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

las fuerzas de traccion.

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

compresion puede producir fendmenos de fisuracion o roturas fragiles.

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

y son de facil conservacion.

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

conjunto de ambos materiales.
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9.1.3 Clasificacién segun la estructura empleada

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

elementos constructivos.
Se distingue, pues, entre:

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

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

de deformaciones.

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

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

construccion del puente.
A) Puentes Fijos

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

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

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

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

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

las vigas es, pues, constante.

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

la altura de construccion por encima de los apoyos).

Riesgo y Seguro en “La Construccion de Infraestructuras Civiles” Péagina 92



ITSEMAP MAPFRE RE

En principio, se distingue entre los siguientes sistemas:

Vigas de un solo tramo

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

vigas, que transcurren en sentido paralelo, permanece constante.

Vigas de varios tramos

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

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

disefio si la composicion del subsuelo acusa fuertes cambios.

Vigas articuladas

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

numerosas fugas, circunstancia que resulta desventajosa con miras al

mantenimiento y a las condiciones de transito.
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Consolas en voladizo

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

extremos volados de las vigas mediante vigas suspendidas.

Vigas continuas

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

mantiene el equilibrio redistribuyéndose las cargas.

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

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

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

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

estrangulacion fuertemente armada en la base del soporte).

Puente portico sencillo

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

torsionables.

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

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

ey
AR

A\

=

Riesgo y Seguro en “La Construccion de Infraestructuras Civiles”

Péagina 95



ITSEMAP MAPFRE RE

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

escarpados.

Pértico con cantiléveres

En este método de construccion, sélo los cantiléveres se apoyan en
los contrafuertes, mientras que los soportes estan unidos de forma
rigida a la flexiébn con el armazén de la superestructura (viguetas) del
puente. Este tipo de puente se elige, muy a menudo, para los pasos

por encima de rios o canales y para cruzar autopistas.

Pértico con triangulos de barras

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

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

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

lo que es el caso en la celosia.

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

puentes histdricos hacen suponer que la cimentacion de los

contrafuertes no es lo suficientemente profunda.
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De vez en cuando, a la altura de la calzada se hallan tirantes
integrados que absorben el empuje horizontal resultante del arco,
simplificando de esta forma la cimentacion.

Segun el material elegido, esa técnica de construccién permite luces

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

Puente de arco con muro frontal cerrado

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

empuje horizontal.

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

emplea hormigén armado.

Arco transformado

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

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

sector del vértice.

Puente de arcos en forma de hoz

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

luces de hasta 200 m.

A.4. Puentes colgantes

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

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

convincentes en las obras de puentes.

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

de claros superiores a 1.400 m.
Pilones

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

configuracion en triangulo, lo que mejora su estabilidad.

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

fijamente en el cuerpo de cimentacion.
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Elementos portadores

Los elementos portadores pueden ser cables o una estructura.

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

cruces a través de puertos.

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

anclaje.

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

soporte a soporte del que cuelgan los cables suspensores.

Cables suspensores

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

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

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

longitudinal del puente.

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

torsion.
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A.5. Puentes de cables atirantados

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

pretensado para los pilares y las losas de calzadas.

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

una mayor rigidez que estos ultimos.

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

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

cada apoyo.

Cables atirantados

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

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

conservacion del puente.

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

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

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

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

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

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

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

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

B) Puentes moviles

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

se exponen los méas caracteristicos.

B.1. Puentes levadizos o basculantes

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

sistema defensivo en la Edad

Media para hacer fuertes

determinados enclaves.

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

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

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

o levadizos.
B.3. Puentes giratorios

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

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

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

transito.
B.5. Puentes transbordadores o barcas flotantes

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

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

reparaciones importantes.
B.6. Puentes sobre pontones

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

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

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

puentes estan actualmente en desuso.

Riesgo y Seguro en “La Construccion de Infraestructuras Civiles” Péagina 108



ITSEMAP MAPFRE RE

9.2 TECNICAS DE CONSTRUCCION

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

concebida.

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

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

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

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

empresas especializadas en este terreno.

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

tercera parte de todo el coste de construccion del puente.

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

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

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

soportes del puente pueden deslizarse de un tramo a otro.

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

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

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

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

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

pueda deslizarse controladamente cuesta abajo.

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

puentes curvados se construyen segin esta técnica.

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

pilar, se derrumbd el puente.

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

con sumo cuidado y prever recargos suficientes de seguridad.

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

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

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

vigas sé6lo hay que interrumpir la circulacion a corto plazo.

Colocacion de elemento en el
puente sobre el estrecho de
Oresund

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

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

superficie de contacto.

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

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

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

luces libres de hasta 240 m.

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

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

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

siniestros de esa indole.

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

colocando soportes o arriostramientos provisionales.

Los arriostramientos por cables atirantados o barras de acero transmiten la

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

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

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

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

casos es imprescindible utilizar arriostramientos auxiliares.

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

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

Ya en el pasado, se sigui6é la técnica de construccién en voladizo en los
puentes de acero y, mas tarde, este método encontré aplicacion también en las
obras de puentes de hormigén pretensado. El montaje en secciones de los
respectivos elementos del puente y su union mediante remaches, tornillos o
costuras soldadas facilitaron la construccion de puentes en voladizo. En el afio
1871, Gustave Eiffel concibié puentes arqueados aun impresionantes en

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

intermedio de 195 m de largo.

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

y finalmente se efectian los necesarios trabajos de soldadura.

