventivas

Montaje del sistema hidraulico.

Riesgos:

- Proyeccion de liquidos a presion

- Electrocucion

- Quemadauras por incendios

- Quemaduras y lesiones por radiacion
por soldadura

- Ruido

e Los sistemas hidraulicos estan equipados con valvulas limitadoras de presion. Los valores de presion instalados no deberan ser modificados.
e Los sistemas hidraulicos deberan estar desconectados y sin presion para poder efectuar trabajos de mantenimiento. Asi mismo interrumpir el
abastecimiento energético mediante el cambio de posicidn del interruptor de proteccion del motor de la unidad correspondiente.

Montaje del sistema de aire comprimido.
Riesgos:

- Proyeccion de liquidos a presion.

- Electrocucion.

- Quemadauras por incendios.

- Quemaduras y lesiones por radiacion
por soldadura.

- Ruido.

e Debe montarse una valvula de seguridad graduable lo mas cerca posible de cada compresor para que pueda purgar al menos la mitad del aire
transportado. No debe haber depdsito de cierre entre el compresory la valvula de seguridad.

e Cada compresor ha de conectarse a un depoésito de presién para compensar las variaciones de cantidad y de presion; pueden conectarse varios
compresores a un depésito de presion conjunto. Mediante conexiones entre las tuberias de aire comprimido y montaje de un dispositivo de cierre hay
que garantizar que a las camaras de trabajo siempre llegue la cantidad de aire necesaria aunque se produzca una rotura en cualquier punto del
conducto o falle un compresor.

e El aire comprimido debe poder llegar a las cdmaras de trabajo a través de al menos dos conductos separados. Cada conducto debe presentar en su
extremo una valvula antirretroceso.

Descarga y colocacion del resto de
elementos que componen la tuneladora.

Protecciones Individuales Protecciones colectivas

- Guantes de soldador - lluminacién de emergencia

- Manguitos de soldador - Detectores de gases

- Mandil de soldador - Interruptores diferenciales

- Polainas de soldador - Transformadores de seguridad
- Pantalla de soldador - Grupos electrogenos

- Botas dieléctricas - Tomas de tierra

- Equipos auténomos de respiracion para supervivencia - Extintores

- Herramientas aisladas para electricistas - Valvulas anti-retorno

- Protectores auditivos
- Chaleco reflectante (excepto soldadura)
- Casco de seguridad
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Factores de riesgo/ Riesgos

Excavacion de tineles con tuneladora con escudo.

Medidas preventivas

Traslado al frente de ataque: montaje de

la rueda de corte mediante

desplazamiento de la tuneladora con los

gatos hidraulicos apoyados en las dovelas

u hormigdn colocado en la plataforma del

pozo de ataque.

Riesgos:

e  Atrapamiento entre partes maviles.

e Aplastamiento por caida de objetos
en manipulacion.

e Derrumbe de materiales.

e  Manipulacion de los gatos por operarios experimentados
e Elpersonal ajeno al trabajo se mantendra a una distancia de seguridad del trabajo del empuje.

e Supervision por un jefe de la maniobra.

9.5. Mantenimiento de la tuneladora

Las revisiones de la tuneladora deben realizarse antes de comenzar y periédicamente: incluira el sistema eléctrico, hidraulico, de agua, de inyeccién de grasa en los cepillos de la col, de inyeccion de
espumas, de las picas y elementos de corte, del tornillo sinfin, de los filtros, entre otros.

Para estos trabajos se necesitaran camiones griia, andamios metalicos, elementos de izado de cargas, entre otras herramientas y tiles de trabajo.

Caracteristicas del trabajo/ Riesgos

Excavacion de tiineles con tuneladora con escudo.

Medidas preventivas

Mantenimiento y revisiones de la
tuneladora. Riesgos:

Caida de personas a nivel

Caidas a distinto nivel

Caidas de materiales o herramientas
Proyecciones de liquidos a presion
Electrocucion.

Quemaduras y asfixia por incendios
Enfermedades y quemaduras por
radiacion por soldadura.

Ruido.

o Sobreesfuerzos.

e La realizacion de pruebas de funcionamiento ha de comunicarse a los diversos equipos que colaboran en el montaje, con el fin de evitar riesgos de
accidentes en personas 0 equipos.

e Los trabajos de mantenimiento y reparacion sélo deberan llevarse a cabo por el personal capacitado que cuente con los conocimientos técnicos
necesarios.

o Informar a los operarios antes de iniciar trabajos especiales o0 de mantenimiento. Nombrar a un supervisor.

e  Utilizar inicamente las piezas de repuesto y accesorios originales autorizados por el fabricante.

e  Usar sélo los materiales de servicio y combustibles prescritos y autorizados (grasas, aceites, limpiadores).

e Encaso necesario asegurar ampliamente el area de mantenimiento.

e Sila maquina tuneladora se encuentra completamente parada para llevar a cabo trabajos de mantenimiento y de reparacion, debera asegurarse ésta
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Caracteristicas del trabajo/ Riesgos

Excavacion de tineles con tuneladora con escudo.

