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DOCUMENTO N° 1: MEMORIA






PROYECTO MODIFICADO DE REHABILITACION DEL PUENTE ANTIGUO DE ABETXUKO

MEMORIA

1. ANTECEDENTES

Por encargo de la URA, Agencia Vasca del Agua del Departfamento de Medio Am-
biente y Politica Territorial del Gobierno Vasco, se redacta el siguiente:

“Proyecto Modificado de la rehabilitacion del Puente Antiguo de Abetxuko, en Vitoria-
Gasteiz”

Este documento tiene por objeto definir las actuaciones que se pretenden realizar pa-
ra la ampliacién del desagie del rio Zadorra a su paso por este puente.

La Agencia Vasca del Agua y el Ayuntamiento de Vitoria-Gasteiz redactaron en 2014
el proyecto de “Rehabilitacién del puente antiguo de Abetxuko” con el objeto de disminuir
los riesgos de inundacién por avenidas del rio Zadorra a su paso por Vitoria-Gasteiz, de
acuerdo con los compromisos adquiridos en el Acuerdo Marco firmado entre ambas admi-
nistraciones. Este proyecto fue aprobado inicialmente y sometido a informacién publica por
la Agencia Vasca del Agua con anuncio en el Boletin Oficial del Territorio Histérico de Alava
(BOTHA) de fecha 14 de noviembre de 2014. El 7 de enero de 2015 se resuelve el trdmite de
informacion publica y se aprueba definitivamente el proyecto.

Mediante Resolucion de fecha 27 de febrero de 2015 del Director General de la Agen-
cia Vasca del Agua, se inicié el expediente de contratacidén de las obras recogidas en el
proyecto. El correspondiente anuncio de licitacién se publicd en el Boletin Oficial del Pais
Vasco (BOPV n° 45) el 6 de marzo de 2015.

Por Resolucion del Director General de la Agencia Vasca del Agua de fecha 9 de junio
de 2015 se adjudicé el contrato a la empresa CONSTRUCCIONES GALDIANO, S.A., por un
importe, incluido el LV.A. correspondiente, de TRESCIENTOS SETENTA Y OCHO MIL
TRESCIENTOS CINCUENTA Y SEIS EUROS con CUARENTA Y UN CENTIMOS DE EURO (378.356,41,-
€). El plazo de ejecuciéon de dichos trabajos fue fijlado en CUATRO (4) MESES.

La formalizacién del Contrato tuvo lugar el dia 29 de junio de 2015, una vez depositada
por la empresa la fianza definitiva el 8 de junio de 2015. La firma del Acta de Comprobacién
de Replanteo tuvo lugar el dia 29 de julio de 2015, y en dicho documento la Direccién de las
Obras acuerda suspender la iniciacion de las mismas desde el dia siguiente a la fecha de
redaccién de dicho acta, hasta la finalizacién de los trabajos de desvio de las canalizacio-
nes de telecomunicaciones y gas que discurren por el tablero del puente y los terraplenes
de ftierras.

Por Resolucién del Director General de la Agencia Vasca del Agua de fecha 30 de ju-

lio de 2015 se acuerda la Suspensidon Temporal total de las obras. El Acta de Suspensidon Tem-
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PROYECTO MODIFICADO DE REHABILITACION DEL PUENTE ANTIGUO DE ABETXUKO

poral Total se levanta con fecha 31 de julio de 2015.

Una vez realizados los desvios, se formaliza el Acta de Reanudacion de las obras con
fecha 14 de octubre de 2015.

Con fecha 20 de octubre, se ha publicado en el BOPV, la RESOLUCION de 5 de octu-
bre de 2015, del Viceconsejero de Cultura, Juventud y Deportes, por la que se incoa y se
somete a informacién publica y audiencia a los interesados el expediente para la declara-
cién de Bien Cultural Cdlificado, con la categoria de Conjunto Monumental, de los puentes
de la cuenca del rio Zadorra.

La incoacion de este expediente determina respecto de los puentes de la cuenca del
rio Zadorra, la aplicacién provisional del régimen de proteccion previsto en la Ley 7/1990, de
3 de julio, del Patrimonio Cultural Vasco, para los bienes calificados.

El puente Viejo de Abetxuko es uno de los puentes de la cuenca del rio Zadorra que se
han incluido en el expediente de Declaracion de Bien Cultural Calificado.

Tras consulta realizada por la Agencia Vasca del Agua al Servicio de Patrimonio Histo-
rico-Arquitecténico de la Diputacién Foral de Alava, con fecha de 4 de enero de 2016, se
recibe respuesta, requiriendo informaciéon complementaria a la ya entregada. En uno de los
pdrrafos de este escrito se dice textualmente:

“Para que esta Diputacién Foral pueda valorar la procedencia de autorizar el proyec-
to de "Rehabilitacion del puente antiguo de Abetxuko”, se deberd presentar la siguiente
documentacién complementaria:

1. Un Estudio Analitico del estado de conservacién del puente y un Estudio Histérico-
Arquitectdnico (segun el art.10)

2. Justificacion del régimen de proteccion aplicable (art. 17 y 18)

Asi pues, se decide no continuar con la ejecuciéon de las obras tal y como estaban
previstas en el proyecto aprobado y contratado en su dia por la Agencia Vasca del Agua,
procediendo a la modificacion de éste.

De acuerdo con los precios y con las mediciones realizadas, el Presupuesto General

asciende a la canfidad de:

* Presupuesto antes de IVA (21%) .............. 522.379.,97 €
*Presupuesto General ........coooviviiviiiinninn, 632.079,76 €

aa ol E.1.C. DURAN, S.L. Estudio de Ingenieria Civil y Arquitectura

e \Web:www.eicduran.com _ e-mail:info@eicduran.com _ 988 239 271



PROYECTO MODIFICADO DE REHABILITACION DEL PUENTE ANTIGUO DE ABETXUKO

2. MOTIVO Y JUSTIFICACION DE LAS OBRAS DE INTERVENCION DISENADAS

2.1 Motivo

El puente de Abetxuko estd emplazado en un tramo del rio Zadorra y en una zona del
ARPSI de Vitoria-Gasteiz que presenta inundaciones recurrentes motivadas por un proceso
de sedimentacién del cauce y por la presidn urbanistica sobre sus llanuras de inundacidén

que han reducido sus capacidades de drenagje.

Figura 1.- Vista de una antigua avenida del rio Zadorra aguas arriba del puente de Abetxuko

La capacidad actual del rio Zadorra es insuficiente para compatibilizar la garantia del
suministro de aguas a las Areas Metropolitanas de Biloao y Vitoria-Gasteiz con la proteccién
a las inundaciones de la zona urbana de esta Ultima ciudad. Por ello, es necesario ejecutar
no solo las obras de defensa que incrementen el caudal méximo circulante sin afecciones
sino también la ordenacién de mdrgenes para preservar las zonas naturales y compatibilizar
los usos urbanisticos con el medio fluvial.