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

deslizante en voladizo.

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

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

viento que puedan originarse.

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

en talleres especiales.

F) Puentes colgantes

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

suspendida de los cables portadores.

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

arriesgado.

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

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

rellenarlos de hormigén.

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

circulacion.

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

que prever arriostramientos para atenuar las vibraciones.

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

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

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

produzca una dobladura.

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

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

vez, forman cables de alta elasticidad.

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

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

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

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

portador redondo fijandolos mediante grandes abrazaderas.

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

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

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

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

chavetas, se proporciona a cada haz la debida tension.

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

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

se encontraban en la plataforma.

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

redundar en una catastrofe.

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

puentes.
G) Métodos especiales de construccién

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

técnicas a titulo de ejemplo.

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

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

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

prensas hidraulicas.

9.3 FACTORES DE RIESGO

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

puede conllevar un riesgo elevado.

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

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

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

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

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

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

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

= dafos materiales y perjuicios financieros por dafios en propiedad ajena

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

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

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

potencial de peligros. Cabe citar brevemente los siguientes ejemplos:

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

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

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

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

= dafos por fallar las cimbras

» vuelco, caida de carros deslizantes y graas

= dafos por vientos huracanados y oleaje

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

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

insuficientemente protegidas
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10 TUNELES

10.1 DESCRIPCION

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

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

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

siguiente:

1.

Tuneles en infraestructuras no urbanas

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

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

Tuneles en infraestructuras urbanas

Podemos considerar aqui tres subcategorias: taneles propiamente dichos, falsos

tuneles y tuneles mixtos.

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

la posibilidad de producir perjuicios a terceros.

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

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

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

Vaciado
—

REEABE

Losa y Relleno

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

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

Cuando se habla de taneles propiamente dichos, el método de construccion esta
fuertemente condicionado por el tipo que se proyecta y los condicionantes del
terreno y del entorno. Se pueden agrupar de la siguiente forma:

e Excavacion manual.

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

terrenos.

e Excavaciéon convencional (voladuras y maquinas excavadoras).

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

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

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

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

o de hormigén armado prefabricados o realizados in situ .

e Excavacion con maquinas integrales (rozadoras y maquinas con cabeza

en seccion completa).

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

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

orientacion y/o direccion.

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

proyeccion de hormigon.
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10.2 CARACTERISTICAS PARTICULARES Y FACTORES DE RIESGO

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

en excavaciones descendentes.

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

suspension.

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

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

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

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

del personal. Cuando el tanel transcurre en

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

canalizaciones de servicios con el agravante de

8

b Do it - Ea

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

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

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

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

11.1 OBJETO DEL SEGURO

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

aprovisionamientos y repuestos necesarios para la ejecucion de la obra.

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

siguiente:

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

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

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

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

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

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

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

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

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

consecuencia de:

» Incendio, caida del rayo o explosion.

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

= Corrimientos de tierras o caida de rocas.

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

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

= Otros accidentes no excluidos expresamente en Condiciones Generales.

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

consecuencia de;

= Incendio, robo o caida del rayo.

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

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

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

= Otros accidentes no excluidos expresamente en las Condiciones Generales de

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

montaje y desmontaje.

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

indican:

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

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

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

separado.
Periodo de Mantenimiento: quedan garantizados

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

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

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

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

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

siniestro indemnizable.

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

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

RIESGOS CUBIERTOS.

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

como:

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

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

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

gastos que ocasione la aplicacién de tales medidas.
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RIESGOS EXCLUIDOS

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

de esta cobertura:

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

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

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

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

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

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

analoga.

Obligaciones con respecto a obras sitas en zonas sismicas

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

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

RIESGOS CUBIERTOS

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

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

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

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

RIESGOS EXCLUIDOS

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

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

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

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

e Dafios y/o pérdidas que se atribuyan a errores u omisiones en el disefio.
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e Dafos y pérdidas causados por fuerzas de la naturaleza o por cualquiera otra
causa no relacionada con la obra asegurada.

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

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

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

expreso en contrario.

11.3.3Cobertura de robo y expoliacion

RIESGOS CUBIERTOS

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

derivados de tales hechos o de su tentativa.

RIESGOS EXCLUIDOS

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

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

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

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

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

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

medidas de seguridad

11.3.4 Cobertura de errores de disefio

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

conviene lo siguiente:

RIESGOS CUBIERTOS

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

disefio, salvo las exclusiones del articulo siguiente.

RIESGOS EXCLUIDOS

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

de los disefos o proyectos.

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

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

RIESGOS CUBIERTOS

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

iniciacion de los trabajos.

RIESGOS EXCLUIDOS

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

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

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

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

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

ocupantes del inmueble.
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Exclusion dafos por asentamientos del terreno

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

construccion empleados en funcion de las cargas a soportar.

Delimitacion de dafios a instalaciones subterraneas

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

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

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

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

convencionales.

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

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

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

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

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

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

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

Delimitacion de dafios por trabajos de excavacion

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

pérdidas, dafios y/o gastos debidos a:

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

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

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

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

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

laderas, a presidn, aguas de filtracion y manantiales de agua.

Riesgo y Seguro en “La Construccion de Infraestructuras Civiles” Péagina 142



ITSEMAP MAPFRE RE

Obligacién de medidas de prevencion contra incendios y explosion

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

prevencion siguientes:

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Delimitacion de dafios en obra avanzada

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

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

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

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

Se indemnizaran los gastos realizados y debidamente justificados.