Medidas preventivas

(continuacion)

Mantenimiento y revisiones de
tuneladora.

la

contra un encendido no intencional.

Si un motor se encuentra desconectado para efectuar trabajos de mantenimiento o de reparacion, debera asegurarse éste contra un encendido
inesperado.

Para trabajos de mantenimiento que estén mas arriba que la altura del cuerpo, deberan usarse las escaleras o plataformas previstas o en su defecto
otras que sean seguras.

Para trabajos de mantenimiento en la rueda de corte el personal de mantenimiento debera contar con medios auxiliares (andamios..) y solo en
situaciones excepcionales usar un arnés de seguridad, el cual debera fijarse a los puntos que para ello han sido previstos. Siempre hemos de anteponer
un medio de proteccion colectivo al individual.

Asi mismo para realizar otros trabajos en lugares altos en ausencia de medidas colectivas, se usara arnés de seguridad. Antes de realizar el trabajo sin
una proteccion colectiva se notificara al técnico de Seguridad de dicha accion y se creara el procedimiento de trabajo oportuno, que sera comunicado a
los operarios implicados.

Limpiar las piezas de la maquina antes del mantenimiento o reparacion, en especial las conexiones y la tornilleria.

Antes de la limpieza con agua, con limpiadores de alta presion, o con otros productos de limpieza, deberan cubrirse o sellarse todas las aberturas que,
por razones de seguridad, deban protegerse contra la penetracion de liquidos y de productos de limpieza. Especialmente podrian daiarse los motores
eléctricos y armarios de distribucion.

Después de la limpieza debera retirarse el material utilizado para cubrir o sellar.

Las conexiones de tornilleria que se hayan aflojado durante los trabajos de mantenimiento deberan apretarse con los pares de apriete indicados.

Una vez terminados los trabajos de mantenimiento deberan limpiarse todas las asideras, peldaios, barandillas, descansillos, plataformas y escaleras.

Cualquier instalacion de seguridad que se requiera desmontar para ejecutar trabajos de preparacion, de mantenimiento o de reparacion; debera volver
a montarse una vez terminados los trabajos y ser verificada. Antes de ejecutar trabajos en un conducto que pudiera encontrarse bajo presion (conducto
detransporte, de aire, de agua, hidraulico, de vacio o de oxigeno) debera asegurarse, que en realidad se encuentre sin presion. Las unidades generadoras
de presion tales como bombas o0 compresores deberan desconectarse antes de iniciar los trabajos y asegurarse contra una conexion inesperada.

Una presion pendiente en una tuberia puede resultar también de un cilindro hidraulico empotrado, de un acumulador o de otros componentes bajo
carga. Por esta razon los cilindros hidraulicos y otros componentes bajo carga deberan asegurarse contra movimientos y quitar la presion del acumulador.
Las piezas pesadas deberan indispensablemente asegurarse contra vuelcos o caidas antes de aflojar los tornillos o de tirar de los pernos.

Tener en cuenta un medio seguro y de proteccion ambiental al desechar combustibles y materiales auxiliares.

Deberan mantenerse siempre cerrados los armarios de distribucion. Para efectos de mantenimiento o de reparaciones deberan abrirse sélo las puertas
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Caracteristicas del trabajo/ Riesgos

Excavacion de tineles con tuneladora con escudo.

Medidas preventivas

necesarias y cerrarse de inmediato al estar alejado del sitio de trabajo o una vez terminados los trabajos.

Mantenimiento y revisiones de
tuneladora.

la

- Arnés de seguridad.
- Protectores auditivos
- Guantes de soldador

Protecciones individuales:
- Casco de seguridad.

- Botas de seguridad. - Manguitos de soldador
- Guantes de cuero. - Mandil de soldador

- Mono de trabajo - Polainas de soldador

- Botas de agua. - Pantalla de soldador

- Gafas contra impactos y antipolvo. - Guantes de goma.

- Chalecos reflectantes.

9.6. Perforacion con la tuneladora

En el interior del tiinel y una vez que se esta ejecutando la perforacion la tinica forma de desplazar cargas pesadas es utilizando los polipastos localizados en los vagones del Back-Up. Estos polipastos
pueden izar en vertical y desplazarse en dos sentidos en el plano horizontal. Por lo tanto, tienen tres movimientos. Una de sus aplicaciones es acercar las dovelas hasta la mesa de dovelas para que las

pueda recoger el erector.

Los medios utllizados son griias mdviles, camiones griia, los elementos de izado de cargas, polipastos neumaticos.

Excavacion de tiineles con tuneladora con escudo.