Una de las actuaciones previstas en el Acuerdo Marco que firmaron la Agencia Vasca
del Agua URA y el Ayuntamiento de Vitoria-Gasteiz en 2012, son las obras de rehabilitacién
del puente antiguo de Abetxuko como parte de la Fase Il de las obras de defensa contra

inundaciones del rio Zadorra.

2.2 Justificacion

Las obras de rehabilitacién del puente antiguo de Abetxuko han de ser compatibles
con el cumplimiento de la Resolucién de 5 de octubre de 2015 del Viceconsejero de Cultura,
Juventud y Deportes, por la que se incoa y se somete a informacién pUblica y audiencia a
los interesados, el expediente para la declaracién de Bien Cultural Calificado, con la cate-
goria de Conjunto Monumental, de los puentes de la cuenca del rio Zadorra. Este proyecto
modificado se redacta para adaptar las obras de rehabilitacidon del Puente de Abetxuko a

los criterios de la citada Resolucion, por lo cual se incluyen los siguientes apartados:
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PROYECTO MODIFICADO DE REHABILITACION DEL PUENTE ANTIGUO DE ABETXUKO

- Estudio descriptivo del estado actual del puente

- Estudios histéricos-arquitectdnicos del mismo

- Diagnostico del estado de conservacion y de los daios observados

- Propuesta de cronologia de las fdbricas conservadas

- Descripciéon de las obras de intervenciéon disenadas, detallando los materiales y los
acabados de las reparaciones y fdbricas nuevas netamente diferenciadas de las his-

téricas.

En el documento ‘PLANOS’ se incluyen los levantamientos topogrdficos del estado origi-
nal del puente en octubre de 2015, el de enero de 2016, y la definicién de las obras incluidas
en este proyecto modificado y de los detalles constructivos, a escala adecuada, tanto en
planta, como en alzados y secciones.

Como anejos a la MEMORIA se incluyen, entre otros, los cdlculos hidrolégicos del puente
una vez realizadas las obras de rehabilitacion, los cdlculos de estabilidad de las cepas (estri-
bos y pilas) y de las bdvedas por procedimientos grafo-estdticos y de andlisis limite (cdlculos
propios y por medio del programa RING), y el cdlculo estructural de los nuevos muros de las
aletas de las alcantarillas.

El documento n° 3 es el Pliego de Condiciones Técnicas Generales y Particulares, y el n° 4
es el Presupuesto General de la obra, con las mediciones de todas las unidades de obra, los

cuadros de precios 1y 2, y el presupuesto econdmico.

Las obras de rehabilitacion se han disefado teniendo en cuenta que el puente anti-
guo de Abetxuko estd acogido a un régimen de PROTECCION MEDIA pero emplazado en
una zona con riesgo de danos graves por inundacién y con la necesidad de aumentar la
capacidad del rio Zadorra. En el Proyecto del Plan de Gestiéon del Riesgo de Inundacién se
concreta que para conseguirlo se excavardn los terraplenes sobreelevados sobre las mar-
genes comprendidos entre la arqueria principal y las primeras alcantarillas de ambas orillas.
Todas las estructuras de fdbrica antiguas serdn conservadas y consolidadas por sus valores
estructurales, compositivos e histéricos. La eliminacién de esos terraplenes tiene dos conse-
cuencias:

a) Enlos estribos de la arqueria principal deja al descubierto su fdbrica interna con-
sistente en un relleno de cal y canto, cuya consistencia no parece suficiente pa-
ra soportar las acciones de los agentes atmosféricos y del rio en avenidas. Serd
necesario consolidar el relleno con inyecciones de cal hidrdulica y revestirlo con
unos nuevos paramento de silleria recta.

b) Tanto las aletas de los estribos de la arqueria principal como las de las alcantari-
llas que sostenian los terraplenes excavados, quedan sin su funcién estructural.

Por esta circunstancia y otras que se exponen a continuacién se considera opor-
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PROYECTO MODIFICADO DE REHABILITACION DEL PUENTE ANTIGUO DE ABETXUKO

tuno el desmontaje parcial de las aletas del puente y la demolicién de una de
las aletas de las alcantarillas afectadas. Se mantendrdn las otras aletas de estas

alcantarillas.

Figura 2.- Planta de la margen izquierda con el vano abierto entre el puente y

la alcantarilla de desagUe

Las razones que justifican las actuaciones propuestas sobre las aletas son las siguientes:

Las aletas sin tierras en el trasdds quedan sin sus funciones estructural, constructiva y
composifiva, por lo que sus valores se vuelven irrelevantes, que unidos a su reducido
valor histérico, se podrian considerar como unos elementos carentes de proteccion
(articulo 9 de la Resolucién).

Si se mantuviesen en su integridad, la altura de sus paramentos crearia una situacion
de situacién de riesgo por la posibilidad de que ser escalados. Las medidas para evi-
tar esta eventualidad afadieran unos elementos (p.e. un cerramiento) sin funcidn ni
encaje con el resto de las fabricas conservadas.

A esta circunstancia habria que considerar el impacto visual negativo de estos muros
exentos de tanta altura.

La permanencia de las aletas con sus espesores actuales estarian sometidos a la ac-
cion del viento y al empuje hidrostdtico de las avenidas del rio. Tanto una como ofra
exigirian su refuerzo estructural pues la fabrica actual tiene una calidad incierta. En el
caso de que el rio bajase crecido estarian sometidas a un importante empuje hidros-
tatico (Empuje = C-S-v2/ 2-g) por las superficies expuestas (S), por la importante ve-
locidad del agua crecida (v) y por la forma de exposicidén a la corriente (factor C)
gue si incidiera de forma perpendicular seria la mayor posible. El incremento de los

espesores de los muros alteraria sus configuraciones de tal forma que su permanen-
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cia no seria entendida ni comprendida ya que no recordarian su antigua mision.

T Gt EEDMI (6600 o

Figura 3.- Aleta aguas abajo del estribo izquierdo de la arqueria principal

Figura 4.- Composicién interna del terraplén y del muro de las aletas de la arqueria principal

- El mayor efecto sobre el entforno procede del desmontaje de la parte superior de las
aletas principales que sobresale del terreno de las mdrgenes, pues supondria la aper-
tura de la zona bajo el nuevo puente de Abetxuko, convertido en residual y marginal

por el cierre visual y luminico que le produce la proximidad del puente antiguo.

Figura 5.- Espacio bajo el puente nuevo de Abetxuko ensombrecido y oculto por el puente

antiguo
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Figura 6.- Fuerte presencia e impacto visual de una de las aletas aguas abajo, sin funcién al

excavar los terraplenes del acceso

Todas estas actuaciones formardn la 1¢ Fase de las obras de rehabilitacién, pues no se
concibe redlizarlas sin que el puente antiguo de Abetxuko mantenga su cardcter de obra
historica de paso, su funcidn de ser y de permanencia. Para cumplir este objetivo se necesi-
tard una 2° Fase de la rehabilitacidon en la que se incluiria el disefio y construccién de unas
nuevas estructuras sobre los vanos abiertos que restituyan el paso de una orilla a otfra por el

viejo puente.