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

siniestro y duracion de la péliza.

11.3.7 COBERTURA DE RESPONSABILIDAD CIVIL CRUZADA

RIESGOS CUBIERTOS

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

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

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

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

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

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

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

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

11.3.8 COBERTURA DE TERRORISMO

COBERTURA

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

continuacion:

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

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

3. La cobertura queda limitada al periodo de construccion.

EXCLUSIONES

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

a) siniestros por pérdida de beneficios de cualquier naturaleza resultantes de la
inclusion de dafos debidos a la interrupcion de las actividades de los clientes o
proveedores o debidos a la denegacion de acceso,

b) pérdidas, siniestros, costes o0 gastos causados directa o indirectamente por la
interrupcion de servicios de suministro (p. ej.: electricidad, gas, agua,
telecomunicacion),

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

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

d) siniestros acaecidos durante el periodo de mantenimiento.

Clausula de cancelaciéon

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

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

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

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

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

insuficiencia de arriostramientos provisionales de obra.

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

RIESGOS CUBIERTOS

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

como se define a continuacion:

El importe a indemnizar en este contexto sera:

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

b) respecto al incremento de los costes de explotacion: el gasto adicional en el que
se incurra necesaria 0 razonablemente con el s6lo proposito de prevenir o
disminuir la reduccién del volumen de negocio que se hubiera presentado sin
este gasto, durante el periodo de indemnizacién, pero sin que exceda de la suma
obtenida al multiplicar la tasa de beneficio bruto por la pérdida prevenida del

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

la suma a indemnizar sera reducida en la misma proporcion.

RIESGOS EXCLUIDOS

Ademas de las exclusiones contenidas en las Condiciones Generales y Particulares

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

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

cualquier retraso causado por, 0 que sea resultado de:

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

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

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

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

e. no disponibilidad de fondos;

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

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

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

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

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

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

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

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

6. demoras excesivas en la reparacion o reposicién de los bienes dafiados respecto

al plazo que seria necesario en condiciones normales de ejecucion.

Consideraciones sobre el cronograma de avance de los trabajos de construccién

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

poliza.

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

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

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

l.1. DANOS EN CANALIZACIONES E INSTALACIONES

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

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

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

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

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

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

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

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

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

L |

IMPORTANTE: El formulario debera ser facilitado por los

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

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

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

Referencia de la respuesta de informacion Fecha de respuesta

1- DECLARANTE

Nombre y Apellidos, o Denominacién:

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

2 — DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS A REALIZAR

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

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

NATURALEZA DE

LA OBRA magquinaria a utilizar:

Profundidad de excavacion:

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

3 — INFORMACIONES SOLICITADAS POR EL DECLARANTE

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

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

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

sobre todo, de gravisimos dafios personales.

1) INTRODUCCION

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

de contratacion.

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

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

Gréfico: Evolucion
indice de incidencia
periodo 92-01 por
sectores. Fuente
Instituto Nacional de
Seguridad e Higiene

en el Trabajo.
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Algunos de los motivos que apuntan hacia esta alta siniestralidad laboral son:

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

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

e Alto grado de competitividad en el sector dando lugar a ahorros de costes a
través de la aceleracion de los trabajos y no aplicacion de partidas presupuestarias
en materia de seguridad.

e Reduccion o carencia de la actividad formativa en prevencidon sobre los
trabajadores de las obras. Como hemos sefialado el alto grado de competitividad en
obras reduce la realizacion de este tipo de actuaciones, elemento clave para el

mantenimiento de unas buenas condiciones de seguridad en obras.
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Por otro lado la elevada demanda de trabajadores en este sector da lugar a que
trabajadores desplazados de otras areas de actividad se incorporan a realizar tareas de
construccién. Este tipo de trabajadores, al disponer de una escasa o nula experiencia en
materia de seguridad, hecho que se puede ver agravado en aquellas obras en que la
actividad preventiva es practicamente nula, tienen una mayor probabilidad de protagonizar

un accidente.

En adicion a los riesgos, a los cuales los trabajadores se ven sujetos, es importante
sefalar la exposicion a dafos de las distintas propiedades involucradas durante el proceso
de construccion o montaje. La propiedad basica que se puede ver afectada sera el objeto
de construccion o montaje que ira evolucionando a medida que la actividad progrese,
variando el grado de exposicién frente a distintos riesgos tal como los riesgos de la
naturaleza. Por ejemplo, en las primeras fases del proceso constructivo, las obras son mas
vulnerables a sufrir dafios a consecuencia de riesgos de la naturaleza tal como
inundaciones, al no encontrarse finalizadas las redes de drenaje definitivas. Por otro lado,
en general la construccién se vera mas expuesta a riesgos operacionales en la fase de
pruebas de las instalaciones como por ejemplo la existencia de un posible incendio por un
fallo eléctrico, al existir una mayor probabilidad de que los fallos de ejecucién de la
instalacion eléctrica se manifiesten en dicha fase; a esta situacion se debe afadir que en la
mayoria de los casos el proyecto es mas vulnerable al encontrarse generalmente por

terminar las medidas de proteccién contra incendios activas y pasivas.

Otras propiedades que se pueden ver afectadas durante el proceso constructivo son el
equipo de construccion y la maquinaria de los contratistas y subcontratistas participes, las
construcciones y bienes ya existentes al inicio de los trabajos (como por ejemplo en el caso
de obras de reforma o ampliacion), bienes de terceros colindantes a la obra, etc.