Factores de riesgo/ Riesgos Medidas preventivas
Descarga de dovelas. e  Asegurarse de la perfecta fijacion del champifion a la dovela, asi como del (til del polipasto al champifion cuando se transporta la dovela.
Riesgos:

- Caidas a un mismo nivel

- Caidas a distinto nivel

- Esfuerzos

- Caidas de materiales o herramientas
- Golpes por o contra objetos

- Atrapamientos por piezas

- Vuelco de materiales

e Todos los desplazamientos con este polipasto deberan ser ejecutados sin movimientos bruscos, evitando con ello los riesgos humanos y materiales.

e En su zona de influencia, solo permaneceran los operarios autorizados para estas operaciones, sin permanecer los mismos bajo la carga, siendo
manipulada por la persona autorizada.

e Descarga consumibles.

e  Seutilizara para ello los ltiles adecuados para su manipulacion (eslingas, etc) vigilado por el responsable el perfecto estado de las mismas.
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Factores de riesgo/ Riesgos

Excavacion de tineles con tuneladora con escudo.

Medidas preventivas

Descarga de dovelas.

Protecciones individuales:

Protecciones colectivas

- Casco de seguridad. - Vallado de las zonas de acopio

- Botas de seguridad. - Senales aciisticas para la puesta en marcha de las griias o puentes gria.
- Guantes de cuero. - Cuiias y durmientes de madera

- Mono de trabajo - Eslingas con gancho de seguridad

- Chalecos reflectantes.

- Uso obligatorio de Seiializacion adecuada.

Colocacion de dovelas: se recoge la
dovela, se coloca con el elevador de
dovelas, se sujeta la dovela con los gatos
de empuje, sujecion con los tornillos de
cada dovela.

Riesgos:

- Caidas de personal a distinto nivel.

- Caidas de personal a mismo nivel.

- Caidas de objetos por desplome o
derrumbamiento.

- Caidas de objetos en manipulacion.

- Caidas por objetos desprendidos.

- Pisadas sobre objetos.

- Choque contra objetos inmdviles.

- Choque contra objetos maviles.

- Golpes por objetos o herramientas.

- Proyeccion de fragmentos o particulas.
- Atrapamientos por 0 entre objetos.

- Sobreesfuerzos.

- Exposicion a contactos eléctricos.

- Explosiones.

- Incendios.

- Polvo.

- Ambientes contaminados.

El trabajador que utiliza el elevador de dovelas debe comprobar los siguientes puntos:
- Retirada de las pasarelas telescopicas existentes en la zona de influencia del elevador para evitar posibles accidentes por colision.
- Colocacion de la cadena de seguridad con letreros de prohibido el paso en la zona del erector.
- Avisos de no permanencia del personal que fija las dovelas en la zona de accidn del elevador durante la manipulacion de la dovela. Manteniendo contacto

verbal y visual con estos durante el fijado de la misma.

El escudo va equipado por un sistema automatico y computerizado de topografia que va proporcionando datos a medida que va avanzando, permitiendo
un correcto guiado de la maquina.

La tuneladora dispone de " Sistema de bloqueo de erector de dovelas" y "astronave" (transportador de dovelas del vagon a la mesilla de carga).

En caso de cualquier maniobra errénea durante el enganche, colocacion y desenganche de dovelas, se bloquean ambos elementos y suena una bocina
de aviso. El operario debe iniciar de nuevo el proceso, evitando asi cualquier accidente.

El elevador de dovelas debe disponer de avisos de no permanencia en la zona de accion del mismo. Evitar en lo posible que el personal que fija las
dovelas circule por el mismo.

Siempre que se haga uso de las pasarelas existentes en la zona de influencia del erector se comunicara al operador del mismo, al objeto de evitar un
posible accidente por colision.

Queda terminantemente prohibido la manipulacion de esta maquina por cualquier otra persona que no esté previamente autorizada por el jefe de tiinel
de la maquina en ese momento.

En el caso de cualquier maniobra errénea durante el enganche, colocacion y desenganche de dovelas existe un sistema de bloqueo tanto del elevador
como del vehiculo (transportador de dovelas del vagon a la plataforma de carga), y sonar la bocina de aviso.

El trabajador del elevador de dovelas debe tener las siguientes normas generales de comportamiento:
- Usar las protecciones individuales asignadas y cuidar de su conservacion.
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Factores de riesgo/ Riesgos

Excavacion de tineles con tuneladora con escudo.