Figura 7.- Recorridos peatonales de las orillas del rio Zadorra desconectados
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n
Figura 8.- Nuevas estructuras que restituyen el paso conectando ambas orillas

3. EMPLAZAMIENTO

El Puente Antiguo de Abetxuko se localiza sobre el rio Zadorra una decena de metros
aguas arriba del nuevo puente construido en 2006.

Y 7o

Figura 9.- Imagen con la situacién del puente nuevo y antiguo de Abetxuko
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Figura 10.- Imagen del vuelo americano (1956) con la situacién del puente antiguo de Abetxuko

4. ESTUDIO ANALITICO DEL ESTADO ACTUAL DEL PUENTE

4.1.- Descripcién de la obra

El puente antiguo de Abetxuko estd formado por una arqueria principal construida so-
bre el cauce del rio Zadorra con tres bévedas de medio punto realizadas con silleria de pie-
dra arenisca de Sierra Elgueaq, bien labrada y aplantillada, recibida con juntas finas de mor-
tero de cal. Las luces de estas bdvedas son 8,87, 8,89 y 9,05 metros, vistas desde aguas arriba

y de izquierda a derecha. Su anchura es de 6,24 metros.

4
o N TSI

25

Figura 11.- Alzado aguas arriba (diciembre de 2015)
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Las dovelas que estdn en contacto con los timpanos del arco tienen su trasdds tallado
en angulo recto —dovelas acodadas o ‘en tas de charge’, como se llaman en la literatura

técnica francesa- para encajarlas con las hiladas horizontales de los timpanos.

Figura 12.- Dovelas acodadas de las boquillas de las bdvedas de la arqueria principal

Las dovelas centrales de las boquillas tienen el trasdds horizontal para servir de apoyo

a la antigua cornisa recta.

Figura 13.- Vista aguas arriba con la antigua cornisa bajo los pretiles
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Figura 14.- Dovelas centrales con su trasdés horizontal para apoyo de la antigua cornisa

El despiece de dovelas de las boquillas o aristones suele ser de mayor calidad no solo
en cuanto a la dureza de la piedra, sino también a su labra, ademds de ser de mayor tama-
no. El interior de las bdvedas se realizaba, en un buen nUmero de puentes, con piedras mads

pequenas y menos labradas para abaratar su coste.

e\
iy,

Figura 15.- Trasdds habitual de una boveda de un puente (J.E. Ribera, 1936)

Este déficit constructivo se compensaba con la realizacién de una rosca interior de ar-
gamasa para conseguir que la bdéveda tuviese el espesor necesario para conseguir su esta-
bilidad frente a las hipdtesis de cdlculo y para evitar que las aguas filfradas se estancasen en

estos huecos, pues diluian los morteros de cal y los arrastraba a través de las juntas. Por este
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motivo a esta capa se le llamaba ‘chapa o contrarrosca de impermeabilizacion'. Estas fil-
traciones disminuian mucho con el empleo de morteros de cal hidrdulica, ya que los huecos

de las juntas se colmataban pronto y si subsistian algunas goteras en nada la perjudicaban

RELLENO ASFALTO
BASE  RELLENO ASFALTC

Figura 16.- Croquis de la composicidn de un puente del siglo XIX

En muy posible que sus tres bévedas del puente de Abetxuko tengan estas contrarros-

cas de mortero de cal pues en los intradds hay chorreras de sales calizas.

Figura 17.- Chorreras de cal en el intradds de las bévedas

Las bévedas arrancan apoyando sus salmeres sobre una hiladas de silleria que rema-
tan tanto el cuerpo de los estribos como de las pilas, a una altura de unos 4,60 metros desde

la roca de cimentacion.
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Figura 18.- Linea de los salmeres del arco central sobre la pila derecha

Para la construccion de las bévedas se emplearon unas cimbras de madera que sos-
tuvieron las dovelas hasta su cierre con la colocacién de las claves. En la Ultima hilada del
cuerpo de las pilas se conservan tres mechinales o huecos de apoyo de las vigas tirantes de

las cerchas verticales. La mayoria de estos huecos han sido tapados con unssillar.

Figura 19.- Huecos de apoyo de las vigas de la cimbra en la pila izquierda bajo el arco central

Los estribos estdn formados por un muro transversal de silleria de arenisca en sus cantos
exteriores y con una fdbrica de sillarejo de calcarenita tomado con mortero de cal en el

resto, trasdosado por un relleno de mamposteria irregular de calizas margosas recibida con

E.I.C. DURAN, S.L. Estudio de Ingenieria Civil y Arquitectura

E'.CDUWSLweb:www.eicduron.com _e-mail:info@eicduran.com _ 988 239 271



PROYECTO MODIFICADO DE REHABILITACION DEL PUENTE ANTIGUO DE ABETXUKO

mortero de cal, con un indice de huecos apreciable y bastante contaminado con arcilla
arrastrada por las aguas infilfradas. Estas calizas si estd sometida a cambios de humedad se
disgregan faciimente, y si los esfuerzos de compresién no actian perpendicularmente son

pocCo resistentes.

Figura 21.- Configuracién del estribo izquierdo vy sus refuerzo interiores

La parte principal A del estribo fiene una altura de unos 10 metros y un espesor de 3,00
m. La parte trasera B son dos muros laterales, a modo de confrafuertes de unos 1,50 m. de

anchura, 3,80 m. de largo vy 6,50 m. de altura medida desde la cimentacién (cota 502,20 m).
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Las dos pilas son de planta rectangular, con un espesor de 3,12 metros la izquierda (vis-
fo el puente desde aguas arriba) y 3,04 m. el de la derecha. Teniendo en cuenta que las
luces se aproximan a 9,00 m., tenemos que la relaciéon de estos espesores con las luces de
las bévedas es prdacticamente 1/3. También estdn canteadas de silleria aplantillada y sus
panos interiores de sillarejo de piezas cuadrangulares de diferentes tamanos tomados con

mortero de cal, con llagas y tendeles bastante anchos.

Figura 22.- Configuracién del estribo izquierdo vy sus refuerzos interiores

En el frente de las pilas estdn los tajamares de planta triangular que alcanzan el nivel
de la calzada. Antes de la ampliacién de la calzada en la 2¢ mitad del pasado siglo, su co-

ronacion servia de apartadero de la carretera con pretiles en sus bordes exteriores.

Figura 23.- Tajamares triangulares en el frente de las pilas
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Figura 24.- Vista de los tajamares y sus apartaderos anteriores a la ampliacion del puente

La arista frontal son sillares de arenisca de Sierra Elguea y los enfrepanos de sillarejo de
calcarenita de Oldrizu de tamano variable, acufadas y tomadas con mortero de cal. La

punta del tajamar sobresale 2,40 metros del alzado de la arqueria.