Es importante resaltar que el riesgo a que se enfrenta en caso de producirse un dafio
sobre los bienes materiales, no solo consistird en soportar el patrimonio necesario para la
reposicion de los bienes dafados, sino que adicionalmente la entidad deberé hacer frente
al impacto econémico que supondra el retraso de la puesta en operacion de la actividad

para la cual ha sido proyectada la obra.
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La gestién de la seguridad en las obras, por tanto no s6lo debe contemplar la seguridad de
los trabajadores a la que la legislacion claramente obliga a que quede garantizada, sino
gue ademéas debe contemplar la seguridad fisica de los bienes que se puedan ver

expuestos a consecuencia de las obras.

2) MARCO LEGAL

La Constitucién Espafiola establece en el capitulo 3° del Titulo |, los principios rectores de
la politica social y econémica. En especial en el articulo 40 se dirige a los poderes publicos

con un mandato expreso en materia de seguridad e higiene:

A este mandato, referido a la necesidad de desarrollar una politica de proteccion de la
seguridad y de la salud en el ambito del trabajo, obedecen las disposiciones especificas
contenidas en la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales
(LPRL en adelante) y la normativa que la desarrolla, especialmente por su caracter
general, el Reglamento de los Servicios de Prevencion, aprobado por Real Decreto
39/1997, de 17 de enero.

En el ambito de la construccién se incorpora un reglamento especifico como transposicién
al Derecho Espafiol de la Directiva 92/57/CEE del Consejo, de 24 de junio de 1992, relativa
a las Disposiciones minimas de Seguridad y Salud que deben aplicarse en las obras de
construccion temporales o moviles. Este reglamento queda recogido en el Real Decreto
1627/97 , de 24 de octubre, por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud en las obras de construccion. Este nuevo reglamento viene a derogar el
anterior Real Decreto 555/1986 que trataba sobre las condiciones de seguridad en obras

de construccion.
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La implantacién del Real Decreto 555/1986, ya supuso en nuestro pais un claro avance en
orden a reducir la accidentalidad en el sector de la construccion ya que superaba el
caracter proteccionista cuando se referia a que la actuacién preventiva sélo puede
efectuarse con eficacia mediante la planificacién, puesta en practica, seguimiento y control
de medidas de seguridad e higiene, integradas en las distintas fases del proceso
constructivo, asi como su mantenimiento y reparacion, lo que debe lograrse a partir de la
inclusion de estas materias adecuadamente estudiadas y desarrolladas en el propio

proyecto de obra.

El vigente Real Decreto 1627/1997 incorpora algunos de los aspectos de la anterior
reglamentacion que se han revelado de utilidad para la Seguridad y Salud en las obras de

construccion, pudiendo destacar algunos aspectos interesantes tales como:

e Todos los sujetos interventores en el proceso constructivo estan contemplados en
esta normativa: promotor, proyectista, direccibn facultativa, contratista,
subcontratista, proyectista y trabajador auténomo.

e Crea las figuras de coordinador en materia de seguridad y salud durante la fase de
elaboracion del proyecto y la fase de su ejecucién de las obras.

e Incorpora la necesidad de la realizacién de Estudios de Seguridad y Salud bajo
criterios mas exigentes que la anterior normativa y los correspondientes Planes de
Seguridad y Salud que desarrollen los anteriores una vez se vayan a ejecutar las
obras . Asimismo para aquellas obras que anteriormente no les eran exigibles el
Estudio de Seguridad y Salud (ESS) , incorpora la obligatoriedad de realizar el
Estudio Basico de Seguridad (EBS).

Es de relevancia la reciente publicacion de dos nuevas referencias legales que afectan
directamente al marco que regula la prevencion de riesgos laborales en el sector de la

construccion y que a continuacion se referencian:

LEY 54/2003, de 12 de diciembre, de Reforma del Marco Normativo de la Prevencién

de Riesgos Laborales
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Se pone de manifiesto una deficiente incorporacion del nuevo modelo de prevencion y
una falta de integracidén de la prevencion en la empresa, que se evidencia en muchas
ocasiones en el cumplimiento mas formal que eficiente de la normativa. Se pone al
mismo tiempo de manifiesto una falta de adecuaciéon de la normativa de prevencién de
riesgos laborales a las nuevas formas de organizacién del trabajo, en especial en las

diversas formas de subcontratacién y en el sector de la construccion.

En el mes de octubre de 2002, fruto de la preocupacién compartida por todos por la
evolucion de los datos de siniestralidad laboral, el Gobierno promovié el reinicio de la
Mesa de Didlogo Social en materia de Prevencion de Riesgos Laborales con las
organizaciones empresariales y sindicales. Ademas, se mantuvieron diversas
reuniones entre el Gobierno y las comunidades autonomas en el seno de la
Conferencia Sectorial de Asuntos Laborales para tratar de estas cuestiones de manera

conjunta.

Las conclusiones de este doble didlogo, social e institucional, se han concretado en un
conjunto de medidas para la reforma del marco normativo de la prevencion de riesgos
laborales, encaminadas a superar los problemas e insuficiencias respecto de los cuales
existe un diagndéstico comuan, asumidas el 30 de diciembre de 2002 como Acuerdo de
la Mesa de Dialogo Social sobre Prevencion de Riesgos Laborales, entre el Gobierno,
la Confederacion Espafola de Organizaciones Empresariales, la Confederacion
Espafiola de la Pequefia y la Mediana Empresa, Comisiones Obreras y la Unién
General de Trabajadores. Estas medidas fueron refrendadas posteriormente por el
Pleno de la Comision Nacional de Seguridad y Salud de 29 de enero de 2003.