Medidas preventivas

(continuacion)

Colocacion de dovelas

- Ayudar a mantener el orden y la limpieza de la obra.
- No dudar en advertir sobre cualquier riesgo o peligro que se observe en la obra.
- No utilizar ninguna maquina o herramienta, ni hacer un trabajo sin saber como se utiliza.
- Evitar interferir en el radio de accion de las maquinas.
- No inutilizar nunca los medio de proteccidn ni los dispositivos de seguridad. Si por necesidades del trabajo se tiene que retirar una proteccion, hay que
reponerla lo antes posible. Nunca se abandonara el puesto sin dejar de nuevo la proteccion. Se informara de la retirada de cualquier proteccion.
- Avisar si se produce alguna averia. Las reparaciones mecanicas 0 eléctricas solo las debe hacer personal especializado.
- No se debera manejar la maquina sin la cualificacion necesaria para ello mediante el adiestramiento y experiencia adecuados.
Al comienzo de la jornada:
- Al efectuar el cambio de relevo informarse, del Operador saliente, de las incidencias ocurridad durante el turno anterior.
- Comprobar el correcto funcionamiento de la linea de teléfono interior.
- Cumplir con la Normativa de Mantenimiento.
- No permitir la permanencia en la zona de trabajo de personal no autorizado.
- Revisar el estado del mecanismo de cogida de dovelas.
Durante el posicionamiento de las dovelas:
- Al finalizar la excavacion del anillo tomar las medidas necesarias para fijar la posicion de la dovela : clavar y dar al Jefe de Equipo.
- Asegurarse de que en la cabina de mando han activado el elevador de dovelas.
- Activar los mandos de posicionamiento de las dovelas mediante la llave de puesta en servicio.
- Mediante los correspondientes conmutadores e interruptores del mando del elevador, se iran colocando las dovelas segiin la secuencia aprobada.
- Compruebe que al iniciarse la rotacion del Erector, el claxon funciona. Comunique al Jefe de Equipo cualquier anomalia encontrada.
- Al suspender las dovelas asegurarse de que estan perfectamente sujetas.
- Antes de colocar las dovelas, comprobar la alineacion con respecto a las del anillo ya colocado.
- Seguir en todo momento las indicaciones del personal que esta colocando las dovelas y referirse seglin las sefiales gravadas en cada una de ellas para
colocarlas en su emplazamiento definitivo. Realizar las maniobras lo mas suavemente posible, sin movimientos bruscos.
- Una vez colocada la dovela se sujetara, mediante los gatos correspondientes, contra el anillo ya colocado. Asegurandose de la adecuada presion de
los gatos.
- Comprobar que, durante las maniobras, las mangueras del hidraulico sean recogidas adecuadamente por el enrollador y observar que no sufren roces
o atrapamientos que las puedan daiar.
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Excavacion de tineles con tuneladora con escudo.

Factores de riesgo/ Riesgos Medidas preventivas

(continuacion) - Se estara espacialmente atento a las evoluciones del elevador en la zona de trabajo para evitar riesgos de colision con el personal o estructuras
. adyacentes.

Colocacion de dovelas

- No permitir la permanencia de personal que no este deidamente autorizado, ni permitir que permanezcan por debajo de cargas suspendidas.

Al terminar la jornada:

- Al efectuar el cambio de relevo, informar al operador entrante de las incidencias que se hayan producido durante el turno de trabajo.

- Comunicar al mando superior de cualquier anomalia que se encuentre en el funcionamiento de la maquina.

- Dejar la zona de trabajo en adecuadas condiciones de orden, limpieza e higiene.

Utilizar solo los accesos adecuados. Cuando se utilice una escalera, asegurarse de que esta provista de zapatas antideslizantes.

Para trabajos en alturas superiores a 2 m deberan utilizarse plataformas con protecciones en su contorno.

Es de obligada utilizacion ante cualquier riesgo en altura arnés de seguridad, atarse a elemento retractil ubicados en diferentes alturas en el puente del
elevador.

Prestar especial atencién en zonas proximas a fosos o rampas.

Mantener la zona de trabajo limpia de grasa y aceite y en especial los accesos.

Tener cuidado con los suelos mojados 0 manchados con aceite, grasa, etc. Conservar los pasillo limpios y ordenados.

Utilizar siempre las protecciones individuales (casco de seguridad, ropa de trabajo, botas de seguridad, etc).

Tener especial atencion cuando haya personal trabajando por encima.

Guardar los equipos y herramientas que se estén utilizando en lugares asignados para ellos.

Prestar atencion a cualquier elemento que se esté moviendo en la zona de trabajo.

Utilizar las herramientas sdlo para aquellos trabajos para las cuales fueron concebidas. Si se detectan herramientas defectuosas, avisar al mando
correspondiente para su reparacion o sustitucion.

Utilizar las gafas o mascaras de proteccion en cualquier circunstancia que exista riesgo de proyeccion. Para intervenir en un circuito hidraulico o
neumatico, quitar la presion antes de desmontar cualquiera de los componentes.

Prestar atencion para evitar atrapamientos por manipulacion en los mecanismos cuando se efectuen operaciones de mantenimiento, asegurarse de que
nadie pueda poner en marcha el elemento donda trabajando.