Figura 25.- Fdbrica del tajomar de arenisca en sillares y calcarenita en los entrepanos

En la parte trasera los espolones tienen planta rectangular y sobresalen 1,43 m. Sus
cantos también son silleria aplantillada, ocasionalmente calzados para ajustarlos a la altura

de la hilada, aparejados en seco o con una delgada capa de mortero de cal. La fébrica de
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los entrepanos es la misma que la de los tajamares con sillarejos ripiados y asentados con

mortero de cal.

Figura 26.- Fdbricas de los espolones de las pilas del Puente Viejo de Abetxuko

Antes de la ampliacién de la plataforma hubo una faja o cornisa recta de sillares
aplantillados de 32 cm. de altura y 40 cm. de espesor, que coronaba las bévedas, los timpa-
nos, los fajamares y los espolones por ambos lados del puente, y que volaba unos 5 cm. De-
finia la composicidon formal del puente pues al visualizar al exterior la rasante de la carretera,

delimitaba la arqueria de la plataforma.

Figura 27.- Alzado aguas abajo antes de la ampliacién de la plataforma

En la parte superior de los tajamares y espolones se conservan restos de esta antigua

cornisa.
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Figura 28.- Antigua cornisa conservada en la parte superior de los espolones

El paso por el puente estaba protegido por unos pretiles de piedra paralelepipédicos
con las aristas superiores biseladas. Se han localizado desperdigadas por la zona unas 20

piezas mdAs o menos integras, que se han acopiado en el entorno del puente para su reutili-

zacién en una deseable restitucion de la antigua disposicion formal.

Figura 29.- Acopio de piezas del antiguo pretil

Estas piezas tienen una altura de 110 cm. de altura, 35 cm. de anchura y una longitud
variable que varia entre 60 y 84 cm. Los biselados superiores son de 7x10 cm., y la cara supe-
rior horizontal tiene 15 cm. de anchura. La trabazén longitudinal entre los pretiles la consi-

guieron mediante un machihembrado semicircular de 8 cm. de didmetro, labrado en sus
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caras laterales. Una vez que estaban emplazadas las piezas se rellenaba la junta vertical con

mortero o lechada de cal.

,}&M{»

Figura 30.- Dibujo de la pieza del antiguo pretil

403 cm

Algunas piezas tienen un hueco semicircular de 15 cm. de didmetro en su parte inferior,

que servia de bocacaz para drenar el agua de escorrentia de la calzada.

Figura 31.- Pieza del antiguo pretil con bocacaz circular

Estas aguas de escorrentia eran evacuadas bajo estos bocacaces por unos viertea-

guas labrados en piedra que estaban alojados en la cornisa, tfal como se pueden ver en

fotografias antiguas.
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Figura 32.- Antiguo vierteaguas y bocacaz del pretil aguas arriba colocado en el centro del arco

Los estribos tienen aletas a ambos lados que permiten encauzar las aguas del rio Za-
dorra bajo la arqueria a la vez que contienen las tierras de los accesos terraplenados. Las
aletas son de gran tamano debido a la altura del puente, de alineaciéon recta y estdn asen-
tadas sobre el cauce. Las aberturas o dngulos de esviaje con respecto a las lineas de co-
rriente del rio de las aletas de aguas arriba son reducidos y los de aguas abajo son nulos,
pues sus alineaciones son prdcticamente paralelas a la corriente del rio. Estas disposiciones
tan poco abiertas parecen indicar que las aletas fueron construidas mds para sostenimiento
de los terraplenes de tierras de los accesos que para mejorar el comportamiento hidrdulico

del Zadorra a su paso bajo el puente. Las longitudes aproximadas de las aletas son las si-

guientes:
- Aleta aguas arriba estribo izquierdo ........ccoeviviiiiiiinininn.n. 870m
- Aleta aguas abajo estribo izquierdo ..........cocvveviiiinininnne. 9,50 m
- Aleta aguas arriba estribo derecho ........oocoviviiiiiiiiinn 8,90 m
- Aleta aguas abajo estribo derecho ........cccovvviviiiiieiien.n. 10,00 m

ESTRIB® DERECHO

1 l

' .

! ESTRIBO (ZQVIERDO
|

Figura 33.- Croquis de la planta del puente de Abetxuko
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Figura 34.- Aleta aguas abajo del estribo izquierdo

SR —y—— - e
P D —

S s

Figura 35.- Aletas del estribo derecho

La fabrica de sillarejo de las aletas es de buena calidad aungue su disefio y ejecucion
no fueron los adecuados para resistir el empuje de las tierras soportadas, pues en ocasiones
se han derrumbado.

Est&n rematadas con una hilada inclinada de losas de 1,00 a 1,15 m. de anchura con

largo variable entre 0,50 y 0,80 m., y de 15 cm. de espesor.
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Figuras 36 y 37.- Albardilla de las aletas de los estribos

El puente antiguo posee unas alcantarillas o ‘puentes chicos’ en los terraplenes de ac-
ceso, dos en la orilla izquierda (una de ellas oculta) y ofras dos en la derecha. Se construye-
ron para facilitar el desagle de las aguas crecidas que discurrian por las orillas y que eran

retenidos por los terraplenes de acceso.

Figura 38.- Alzado aguas arriba de la alcantarilla vista de la margen izquierda

La alcantarilla de la margen izquierda la conforman tres vanos cubiertos con arquillos
de medio punto de 1,64, 1,68 y 1,65 m. de luz (de izquierda a derecha vista desde aguas
arriba), de una altura media de 2,90 m. y unos 6,20 m. de anchura. También fue ampliada a
ambos lados al mismo tiempo que la parte principal del puente, con unas obras de hormi-

gdén en masa de la misma forma que las de piedra.
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La fdbrica de las jambas de los arquillos y el frente de las pilas, asi como las dovelas de
las pequenas bévedas son de silleria de piedra mientras que los paramentos y béovedas inte-
riores son de mamposteria aparejada con mortero de cal. Las boquillas estdn formadas por
nueve dovelas, entre ellas los salmeres, que en las pilas son una pieza Unica compartida por
las bévedas contiguas. Las dos dovelas siguientes tienen el tfrasdds acodado, y las tres cen-
trales son de una altura que duplica a las restantes. El frasdds de estas Ultimas dovelas es casi
horizontal para servir de apoyo a las piezas de los timpanos. Esta mayor altura solo es un de-
talle formal y estético pues carece de funcidn estructural.

Las pilas son estrechas de 85 cm. de espesor con unos pequenos tajamares de planta
triangular en su frente de silleria labrada, sin espolones. Estén cimentadas a una profundidad
de 70 cm. en un muro corrido de cimentacion de mamposteria de 1,15 m. de anchura. Se
desconoce la profundidad de este muro, ya que no se profundizd la cata realizada por mo-

tivos de seguridad. Se llegd a una profundidad de 2,00 m.