Las medidas acordadas abarcan diferentes ambitos: medidas para la reforma del
marco normativo de la prevencion de riesgos laborales, medidas en materia de
Seguridad Social, medidas para el reforzamiento de la funcion de vigilancia y control
del sistema de Inspeccion de Trabajo y Seguridad Social y medidas para el
establecimiento de un nuevo sistema de informacion en materia de siniestralidad

laboral.
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REAL DECRETO 171/2004, de 30 de enero, por el que se desarrolla el articulo 24 de
la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales, en materia

de coordinacion de actividades empresariales.

El didlogo social desarrollado entre el Gobierno y las organizaciones empresariales y
sindicales desde octubre de 2002 en la Mesa de Dialogo Social en materia de
Prevencién de Riesgos Laborales y el dialogo institucional entre el Gobierno y las
comunidades auténomas en el seno de la Conferencia Sectorial de Asuntos Laborales
dieron lugar el 30 de diciembre de 2002 a un diagnéstico comun sobre los problemas e
insuficiencias apreciados en materia de prevencion de riesgos laborales y a una serie
de propuestas para su solucion acordadas entre el Gobierno, la Confederacion
Espafiola de Organizaciones Empresariales, la Confederacion Espafiola de la Pequefia
y la Mediana Empresa, Comisiones Obreras y la Union General de Trabajadores,
propuestas que fueron refrendadas posteriormente por el Pleno de la Comision

Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo de 29 de enero de 2003.

Ese doble didlogo se ha visto respaldado con la aprobacién de la Ley 54/2003, de 12
de diciembre, de reforma del marco normativo de la prevencion de riesgos laborales,
gue, por lo que aqui interesa, aflade un apartado 6 al articulo 24 de la Ley 31/1995, de
8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales, por el que se establece de
manera expresa la necesidad de desarrollar reglamentariamente las previsiones que en

materia de coordinacion de actividades empresariales regula el citado articulo.

Debe igualmente recordarse que, dentro de las propuestas de la Mesa de Diélogo
Social sobre Prevencion de Riesgos Laborales, los agentes sociales habian acordado
iniciar un proceso de dialogo con vistas a la aprobacion por el Gobierno de un texto
para el desarrollo reglamentario del articulo 24 de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre,

de Prevencion de Riesgos Laborales.

En este sentido, los interlocutores sociales remitieron el pasado mes de julio al
Gobierno un conjunto de criterios comunes para el desarrollo de los apartados 1y 2 del
articulo 24 de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales,
asi como una serie de consideraciones mas generales para el desarrollo de su

apartado 3.
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Este real decreto viene a dar cumplimiento al mandato de desarrollar
reglamentariamente el articulo 24 de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién
de Riesgos Laborales, y toma como base para ello los criterios comunes y

consideraciones generales consensuados por los agentes sociales.

En esta norma son objeto de tratamiento los distintos supuestos en los que, conforme
al citado articulo, es necesaria la coordinacién de actividades empresariales y los
medios que deben establecerse con esta finalidad, buscando siempre un adecuado
equilibrio entre la seguridad y la salud de los trabajadores y la flexibilidad en la
aplicacion por las empresas que incida en la reduccion de los indeseados indices de

siniestralidad laboral.

Por un lado, la seguridad y la salud de los trabajadores. En este sentido, este real
decreto supone un nuevo paso para combatir la siniestralidad laboral y, por tanto, su
aprobacién servira para reforzar la seguridad y la salud en el trabajo en los supuestos
de concurrencia de actividades empresariales en un mismo centro de trabajo, esto es,
en los casos cada dia mas habituales en que un empresario subcontrata con otras

empresas la realizacién de obras o0 servicios en su centro de trabajo.

3) LA GESTION DE LA SEGURIDAD EN OBRAS

El deber empresarial de proteccién de los trabajadores surge como consecuencia del
poder de direccién del empresario, al que acompafa el poder disciplinario para su
ejercicio efectivo. La l6gica de esta obligacion contractual reside en la potestad del
empresario para imponer unas condiciones de trabajo y unas tareas concretas a sus
trabajadores bajo las 6rdenes que la I6gica de la organizacion productiva demande, las
cuales deben ser atendidas y cumplidas debidamente por los trabajadores con buena
fe y, en dltima instancia, por el mencionado poder disciplinario empresarial. En
correspondencia a esta situacion, el empresario debe adoptar toda la diligencia posible
para garantizar que las tareas ejecutadas en unas condiciones de trabajo impuestas
por él, y de acuerdo a sus ordenes sean lo mas inocuas posible para el trabajador, es

decir que no supongan una amenaza significativa para su integridad fisica y su salud.
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En el desarrollo de las obras de construccién se presentan una multitud de entidades
participes: promotor, proyectista, contratistas, etc., que dificultan tanto en la fase de
proyecto como de ejecucion la asignacion de responsabilidades en materia de
seguridad y salud. Para salvar esta situacion, el RD 1627/1997 establece un modelo de
gestion basado en la idiosincrasia propia de la actividad contemplando tanto la fase de
elaboracion de proyecto como de ejecucion de las obras y estableciendo para cada una
de las figuras participes (ver figuras 1 y 2) una serie de obligaciones vy

responsabilidades.
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Se definen asi:

e Promotor o comitente: cualquier persona fisica o juridica por cuenta de la cual se
realice una obra.