No hacer esfuerzos innecesarios. Pedir ayuda para mover objetos de peso excesivo.

Asegurarse de que las maquinas eléctricas disponen de toma de tierras. En el uso de maquinas los cables de conexion se mantendran en perfecto estado,
sin cortes, empalmes con cintas, pelados, etc. Evitar que los cables estén en zonas con agua.
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Excavacion de tineles con tuneladora con escudo.

Factores de riesgo/ Riesgos Medidas preventivas
o No utilizar nunca mecheros o cerillas para comprobar fugas de gases inflamables o explosivos. Utilizar siempre detectores apropiados.
e  Comprobar que los extintores estan en buen estado de uso. No fumar cerca o durante las operaciones con sustancias combustibles. Prestar atencion al
manejo de sustancias inflamables.
e  Emplear mascarillas de proteccion en ambientes polvorientos.
e Para el manejo de la maquinaria que se necesita para manejar las dovelas, hay que situarse en la zona de seguridad durante la colocacién. Mantener
contacto vidual con el trabajador que monta las dovelas
Montaje de dovelas.

Protecciones individuales: Protecciones colectivas

- Casco de seguridad. - Tomas de tierras inferiores a los diez ohmios

- Botas de seguridad. - Proteccion diferencial en lineas de distribucién
- Guantes de cuero. - Proteccion mecanica en elementos méviles

- Mono de trabajo - Extintores en el escudo y en las locomotoras

- Chalecos reflectantes.

- Amés de seguridad con elemento retractil
- Botas de agua

- protectores auditivos.

- Equipo auténomo de respiracion

- lluminacién de emergenciay de servicio

- Balizas luminosas

- Senales aciisticas y luminosas en el escudo y en las locomotoras
- Equipos de rescate.

Colocacion de los tomillos de las dovelas.
Durante el proceso de colocacion del
anillo de dovelas, se colocaran los pernos
pasadores transversales y longitudinales
que articulan las dovelas entre si y
engarzan con el anillo anterior.

Estos tornillos se colocan con pistola
neumatica y cada uno con su
correspondiente par de apriete desde el
puente del erector a distintas alturas.

Los operarios autorizados para estos
trabajos, se aseguraran de la perfecta
fijacion del atil roscado a la dovela, asi
como del ensamble del qtil del polipasto
al anterior.

e Sedeben disponer unas pasarelas que favorezcan el trabajo de los operarios detras de las barandillas de las plataformas de trabajo.
e Esdeobligada utilizacion ante cualquier riesgo en altura arnés de seguridad, atado a elemento retractil ubicados en diferentes alturas en las plataformas

de trabajo del puente del erector, que es desde donde se realizara el trabajo.

e Cuando se realicen los desplazamientos con este polipasto éstos deberan ser ejecutados sin movimientos bruscos y sin permanecer bajo la carga.
e Los operarios autorizados para estos trabajos, se aseguraran de la perfecta fijacion del atil roscado a la dovela, asi como del ensamble del atil del

polipasto al anterior cuando se realicen los desplazamientos con este polipasto éstos deberan ser ejecutados sin movimientos bruscosy sin permanecer
bajo la carga. Se deben disponer unas pasarelas laterales y longitudinales al eje del tinel para facilitar el trabajo a los operarios que se encarguen del
apriete de los pernos.
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Excavacion de tineles con tuneladora con escudo.

Factores de riesgo/ Riesgos Medidas preventivas

Riesgos:

- Ruido. Protecciones individuales: Protecciones colectivas

- Polvo ambiental. - i

- Sobreesfuerzos CBastco ((11e Seéu"_za((jj' - Extintores en el escudo y en las locomotoras
. - Botas de seguridad. N . -

- Contactos con la energia eléctrica. _ Guantes de cuero. - IIurr.nnacmn.de emergencia y de servicio

- Caidas a distintos nivel. _ Mono de trabajo - Balizas luminosas

- Caidas de objetos sobre otros lugares.

- Los derivados de los trabajos y
magquinaria de elevacion de cargas del
entorno.

- Sefiales aciisticas y luminosas en el escudo y en las locomotoras

- Chalecos reflectantes. - Equipos de rescate.

- Amés de seguridad con elemento retractil
- protectores auditivos.

- Equipo auténomo de respiracion

- Gafas antiproyeccion de particulas

- Mandil de cuero

-Mascarilla antipolvo

Trabajos en la cabeza de corte. Se
consideraran los trabajos bajo presion
(escudo en la modalidad de equilibrado
con presion de tierra) en maniobras
excepcionales cuando el personal, a
través de esclusas accede a la zona de la
cabeza de corte, para la reposicion de
cortadores o labores de reparacion y
mantenimiento de la cabeza.