Figura 39.- Cimentacion de las pilas de la alcantarilla de la margen izquierda

Todas las alcantarillas poseen aletas de mamposteria tomada con mortero de cal, con
aberturas mds pronunciadas que la arqueria principal. Tuvieron que ser recrecidas cuando
fue ampliado el puente, obras que provocaron danos en las aletas originales como se com-

probd recientemente al ser demolidos los tramos ampliados de hormigdn en masa.
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Figura 40.- Aleta izquierda de la alcantarilla de la margen izquierda

Es posible que las aletas originales tuviesen una planta de trazado circular de amplio
radio ya que ésta es la forma que tienen los paramentos del trasdds. Estdn ejecutados con
una mamposteria en seco o recibida con una argamasa muy pobre en cal, producto caro
en su época y que la picaresca de los contratistas les llevaba a escamotearla siempre que
podian. Como nota curiosa, el tramo central del trasdds carece de esa mamposteria de

refuerzo.

Figura 41.- Trasdés de las aletas de la alcantarilla de la margen izquierda
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@ Ampliacion
de la aleta 2

g

Figura 42.- Trasdds de las aletas ampliadas de la alcantarilla de la margen izquierda

Las soleras interiores de todos los arquillos debieron estar pavimentadas con lajas cali-
zas o chapas colocadas de canto o a ‘chapacuna’, tal como se conserva en las bévedas
de la primera de las alcantarillas de la orilla derecha. Este pavimento construido a ras del
terreno de las mdrgenes, es en realidad un zampeado que evita la socavacion de la fabri-

ca.

Figura 43.- Suelo de piezas o chapas dispuestas de canfo

Actualmente dos de las tres pequenas bdévedas de la alcantarilla izquierda estdn pa-

vimentadas con taco de hormigdn coloreado de la senda peatonal que pasa bajo ellas.
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Figura 44.- Solado de taco prefabricado de hormigdn

En la orilla derecha hay dos alcantarillas con tres arquillos de similares caracteristicas
formales y constructivas, y que, en su dia, también fueron ampliadas con tramos de hormi-

gdén en masa a ambos lados.

Figura 45.- Alzado aguas arriba de la primera alcantarilla de la margen derecha

Sus aletas originales también han resultado danadas por las obras de ampliacion. El
canto de unién de ellas con los muros laterales de mamposteria de la alcantarilla estd reali-

zado con sillares acodados.
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Figura 46.- Enlace de silleria de la aleta con la obra de fdbrica

La segunda alcantarilla todavia conserva la ampliacién de hormigdn en masa enco-
frado con entablado que dejé su impronta en los paramentos vistos. Reprodujeron la forma
de las originales, incluso los tajamares triangulares en los frentes de las pilas. Las aletas modi-

ficadas se construyeron con mamposteria recibida con mortero de cal.

Figura 47 .- Alzado aguas arriba de la segunda alcantarilla de la margen derecha
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En las boqguillas de las bdévedas de hormigdn en masa se ve el proceso constructivo lle-
vado a cabo por las dos juntas de hormigonado en los arranques, que articulan el arco a

una altura tal que le convierten en rebajado.

4>

Figura 48.- Detalle de los planos de apoyo de los arcos rebajados de hormigdn en masa

Se desconoce el tipo de pavimento original del puente quizd un enlosado, un pavi-
mento de piedras o cantos rodados (opus barbaricum) sobre tierra - muy empleado en
época medieval y renacentista- o un macadam recebado y compactado frecuente en los
caminos reales del XVIIl y XIX. Es probable que fuese de este Ultimo tipo con muchas referen-
cias en los fratados de construccion de la época vy en las quejas de los viajeros por el polvo
generado en verano que como decia el maestro Padre Pontones, <<se lleva el aire>>, y por
el barro que se producia en invierno, a causa de la rotura del cascajo por el paso de carros
y caballerias. En las obras de reparacidon que se hicieron en 1685 en el puente de Abetxuko
fue necesario <<empedrar en todo su largo del dicho puente>>, que segun el Diccionario
Clasico de Arquitectura y Bellas Artes de A. Calzada el empedrado era <<el pavimento for-

mado artificialmente de piedras que suele revestir el suelo de una calle>>.

4.2.- Diagnéstico del estado de conservacion: danos observados
Presenta un buen estado de conservacién por la calidad de su fdbrica y por estar bien
cimentado en la roca de margas del lecho del rio Zadorra. A continuacién se analizan las

distintas partes compositivas del puente:
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Estribos

Las fdbricas de los estribos no presentan, a simple vista, ningun agrietamiento que indi-
gue que se haya producido algiun movimiento diferencial de sus cimentaciones. Solo se ha
podido ver un pequeno descalce y desplazamiento hacia fuera de varias piezas en la parte
baja del estribo izquierdo, quizd por el enraizamiento de un arbol o por un antiguo derrumbe
de la aleta aguas abajo. Se conserva la reparacién hecha en su dia rellenando el hueco

con hormigdn en masa.

Figura 49.- Descalce de la esquina del estribo izquierdo reparado con un macizo de hormigdn en masa

Bovedas

No se observaron danos significativos, ni ningun tipo de fisuras que delaten la existen-
cia de tensiones no admisibles, ni articulaciones en las bdvedas ni grietas longitudinales que
delaten que hubo asientos diferenciales en las cepas o algun tipo de inestabilidad. Por los
cdlculos estato-gréficos se ha comprobado el correcto disefio de los estribos pues la linea
de empujes generada en el conjunto béveda-estribo pasa holgadamente por el interior de
sus fdbricas y pasa por el interior del nicleo central de la seccién de la cimentacion. Los es-
fribos actuales son perfectamente estables.

En la béveda izquierda es donde hay dos danos localizados: uno antiguo, en la boqui-
lla aguas abajo y ofro reciente en la de aguas arriba, ambos provocados por derrumbes de
las aletas contiguas a las que se hallan trabadas por sillares llaves. El de la boquilla aguas
abajo estd localizado en cuatro dovelas con sus aristas rotas y desplazadas hacia fuera, por
el derrumbe de la aleta que quedd atestiguado por las disconfinuidades de su fdbrica. El

dano no tiene importancia desde el punto de vista de la estabilidad de la bdveda.
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Figura 50.- Dano localizado en la boquilla aguas abajo de la béveda izquierda

Ofro detalle que confirma el derrumbe de esta aleta es que las losas de piedra de coronao-

cion fueron suprimidas por una capa de hormigdn en masa en su reconstruccion.

Figura 51.- Diferente remate de la coronacion de la aleta aguas abajo del estribo izquierdo con

hormigén en masa
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Un dano producido por una causa similar es el que recientemente tuvo la aleta de
aguas arriba del mismo estribo, pues su derrumbe arrancd un buen trozo de la boquilla
aguas arriba y de la esquina del cuerpo del estribo, arrastrado por la trabazdn proporciona

por el aglomerante de cal y por las llaves que los unian.

Figura 53.- Ruina parcial de la boquilla aguas arriba del arco izquierdo y de la esquina del estribo
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El pasado mes de diciembre estos danos se repararon parcialmente ante la previsiéon
de que se produjeran crecidas invernales. Se reconstruyd la parte baja de la aleta con un
refuerzo interior de hormigdn y con un paramento de sillarejo en el que se emplearon piezas

recuperadas de la aleta caida.