e Proyectista: el autor o autores, por encargo del promotor, de la totalidad o parte del
proyecto de obra.

e Coordinador o responsable en materia de seguridad y salud durante la elaboracion
del proyecto de obra: Sera el técnico competente designado por el promotor para
coordinar durante la fase del proyecto de la obra la aplicacion de los principios de la
accion preventiva al tomar decisiones constructivas, técnicas y de organizacion con
el fin de planificar los distintos trabajos o fases de trabajo que se desarrollaran
simultdnea o sucesivamente de manera segura.

e Coordinador o Responsable en materia de seguridad y de salud durante la
ejecucion de la obra: el técnico competente integrado en la direccion facultativa,
designado por el promotor para coordinar durante la fase de ejecucion de los
trabajos de construccibn o montaje la aplicacion de los principios de la accién
preventiva al tomar decisiones constructivas, técnicas y de organizacion con el fin
de planificar los distintos trabajos o fases de trabajo para que se desarrollen
simultdnea o sucesivamente de manera segura.

¢ Direccion facultativa: el técnico o técnicos competentes designados por el promotor,
encargados de la direccién y del control de la ejecucion de la obra.

o Contratista: la persona fisica o juridica que asume contractualmente ante el
promotor, con medios humanos y materiales, propios o ajenos, el compromiso de
ejecutar la totalidad o parte de las obras con sujecion al proyecto y al contrato.

e Subcontratista: la persona fisica o juridica que asume contractualmente ante el
contratista, empresario principal, el compromiso de realizar determinadas partes o
instalaciones de la obra, con sujecion al proyecto por el que se rige su ejecucion.

e Trabajador autbnomo: la persona fisica distinta del contratista y del subcontratista,
gue realiza de forma personal y directa una actividad profesional, sin sujecién a un
contrato de trabajo, y que asume contractualmente ante el promotor, el contratista o
el subcontratista el compromiso de realizar determinadas partes o instalaciones de

la obra.
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Figura n° 3: La labor del coordinador de seguridad en las obras consiste en concertar los
medios y acciones para que los interventores en las obras apliquen los principios

generales de prevencién durante toda la ejecucion de la obra.

Las figuras de los coordinadores de seguridad tanto de la fase de proyecto como de
la fase de ejecucion de los trabajos, se hacen necesarias siempre que participen
varios proyectistas (estructuras, instalaciones, etc.) y varias empresas de

construccion (contratistas, subcontratistas, etc.) respectivamente.

Tanto el coordinador en materia de seguridad durante la fase del proyecto como el
responsable de seguridad durante la fase de construccién son figuras clave para
garantizar unas adecuadas condiciones de seguridad durante toda la obra,
estableciendo en fase de proyecto un estudio de seguridad y salud de la obra y
haciendo cumplir posteriormente durante la fase de ejecucion de la obra las medidas
de seguridad establecidas. No obstante la designacion de dichos responsables, no
exime al promotor de su responsabilidad en materia de seguridad, dado que es como
consecuencia de la voluntad del promotor, como se consiguen los niveles de
seguridad requeridos al proveer de autoridad al coordinador de seguridad sobre los
contratistas y subcontratistas implicados.
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Por otro lado los contratistas efectuardn planes de seguridad especificos mediante
los cuales se estableceran las medidas de seguridad que efectivamente se llevaran a
cabo respetando los criterios minimos establecidos en los estudios de seguridad.
Estos también seran responsables de la ejecucidon correcta de las medidas
preventivas fijadas en el plan de seguridad que sera aprobado por el responsable de
seguridad de la obra (coordinador designado o direccion facultativa), en lo relativo a
las obligaciones que les correspondan a ellos directamente o en su caso a los
trabajadores autbnomos por ellos contratados. Los subcontratistas, de forma similar
al contratista, esta obligado, en la obra, a cumplir la normativa en materia de
prevencion de riesgos y las obligaciones que se deduzcan de lo establecido en el
Plan de Seguridad.

Los contratistas y subcontratistas serdn responsables solidarios de las
consecuencias del incumplimiento de las medidas preventivas previstas en el plan.
Por tanto las responsabilidades de los coordinadores de la direccién facultativa y del

promotor no eximiran de sus responsabilidades a contratistas y subcontratistas.

Por tanto el sistema de gestidn de la seguridad se fundamenta en el establecimiento

de las responsabilidades ya mencionadas y obligaciones en materia de seguridad a

los participes del proyecto que tienen poder de incorporar las debidas medidas

preventivas. Estas obligaciones se resumen como sigue:

- Promotor: Designar a los coordinadores (proyecto y ejecucién), cuidar que en la
fase de proyecto se elabore el ESS o el EBS y comunicar a la autoridad laboral
competente el Aviso Previo antes del inicio de los trabajos.