Riesgos:

- Aislamiento del personal en atmoésfera
bajo presion

- Accidente laboral en atmésfera bajo
presion

- Incendio en atmésfera bajo presion

- Gases toxicos

- Contaminantes

- Fallos mecanicos

- Caida en altura

- Atrapamiento

- Golpes por objetos

e El socorro en atmésfera bajo presion es dificil, por lo que habra que disponer elementos de seguridad estudiados para facilitar la evacuacion de los
posibles accidentados. En la descompresion puede hacer frio y como habra que cubrirse es conveniente cambiar la ropa de trabajo por una secay limpia
(en el primer escaldn de descompresion).
e Elincendio en atmdsfera bajo presion es muy peligroso (su velocidad multiplicada por 1,5), por lo que se han de prever condiciones que garanticen que
durante los trabajos no se produzcan incendios. Si se tienen que hacer soldaduras, cortes 0 amoladuras sera siempre con la autorizacion previa del jefe
de las operaciones hiperbdricas, y controlando que para estos trabajos al lado siempre hay dos personas provistas de extintores.
e El trabajo en ambiente hiperbarico requiere la formacion y la preparacion del personal, controlando en un libro de registro todas las reparaciones o
manipulaciones que se estén realizando y también el disponer de un plan de emergencia para la evacuacion o el socorro de los accidentados.
e Cuando tengan que trabajar operarios en atmaésfera a presion, habra que poner una plataforma de seguridad minima, porque si alguien cae, el socorro
en hiperbarismo sera dificil, esto es muy importante, bajo presion hay que organizar el medio de levantar una camilla de socorro desde abajo hasta la
salida de la camara. Seguidamente se define en el punto: Accidente laboral en condiciones bajo presion.

o Efectos de la temperatura , en la descompresion puede hacer frio y hara falta cubrirse durante la misma, dependiendo de la temperatura a la que

comience la compresion, por ello cuando lleguen al primer escalon de la descompresion, los operarios se cambiaran la ropa por un mono seco y limpio
y se sacan los sucios en la camara de socorro. Esta ropa limpia y seca no esta al comienzo de los trabajos en la camara de personal, sino que al final se
introducen por la camara de socorro.
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Factores de riesgo/ Riesgos

Excavacion de tineles con tuneladora con escudo.

Medidas preventivas

Protecciones individuales:
- Casco de seguridad.

- Botas de seguridad.

- Guantes de cuero.

- Mono de trabajo

- Chalecos reflectantes.

- Amés de seguridad con elemento retractil.

- protectores auditivos.

- Equipo auténomo de respiracion.

- Gafas antiproyeccion de particulas.
- Mandil de cuero.

-Mascarilla antipolvo.

- Extractores de gases.

Protecciones colectivas

- Extintores en el escudo y en las locomotoras

- lluminacién de emergencia y de servicio

- Balizas luminosas

- Seiiales acisticas y luminosas en el escudo y en las locomotoras
- Equipos de rescate.
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10. Equipos de proteccion individual

Relacion orientativa de equipos de proteccion individual

Riesgo / Factor de riesgo

Actividad / Tarea

Equipos de proteccion individual mas usuales

Uso general

Uso especifico

Caidas a distinto nivel.

Trabajos en  montaje,
mantenimiento, excavacion

Equipo anticaida (arnés,
anclajes, eslinga, conectores,
etc.).

Atropellos por
vehiculos/Falta de
visibilidad

Trabajos nocturnos/ interior
del tanel/ambiente
pulvigeno

Ropa de alta visibilidad, con partes
fluorescentes y retrorreflectante

En el interior de los tlineles se
utilizara ropa de alta
visibilidad minimo Clase 2
(UNE-EN 1SO 20471. Ropa de
alta visibilidad)

Caida de objetos y golpes
en cabeza.

Trabajos a distintas alturas.
General

Casco.

Atropellos.

General.

Chaleco reflectante.

Golpes, atrapamientos y
cortes.

herramientas  de
sistemas

Uso
apriete,
hidraulicos, etc.

Guantes contra riesgos mecanicos,
botas/zapatos de seguridad con
punteray plantilla reforzada.

Proyeccion de particulas.

Operadores  herramientas
manuales 0 mecanicas.

Gafas antiproyecciones.

Tareas donde haya

Botas impermeables con puntera y

Presencia de agua. aparecido agua, de forma | plantila de seguridad, ropa

accidental o prevista. impermeable.

T.aregs de excav.acm.n, Mascarilla antipolvo FFP,
Polvo. limpieza de maquinaria, .

: gafas antipolvo.

cintas, etc.
Ruido. General. Protector auditivo.

P Trabaj n L

Estrés térmico por calor abla ]OS” co poca Ropa de proteccion adecuada.

ventilacion

Proteccion corporal y

Exposicion a agentes | Trabajos con terrenos respiratoria frente a agentes

bioldgicos y quimicos.

contaminados.

quimicos / bioldgicos /
toxicos.