Figura 55.- Reconstruccién del encuentro de la aleta con el cuerpo del estribo izquierdo
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Pilas
En estos elementos no se han apreciado ninguna grieta ni asentamientos diferencia-
les producidos por algin descalce de la cimentacién. En la figura adjunta se comprueba la

horizontalidad de sus hiladas al compararlas con el nivel del agua.

Figura 56.- Perfecta horizontalidad de las hiladas bajas

Alcantarillas de desague

Estas obras de fdbrica complementarias sdlo presentan danos en sus aletas producidos
al encajar en su fdbrica la ampliacion llevada a cabo a ambos lados con las bévedas de
hormigdn y sus aletas. Unas zonas fueron demolidas y otfras se picaron los paramentos, tal

como se aprecia en la figura adjunta.

~. S

Figura 57 .- Danos de la aleta aguas abajo de la alcantarilla de la margen izquierda
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5. ESTUDIO HISTORICO-ARQUITECTONICO

Hay noticias del nUcleo poblacional de Abetxuko desde el siglo XlI, que por su proximi-
dad a la villa de Vitoria, fundada por el rey navarro en 1181, tuvo una gran relacién y co-
municacién con ella. El camino que histéricamente las unid tuvo que salvar el rio Zadorra,
bien a través de un vado o de una obra de paso. Si se hizo uso de un vado fue estacional,
ya que las crecidas invernales y primaverales del Zadorra impedirian el paso. El primer puen-
te de Abetxuko se construyd después de 1514, ano en el que las Juntas Generales mandan a
las autoridades de la ciudad de Vitoria que <<fagan la dicha puente con ftres pilares de pie-
dra e lo otro de madera de dos estados de ancho>>. Parece que tuvieron que insistir de
nuevo en 1521 pero solicitando en esta segunda ocasidn a <<que se hiciese de piedra>>,
logrando que se construyese de ‘cal y canto’ en 1528 (Azcarate, Palacios 1996, 257-58). Muchas
deben haber sido las refecciones realizadas en el puente y su arqueria, sobre todo en los
terraplenes de acceso y las manguardias o murallones de refuerzo de los estribos. Las fechas
gue estdn documentadas son:

- En 1685 se repara un arco caido, se hace un nuevo empedrado y se componen las
manguardias.

- En 1690 se componen los accesos al puente.

- En 1717 el paso por el arco central arruinado se hace por una pasarela de madera.

- En 1723 fue necesario reconstruir el arco derecho asi como recalzar las pilas. También
se construyd un arco en uno de sus accesos terraplenados para facilitar el desagle de las
aguas crecidas.

- En el ano 1727 se repard la estructura de madera del arco central que se habia mon-
tado 10 anos antes.

- La reconstruccién de la béveda central en piedra se ejecuta en 1747.

La obra actual de la arqueria principal actual proviene de las obras realizadas en los
anos 1839 y 1840. Quizd fuese una remocidn total del puente anterior debido a los estragos
causados unos anos antes por los combates en la 1¢ Guerra Carlista en la comarca alavesa
entre las tfropas cristinas y las carlistas. De este nuevo puente da cuenta Pascual Madoz (Ma-
drid, 1845), pues en la voz ‘Abechuco’ dice textualmente <<El camino que de Vitoria se dirige
a Bilbao por Altube, pasa por este territorio en el que se encuentra un puente de buena y
moderna construccion>>.

El puente debid permanecer inalterado hasta finales de los ainos 50 del siglo pasado,

con la fisonomia que presenta en la fotografia de las figuras 58 y 59.
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%\

Figura 58.- Alzado aguas arriba en 1956 (Fondo Guerenu)

Figura 59.- Alzado aguas abajo en 1956 (Fondo Guerenu)

La plataforma del puente fue ampliada por ambos lados con unos voladizos de hormi-
gdén armado de 1,00 metro de vuelo, que la ampliaban hasta los 8,24 metros. Como arma-

duras se emplearon railes de tranvia como se ha visto en su reciente demolicion.
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Figura 60.- Armado de los voladizos de ampliacién con railes de tranvia

La ampliaciéon de la plataforma se destind totalmente a la calzada de modo que no se
construyeron aceras. Se ejecutaron unas sencillas barandillas de hormigdén armado en sus

bordes para evitar caidas.
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Figura 62.- Alzado aguas abajo del puente ampliado
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Posteriormente se hizo una nueva ampliaciéon solo por el lado de aguas arriba con una
estructura metdlica de 1,40 m. de anchura, para dotar al puente de una acera, separdndo-
la de la calzada con una barrera bionda de acero galvanizado. En el borde del vuelo se

instald una barandilla metdlica.

2* ENSANCHE.
,“__J*'__ammz—*_4_
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511.03

507.26

Aguas Arriba

Figura 63.- Esquema de las dos ampliaciones de la plataforma del puente

En el afo 2007 se cerrd al trdfico rodado el puente de Abetxuko y en el invierno de

2012 se cortd al transito peatonal.

Figura 64.- Vista de la plataforma en octubre de 2015
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A principios de 2013 se derrumbd la aleta de aguas arriba del estribo izquierdo que,
como hemos comentado, arrastrd parte de la fabrica del estribo. Debido a esto se produjo

la caida de un tramo de la acera ampliada.

Figuras 65y 66.- Acera rota y vista aguas abajo (marzo de 2013)

En 2014 el Ayuntamiento de Vitoria—-Gasteiz promovié la redaccién de un proyecto de
rehabilitacién de este puente, en el que se recogen diversas actuaciones, que son modifi-

cadas y adaptadas a las nuevas circunstancias en este proyecto modificado.

6. REFERENCIAS HISTORICO-CONSTRUCTIVAS EN RELACION CON EL PUENTE ANTIGUO
DE ABETXUKO

El puente de Abetxuko, enclavado en el antiguo camino de salida de Vitoria hacia el
norte sobre el rio Zadorra, se construyd con la composicion que ha llegado hasta nuestros
dias. Dispone de una argueria principal sobre el cauce y unas alcantarillas o ‘puentes chi-
cos’ en los terraplenes de acceso << ... para desague (sic) de las aguas de las avenidas que
se congregan en este sitio, dimanadas de las que se deslizan por la dilatada campina que

circunda a esta calzada ...>> (Informe del arquitecto Diego de Ochoa perteneciente a la Real Academia
de Bellas Artes de San Fernando de 1788 , sobre unos puentes de Pina de Campos proyectados por el maestro

constructor fray Antonio de San José Pontones).

o) ~ Irpordinorias,
)i | I A\J,—\\7AL ﬂ —
= =
N s 8 !

Figura 67 .- Esquema habitual de un puente construido en una llanura (J.E. Ribera, 1936)
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En la segunda mitad del siglo XVIII abundan los puentes con esta composicién, sobre
tfodo en los que se construyeron para los Caminos Reales. Un ejemplo es la obra de paso del
Jucar llamada del Rey y cercano a Gavarda (Valencia), abandonado en mitad de los culti-

vos de la zona a medio construir para el camino real de Madrid a Valencia.