- Coordinador de sequridad en la fase de proyecto: Elaborar o hacer que se

elabore bajo su responsabilidad el ESS o el EBS, asi como coordinar la
aplicacién de los principios generales de prevencion (art. 15 de la LPRL) en las
fases de concepcion, estudio y elaboracion de proyecto. En esta fase no sélo es
esencial el desarrollo de cara a garantizar unas adecuadas condiciones de
seguridad para los trabajadores, sino que es ademas vital en esta fase la labor de
anticipacion de cara a la proteccion frente a dafios que puedan sufrir los bienes,
debiendose programar las actividades atendiendo no sélo a criterios de economia

sino también de proteccion del proyecto durante la fase de ejecucion.
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- Coordinador de seguridad en fase de ejecucién: Coordinar los principios

generales de prevencién (LPRL) durante toda la ejecucién de la obra, pero en
particular en las tareas de manipulacion de materiales y utilizacién de medios,
recogida de materiales peligrosos utilizados, eleccion del emplazamiento de
puestos y areas de trabajo, cooperacion entre contratistas, subcontratistas y
trabajadores autbnomos asi como adoptar medidas para que sélo las personas
autorizadas puedan acceder a la obra. Asimismo estara facultado para aprobar el
plan de seguridad y salud elaborado por el contratista o las modificaciones
introducidas en el mismo, imponer instrucciones y transmitir indicaciones a los
contratistas, subcontratistas y trabajadores autbnomos durante la ejecucién de la
obra, utilizar el libro de incidencias que estard en su poder y que debera
mantenerse siempre en obra, disponer la paralizacion de los tajos 0 en su caso
de la obra en circunstancias de riesgo grave e inminente dejando constancia en

el libro de incidencias notificandolo a la autoridad laboral.

- Contratistas y subcontratistas: La primera obligacion que compete a los
contratistas es la de redactar el plan de seguridad y salud de las obras que vayan
a acometer de acuerdo a lo establecido en el ESS. Contratistas y subcontratistas
estan obligados a aplicar los principios de la accién preventiva, cumplir y hacer
cumplir a los trabajadores lo establecido en el Plan de Seguridad y Salud,
informar y proporcionar las instrucciones adecuadas a los trabajadores
auténomos, en lo que se refiere a su seguridad y salud en la obra. Ambos
responderan solidariamente del incumplimiento de las medidas establecidas en el
Plan de Seguridad y Salud.

- Trabajadores auténomos: Aplicar los principios de la actividad preventiva (LPRL),

atender las indicaciones, cumplir las instrucciones del coordinador en la fase de

ejecucion y cumplir lo establecido en el plan de seguridad y salud.
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Figura n° 4. Redes perimetrales de proteccién colectiva para evitar accidentes graves
como consecuencia de caidas en altura. En la obra de la fotografia la existencia de las
redes evité una muerte. El grafico de la figura izquierda es un detalle de los planos

incluidos en el estudio de seguridad que acompafiaban a la obra.

El coordinador de seguridad durante la ejecucion de las obras, deberé vigilar que los
procedimientos de seguridad establecidos para controlar los peligros identificados, se

llevan a cabo debiendo disponer de completa autoridad para forzar su cumplimiento.

El coordinador de seguridad deberia efectuar una inspeccion general a la obra al
menos cada dia de trabajo, pudiendo variar la periodicidad en funcion de la
dimension de la obra. En el caso de existir una unica contrata principal, generalmente
existira un encargado de seguridad por parte del contratista . El coordinador de
seguridad en las obras y el responsable o responsables de la seguridad por parte de
las contratas deben efectuar reuniones informativas semanales y visitas de
inspeccion a obras conjuntas donde se resalten las carencias observadas sobre las
condiciones de seguridad, llegando a compromisos para la adopcion de medidas de

seguridad.

Como consecuencia de estas inspecciones deberd ir registrando todas las
deficiencias observadas en materia de seguridad en el desempefio de los trabajos
por las diferentes contratas. Periddicamente debera mantener reuniones de obra con
los responsables de seguridad de las contratas con objeto de notificar dichas
deficiencias e impulsar la adopcion de medidas correctoras. Asimismo, en el
transcurso de dichas reuniones, realizara un seguimiento de las actuaciones que en
materia de seguridad vienen realizando los contratistas y subcontratistas. Estas

actuaciones deben quedar registradas en actas de reunion.
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Figura n° 5: La labor de prevencion no sé6lo debe centrarse en reducir los riesgos
laborales que suelen ser la fuente de accidentes laborales. El prevencionista debe
prever otros accidentes que pueda poner en peligro la integridad del proyectos tal

como el incendio.

Con independencia de los requisitos legales, es importante resaltar que dentro del
presupuesto, generalmente se reserva un capitulo para el establecimiento de
medidas de seguridad, por lo que no soélo el contratista esta obligado como
empresario a poner los medios necesarios para mantener unas buenas condiciones
de seguridad, sino que también es la propiedad quien tiene derecho a exigir que se
incorporen en el desarrollo de los trabajos, las medidas de seguridad
presupuestadas. Asimismo el responsable de seguridad por parte del contratista
debe registrar todas las actuaciones efectuadas en este campo, de manera que a
través de dicha documentacion, el coordinador de seguridad por parte de la
propiedad pueda verificar por ejemplo que en todo momento los trabajadores en obra
han sido formados en las practicas de seguridad establecidas en obra (medidas de
prevencion para las distintas tareas que comporta su oficio, medidas de prevencion

generales en obra y medidas de actuacién en caso de presentarse una emergencia).
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ANEXO lll.- EJEMPLOS DE SINIESTROS TIPO

A continuacién se incluyen algunos ejemplos de siniestros objeto de cobertura
aseguradora y que con elevada frecuencia afectan a las tipologias constructivas objeto del

presente estudio.

lI.L1.  SINIESTRO DE DANOS POR LLUVIA EN OBRA CONSTRUCCION PLATAFORMA

La obra de construccién asegurada consiste en la ejecucién de una “Plataforma de
Linea de Alta Velocidad”; Subtramo: Viaductos de sobre arroyos, obra promovida por la

Administracién Publica espafiola. Para ello se llevaria a cabo:

» La ejecucion de 3,37 Km. de plataforma ferroviaria hasta subbalasto, existiendo
dentro de su trazado dos viaductos, de 870 y 830 m.