Contactos eléctricos.

Manipulacion instalaciones
eléctricas.

Manipulacion magquinaria,
herramienta eléctrica.

Casco dieléctrico, guantes
dieléctricos.

NOTA: aunque la ropa de trabajo no es considerada un equipo de proteccion individual, es esencial seialar la importancia de
utilizar ropa de trabajo adecuada (camisetas con manga y pantalén largo) durante la ejecucion de los trabajos en una obra de

construccion.
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11. Formacion e informacion

Los trabajadores de esta actividad, incluidos los operadores de maquinas, deben acreditar capacitacion y formacion adecuada a la
misma, y un nivel de formacién en prevencion de riesgos laborales adecuado a la normativa vigente y puesto de trabajo.

Silas actividades a desarrollar presentasen sistemas de trabajo o técnicas especiales, no habituales, se ha de asegurar la transmision
de la informacion pertinente sobre las mismas, asi como de los riesgos laborales que ocasionan, a los trabajadores afectados.

La formacion para operarios de trabajos en tineles, segiin el VI Convenio de la Construccion en su Anexo XII. Ejecucion de tiineles y
sostenimiento de las excavaciones subterraneas y de los taludes, asi como otros posibles oficios menos especificos para esta unidad
deben tener el siguiente contenido:

A) Parte comiin.
El contenido formativo de la parte comiin, cuyo médulo tendra una duracién minima de 14 horas lectivas, se esquematiza de la
siguiente forma:
1. Técnicas preventivas.
* Medios de proteccion colectiva.
* Equipos de proteccion individual.
« Seiializacion.
2. Medios auxiliares, equipos y herramientas empleados habitualmente en las obras de construccidn.
3. Verificacion, identificacion y vigilancia del lugar del trabajo y su entorno.
* Riesgos generales en las obras de construccion.
 Conocimiento del entorno del lugar de trabajo. Planificacion de las tareas desde un punto de vista preventivo.
« Manipulacion de productos quimicos. Ficha de datos de seguridad. Simbologia.
4. Interferencia entre actividades.
* Actividades simultaneas o sucesivas.
5. Derechos y obligaciones.
« Marco normativo general y especifico.
« Organizacion de la prevencion de riesgos laborales.
* Participacion, informacion, consulta y propuestas.
6. Primeros auxilios y medidas de emergencia.

B) Parte especifica.
El contenido formativo de cada una de las partes especificas, cuyo médulo tendra una duracion minima de 6 horas lectivas, se
esquematiza de la siguiente forma:
11.) Contenido formativo especifico para aparatos elevadores.
1.- Definicion de los trabajos.
« Tipos de maquinas y equipos, componentes principales. Griia torre, griia mévil autopropulsada, montacargas, maquinillo,
plataformas de elevacion méviles, manipuladora telescopica, etc.
2.- Técnicas preventivas especificas.
« |dentificacion de riesgos.
« Evaluacion de riesgos del puesto (genérica).
* Medios auxiliares ((tiles de la maquina o del equipo de trabajo).
* Equipos de trabajo y herramientas: riesgos y medidas preventivas.
* Estrobado de la carga.
» Medios de proteccion colectiva (colocacion, usos, obligaciones y mantenimiento).
15.) Contenido formativo especifico para montaje de estructuras tubulares.
1.- Definicion de los trabajos.
« Tipos de estructuras tubulares y sus caracteristicas (andamios, torres, cimbras, apuntalamientos, etc.).
* Procesos de montaje, desmontaje y modificacion.
2.- Técnicas preventivas especificas.
« Identificacion de riesgos.
« Evaluacion de riesgos del puesto.
* Instrucciones de montaje y desmontaje.
* Condiciones de resistencia y estabilidad (cargas admisibles, apoyos, arriostramientos, estabilizadores, etc.).
» Medidas de seguridad frente a las condiciones meteoroldgicas adversas.
* Equipos, tiles de trabajo y herramientas: riesgos y medidas preventivas.
« Dispositivos de seguridad y de proteccion asociados a la estructura tubular.
* Medios de proteccion colectiva (colocacion, usos, obligaciones y mantenimiento).
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« Equipos de proteccion individual (colocacion, usos, obligaciones y mantenimiento). Utilizacion de equipos de proteccion
individual anticaidas.