Figura 68.- Obra inacabada del Puente del Rey en el Camino Real de Madrid a Valencia, con una

arqueria principal y una alcantarilla de seis arquillos en uno de sus lados

El primer tratado especifico de puentes es el libro ‘Traité des ponts’ del ingeniero fran-
cés Henri Gautier en 1714, en el que establece que el primer paso para su disefo es conocer
la mayor altura alcanzada por el rio crecido preguntando a los lugarenos, para disponer el
numero de arcos y su altura de modo que el infradds de las claves de la bdévedas principales
tenga un resguardo minimo de fres pies sobre esta cota de mdxima inundaciéon. Seria
deseable, segun Gautier, que todos los arcos del puente cumplan esta condicién.

En Espana y en el mismo siglo el arquitecto y posteriormente sacerdote, el Padre Pon-
tones, también plantea en su obra 'Architectura hydraviica en las fabricas de Puentes. Met-
ho.do de Proyectarlos y Repararlos'(1759-1768) algunas recomendaciones de tipo general
para el diseno de puentes, indicando que la arqueria debe tener un nUmero impar de bé-
vedas, que la altura de las claves y las luces de los arcos serdn suficientes para desaguar las
grandes avenidas pero evitando exageraciones, y que los salmeres o arranques de las bo-
vedas estardn a nivel o por encima de las aguas medias.

Si se analiza si el puente de Abetxuko cumple estas recomendaciones la respuesta es
afirmativa pues tiene un niUmero impar de arcos y todos a la misma altura, tienen sus arran-
ques a nivel de las aguas medias en la cota 506,50 m., que es la que tendria el rio Zadorra en
su avenida con un periodo de retorno de 10 aios, segun los datos de la Confederacion Hi-
drolégica del Ebro sin el efecto laminador del embalse Ullibarri-Gamboa. Sin este efecto

también cumple el requisito del resguardo minimo de tres pies, pues la cota de una gran
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avenida alcanza la cota 510,00 aproximadamente y la del infradds de las claves de los tres
arcos es la 511,00. La diferencia entre ellas de 1,00 m. equivale exactamente a los fres pies
recomendados por Gautier, teniendo en cuenta que un antiguo pie francés media 33 cm

(Larousee lllustré 1991, voz ‘pied’).

La directriz de los arcos de forma semicircular era la mds frecuente en el XVIII mientras
que en el XIX era mds abundante la circular rebajada o de fres centros. Lo singular de las
bdévedas de Abetxuko es la forma del trasdds de las dovelas de las boquillas, con una forma
dentada o acodada para parte mejor encaje con los sillares de los timpanos. La altura de
las dovelas cenfrales llega hasta la parte inferior de las cornisas que se asientan sobre sus
trasdds horizontales. Esta disposicion era frecuente en los puentes franceses de la 2 mitad
del XVl y del XIX, y posteriormente fue adaptado por los ingenieros espanoles. En Francia fue
decisiva la figura del gran ingeniero Jean-Rodolphe Perronet (1708-1794), fundador de la
I'Ecole de Ponts et Chaussée de Paris en 1747, que revoluciond el diseio de puentes con
aportaciones tan decisivas como el adelgazamiento de las pilas a una relacién 1/10 de la

luz, el cimbrado completo de todos los arcos y el descimbrado de todos ellos a la vez.

—_aas R ==
Figura 69.- Alzado de un arco del puente de Mantes construido por Perronet en 1756

Los cuadros que se exponen a continuacién son del ingeniero de puentes y calzadas
francés Marcel Prade (1986) en los que establece una cronologia por siglos de los elementos
mds caracteristicos de los puentes de fdbrica franceses. Esta cronologia se estima aplicable
a las obras de paso espanolas pero avanzando la época unas decenas de anos para las
tipologias de los siglos XVII y XVIII, y un periodo de tiempo mds reducido para las del XIX, ya

gue en este siglo los conocimientos técnicos de ese y otros paises llegaban antes a Espana.
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Figura 70.- Cronologia por siglos de las boquillas de bdvedas de los puentes franceses
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Figura 71.- Cronologia por siglos de las directrices del intradds de bdvedas de los puentes franceses

El espesor de la rosca del puente de Abetxuko se puede estimar entre 60-65 cm, si al
trasdds se le da continuidad por la parte interna de los dentados. Es un valor adecuado para
alojar en su interior una linea de presiones como se ha comprobado por los cdlculos de es-
tabilidad realizados. Si este valor lo comparamos con los valores obtenidos por la aplicacion
de las férmulas habituales entre los siglos XV y XIX para bdvedas semicirculares de 9,00 me-

tros de luz, se tiene:

- Regla de Alberti (Siglo XV) oo, 0,60 m. (L/15)
- Perronet (Siglo XVIH) .o 0.64m.
- Lesquiller (Siglo XIX) v 0,70 m.
- Leveillé (Siglo XIX) e 0,63 m.
- Gauthey (Siglo XIX) oo 0,52 m.
- Sejourné (Siglo XIX) .o 0,60 m.
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-Resal (Siglo XIX) .oviviii 0,57 m.
- Gaztelu (Siglo XIX) v 0,71 m.
- Croizette-Desnoyers (siglo XIX) ....coovviiiiiiinnn.. 0,60 m.
- Elzeario de Boix (Siglo XIX) c..coiviiriiiiiiiiiiennn, 0,62 m.

Si descartamos los valores extremos, el espesor medio es 0,62 m. Las férmulas mds em-
pleadas en Espana en el siglo XIX eran las de Leveillé y Sejourné cuyos valores son 0,63 y 0,60
m. Como vemos el espesor medio de las bévedas del puente de Abetxuko es prdcticamen-
te el mismo que estos Ultimos valores.

El espesor del estribo de 3,00 m. extendido a toda su altura (no se considera la aporta-
cién de los contrafuertes a la estabilidad) es suficiente para asegurar la estabilidad, como se
comprueba por los resultados obtenidos en los cdlculos de estabilidad. Se deduce que para
distintas hipdtesis planteadas, la resultante de los empujes vy fuerzas a los cuales estd someti-
do el estribo pasa por dentro del nicleo central de la seccidn de la cimentacién. A esta
misma conclusion se llega si se compara este espesor con la media de los espesores obteni-

dos aplicando las férmulas empiricas mdas habituales de finales del XVl y del XIX:

Regla de Blondel/Hontandn ( XVI-XVI) ...oooeeinnn 2,25 m.
Regla de Gautier (SXVII) v, 3,18 m.
Formula de Lesquiller (XIX) cooviiniiiiiiiiiecei, 2,34 m.
Formula de Leveillé (muy usada en el siglo XIX) ......... 2,64 m.
Espesor medio del estribo .....ovvviviiiiiiiiiii 2,60 m.

Como se ve los valores obtenidos son muy parecidos pero inferiores a los 3,00 m. que
tienen los estribos del puente de Abetxuko.