= Realizacion de dos desmontes muy importantes, uno resuelto mediante la ejecucion
de un muro de hormigén anclado al terreno.

»= Ejecucién de caminos de acceso y servicios para el futuro mantenimiento de la via,
constituidos por una subase de terreno tolerable coronada por una capa de zahorra
de 25 cm. de espesor. Las cunetas de estos caminos se definen revestidas de
hormigon.

= Actuaciones de reposicién de servicios afectados, Integracion Ambiental y obras

complementarias.

Con motivo de las intensas precipitaciones acaecidas en la zona en dia de ocurrencia
del siniestro, que elevd el nivel de los arroyos sobre los que transcurria el trazado,
llegando a desbordarlos, y se desencadenaron dafos en casi la totalidad de la traza de

la obra, tanto por las lluvias como por la avenida producida en dichos arroyos.

Los dafios producidos en casi la totalidad de la traza de la obra han consistido en el

arrastre de materiales por la escorrentia superficial.

Asi han quedado afectados los caminos de servicio, consistiendo esta afectacién en el

arrastre de zahorra y roturas de las cunetas revestidas.
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Se ha producido deslizamientos de laderas y formacion de numerosas céarcavas
arrastrando la tierra vegetal en gran parte de los taludes.

Las tierras arrastradas se han depositado en las obras de fabrica de drenaje, asi como

en algunos tramos de cunetas, penetrando también en la excavacion de una zapata.

Fotografias descriptivas:
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lI.2.  SINIESTRO DANOS POR LLUVIAS EN LA CONSTRUCCION DE UN CANAL

La obra asegurada, “Proyecto de Ampliacion y Gran Reparacion de Canal”, promovida
por la Administracién Publica espafiola, consiste en la construccion de 18 Km. de canal
para regadio, ejecutado en hormigdn, alterndndose los trabajos de hormigonado in situ

(solera) con el montaje de piezas prefabricadas de hormigoén (costeros del canal).

En Agosto de 2002 y como consecuencia de las lluvias caidas en el entorno del
Término Municipal por el que transcurria la obra, se producen serios dafios en
aproximadamente 3,5 Km. de los 18 de que consta la obra. Los dafios basicamente se

centran en:

= Desperfectos en los caminos de acceso a la obra.

= Desperfectos en las cunetas de los caminos de servicio del canal.

= Desplazamiento lateral y vertical de los distintos médulos de canal.
» Trabajos varios de limpieza interior del canal y de obras de drenaje.

Fotografias descriptivas:
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l1.3.  SINIESTRO EN VIADUCTO POR ERROR DE DISENO

Como parte de las obras de construccién de una autovia se realizé un viaducto de 358
m. Las dos calzadas que componen la autovia son independientes en el viaducto, por lo
gue estructuralmente son dos viaductos gemelos situados en paralelo,

aproximadamente a 5 m. el uno del otro.

El viaducto esta compuesto por tres vanos, de 94 m. de luz los dos vanos laterales y de
170 m. el vano central; estando constituidos los dos apoyos centrales por dos parejas
de pilastras de 60 m. de altura. En el vano central la altura del viaducto es de 100 m.

sobre el rio.

[11.3.1. METODO CONSTRUCTIVO

= Construccion de los estribos y las dos parejas de pilastras de apoyo.

= Preparacién de dos plataformas de trabajo en los dos extremos del viaducto.

= Montaje, en estas plataformas de trabajo, de cuatro estructuras metalicas
trianguladas (vigas) de 178 m. de longitud y peso de 560 Tm. cada una.

= Lanzamiento de estas vigas de celosia desde la plataforma, mediante un
movimiento de traslacion y un giro, hasta alcanzar su posicién definitiva sobre la
pilastra.

= Construccion, sobre la estructura metélica ya colocada, de un tablero de
hormigén que compondra la calzada.

= Construccion de la capa de rodadura y acabados.
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l1.3.2 CAUSA Y NATURALEZA DE LOS DANOS

El siniestro ocurre por rotura de uno de los elementos de apoyo sobre los que
pivotaba la estructura del viaducto durante la maniobra de giro durante el proceso de
“lanzamiento” de la estructura metalica, concretamente de la viga de reparto de
cargas (viga amarilla), produciéndose su rotura en su ala superior (zona donde se

apoyaba la estructura).

Esto hace que la estructura se deslice incontroladamente unos 20 m. hacia adelante,
perdiéndose el control de la maniobra, hasta que se deforma e impacta

violentamente contra la plataforma de lanzamiento, lo que paraliza el movimiento.

Una vez detenido el movimiento, la estructura con importantes deformaciones,
permanece apoyada sobre la plataforma de lanzamiento y sobre la pilastra. Tras los
ensayos llevados a caso se baraja como hip6tesis mas probables sobre la causa, el
progresivo deterioro estructural (fragilidad y estado de microfisuracién zonal) de la
“viga amarilla”, fruto de su composicion y de su vida de servicio, al no ser apta para

realizar el trabajo al que fue sometida.
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Fotografias descriptivas:
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