¢ Manipulacion manual de cargas.
20.) Contenido formativo para trabajos especificos de ejecucion de tineles y sostenimiento de las excavaciones subterrdaneas y de
los taludes.
1.- Definicion de los trabajos.
« Técnicas de excavacion (mecanicas, mineras, voladuras, etc.).
« Tipos de terrenos. Caracteristicas y comportamiento.
« Sistemas de sostenimiento o estabilizacién (entibacién, gunitado, bulonado, etc.).
* Maquinaria empleada (excavadoras, tuneladoras, rozadoras, ensanchadoras, perforadoras, gunitadoras, etc.).
2.- Técnicas preventivas especificas.
« Identificacion de riesgos.
« Evaluacion de riesgos del puesto.
* Equipos, utiles de trabajo y herramientas: riesgos y medidas preventivas.
¢ Mantenimiento y verificaciones de la maquinaria empleada, manual del fabricante, dispositivos de seguridad, etc.
¢ Manipulacion manual de cargas.
« Caracteristicas y comportamiento del terreno.
« Sostenimiento de las excavaciones subterraneas y de los taludes.
 Medios de proteccion colectiva (colocacion, usos, obligaciones y mantenimiento).
* Equipos de proteccion individual (colocacion, usos, obligaciones y mantenimiento).
» Materiales y productos (etiquetado, fichas de datos de seguridad. Frases HyP,...).
« Interferencias y servicios afectados (lineas aéreas, canalizaciones subterraneas, zonas colindantes, etc.).
21.) Contenido formativo especifico para trabajos de cimentaciones especiales, sondeos y perforaciones.
1.- Definicion de los trabajos.
 Cimentaciones especiales (pilotes y micropilotes, muros pantalla, anclajes, consolidaciones, inyecciones, etc.). Técnicas
de ejecucion.
« Sondeos y perforaciones. Técnicas (percusion, rotacion, rotopercusion, etc.).
« Tipos de terrenos. Caracteristicas y comportamiento.
¢ Maquinaria empleada. Caracteristicas, componentes principales y funcionamiento.
2.- Técnicas preventivas especificas.
« |dentificacion de riesgos.
« Evaluacion de riesgos del puesto.
» Medios auxiliares, equipos de trabajo y herramientas: riesgos y medidas preventivas.
* Mantenimiento y verificaciones, manual del fabricante, dispositivos de seguridad, etc.
¢ Manipulacion manual de cargas.
* Medios de proteccion colectiva (colocacion, usos, obligaciones y mantenimiento).
* Equipos de proteccion individual (colocacion, usos, obligaciones y mantenimiento).
» Materiales y productos (etiquetado, fichas de datos de seguridad, frases Hy P,...).
« Interferencias y servicios afectados (lineas aéreas, canalizaciones subterraneas, construcciones colindantes, etc.).
25.) Contenido formativo especifico para montaje de prefabricados de hormigon en obra.
1.- Definicion de los trabajos.
 Elementos prefabricados de hormigon. Tipos (pilares, vigas, placas, porticos, dovelas, bovedas, muros, paneles, etc.),
caracteristicas y aplicaciones (estructuras, cerramientos, etc.).
* Procedimientos y técnicas de puesta en obra (manipulacion, colocacion, sujecion o union).
2.- Técnicas preventivas especificas.
« Identificacion de riesgos.
« Evaluacion de riesgos del puesto.
* Medios auxiliares, equipos de trabajo y herramientas: riesgos y medidas preventivas.
¢ Manipulacion manual de cargas.
* Medios de proteccion colectiva (colocacion, usos, obligaciones y mantenimiento).
* Equipos de proteccion individual (colocacion, usos, obligaciones y mantenimiento).
* Materiales y productos.
27.) Trabajos de soldadura.
1.- Definicion de los trabajos.
 Concepto y tipos de soldadura. Fundamento y propiedades de cada uno de ellos.
* Radiaciones, humos y gases generados durante los procesos de soldadura.
* Equipos de soldadura. Descripcion, caracteristicas y manejo.
* Proceso de oxicorte.
2.- Técnicas preventivas especificas.
« |dentificacion de riesgos segiin el proceso de soldadura.
« Aplicacion del plan de seguridad y salud en la tarea concreta. Evaluacion de riesgos en el caso de que no exista plan.
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« Conocimiento del entorno del lugar de trabajo (presencia de productos combustibles o inflamables, ventilacién de espacios
confinados, medios de extincion de incendios, etc.). Planificacion de las tareas desde un punto de vista preventivo.

¢ Medios auxiliares (andamios, plataformas, escaleras,)

* Equipos de trabajo y herramientas. Utiles de los equipos de soldadura. Riesgos y medidas preventivas.

* Protecciones colectivas (colocacion, usos y obligaciones y mantenimiento).

* Protecciones individuales (colocacion, usos y obligaciones y mantenimiento).

El empresario tiene que garantizar que los trabajadores que utilicen directamente los equipos de trabajo, los representantes de los
trabajadores y, en su caso, supervisores y mandos reciban una formacion e informacion adecuada sobre los riesgos derivados de la
utilizacion de los equipos de trabajo, asi como sobre las medidas de prevencion y proteccion que hayan de adoptarse.
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