Si analizamos las pilas se deduce que sus espesores (3,04 y 3,12 m.) tienen una relacién
con las luces de las bdévedas (9,00 m.) de 1/3 aproximadamente. Silos comparamos con los
resultados que se obtienen con las antiguas recetas geométricas o férmulas empiricas mds

conocidas del siglo XIX:

Regla de Alberti (4 H) ..o, 2,55 m. (H=10,20 m en P. Abetxuko)
Blondel (Siglo XVII) ceueiiiiiiiiiieiens 2,25 m. (L/4)

Gautier (siglo XVI) oo 1,80 m. (L/5)

Sejourné (SXIX) conenieiiiiiee 1,38 m. (0,4+ 0,15 Hp)

La anchura real de Abetxuko es superior a todos los anteriores valores. Es un ejemplo
de lo que tardaron en llegar a Espana los nuevos conocimientos y experiencias que ya eran

habituales en Europa a finales del siglo XVIll, con valores inferiores a 1/5. Esos espesores mdas
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reducidos se aplicaban a las pilas para perturbar lo menos posible las aguas del rio y que se
mantuviese a ser posible un régimen laminar.

Los tajamares que se construyeron en el puente de Abetxuko responden mds a un
modelo medieval que a los construidos en el XVIIIl y XIX. En estos dos siglos los disehos mds
frecuentes de estos elementos compositivos tan convenientes para facilitar el desague eran
aqguellos en los que su altura se redujese <<... a la necesaria para su eficacia en el desague,

es decir, hasta el nivel de las crecidas>> (J.E. Ribera 1936, 135).

Pomain [Sommieres) medieval (X/. X1V, XV 755)

——ee
pr——
e===seoc-o-oo

VI, XVIy omes 5 e
/Tovloyse) YIKes Pont louis Philippe
(PLarss)

Figura 72.- Dibujo de los modelos de distintas épocas de los puentes franceses

La forma triangular de la planta del tajomar asi como la rectangular de los espolones

también son modelos antiguos como se ve en el siguiente cuadro cronolégico:

Xl
Frs. P>, XII¢ s. | XIHe s, | XIVe s, | XVe s [ XVIe s, [ XV s, XV, | XIX¢ s,
A _A' iangulaire
v triangulaire
A
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T
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B
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A _A triangulai
gulaire

R
lR ‘ en amande
E
R - rectangulaire
E p
- & réquent

en trapéze
s |-d P
E
C .

rare

Figura 73.- Cronologia de los tajamares (avant bec) y de espolones (arriere bec) en puentes franceses

Fray Antonio de San José Pontones, experto constructor y reparador de puentes espa-

noles del siglo XVIIIl, en la obra ya mencionada muestra su preferencia por los tajamares
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triangulares —pero de lados curvos- cuya altura llegue hasta el inicio de los antepechos o
pretiles, buscando su mayor durabilidad en el tiempo. Este hecho es un ejemplo de la larga
duracién de la tradicion constructiva medieval de los puentes espanoles, pues hasta princi-
pios del siglo XIX no se empezaron a construir los puentes con las tipologias y sistemas cons-

fructivos que se aplicaban en el resto de Europa.

Figura 74.- Puente Largo de Aranjuez de Marcos de Vierna (siglo XVIII)

Un ejemplo es el Puente Real de Jarama o Largo de Aranjuez (fig. 74) en cuya cons-
truccion, iniciada el aino 1760 y terminada en 1781, el maestro trasmerano Marcos de Vierna
empled soluciones tradicionales frente a las nuevas formas y disposiciones que estaban vi-
gentes en otros paises europeos, como las directrices de las bdvedas mds ajustadas a los
anti-funiculares de las cargas (rebajados, de varios centros, parabdlicos, etc.), la disminucién
del nimero de pilas y su mayor esbeltez, y sistemas mds avanzados de cimbrado y descim-
brado.

Las piezas del pretil que tuvo el puente de Abetxuko y que se tfrababan unas a otras
con un machihembrado curvo lateral macizado relleno de cal, corresponde a un sistema
muy empleado en el XVIIl y en XIX. Son caracteristicos de estas épocas la cornisa y los vier-
teaguas de piedra labradas alojados en ella, como los existentes en el puente del Camino
Real de Madrid a A Coruia cercano a Villacastin construido <<Reinando Carlos Il aio de
17... bajo - la direcciéon de Don Manuel Serrano>> como reza la inscripcidn realizada en las
boquillas aguas abajo del arco central y el izquierdo (visto desde aguas arriba). Manuel Se-
rrano fue un maestro arquitecto que nacié en 1700 y murié en 1764. Como en el puente del
Abetxuko sus pretiles son de piezas Unicas trabadas entre si con un machihembrado vy los
vierfeaguas colocados en el centfro de los arcos para que su chorro de agua no cayese en

el timpano.
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Figura 75.- Alzado aguas abajo del puente cercano a Villacastin (Segovia) del

Camino Real a A Coruna (siglo XVIII)

Figura 76.- Trabazdn machihembrado entre las piedras del pretil

Bibliografia bdsica:
- AICARATE GARAI-OLAUN, A.; PALACIOS MENDOIA, V. (1994). Puentes de Alava. Departamento de Cultura del

Gobierno Vasco.
- DURAN FUENTES, M. (2000). “Aportacién al estudio de los puentes romanos peninsulares: andlisis de la capacidad

de desagle de varios puentes de Gallaecia”. Actas del Tercer Congreso Nacional de Historia de la Construccion.

Sevilla.

aa el E.1.C. DURAN, S.L. Estudio de Ingenieria Civil y Arquitectura

E',c,,umnweb:www.eicduron‘com _e-mail:info@eicduran.com _ 988 239 271



PROYECTO MODIFICADO DE REHABILITACION DEL PUENTE ANTIGUO DE ABETXUKO

- GAY, C. (1924). Ponts en maconnerie. Lib. Bailliere et fils. Paris

- LEON TELLO, F.J.; SANZ SANZ, M®. V. (1994). Estética y teoria de la Arquitectura en los tratados espafoles del siglo
XVIIl. Consejo Superior de Investigaciones Cientificas. Madrid.

- MESQUI, J. (1986). Le pont en France avant le temps des ingénieurs. CNRS-Plcard. Paris.

- PENAS SACHEZ, V. (2005). El paisaje fluvial del rio Zadorra a través de las imdgenes. Departamento de Urbanismo y
Medio Ambiente. Diputacién Foral de Alava.

- PERRONET, J-R (1782)[2005]. La construccion de puentes en el siglo XVIIl. CEHOPU-Instituto Juan de Herrera.

- PRADE, M. (1986). Les ponts. Monuments historiques. Ed. Brissaud. Poitiers.

- RIBERA, J.E. (1936). Puentes de fabrica y hormigén armado. Tomo lll, anteproyectos y puentes de fdbrica. Madrid.

- https:/es.wikipedia.org/wiki/Abechuco

7. PROPUESTA DE UNA CRONOLOGIA CONSTRUCTIVA DE LAS OBRAS DE FABRICA DEL
PUENTE DE ABETXUKO

Se ha tratado de confirmar las informaciones documentales con las caracteristicas
formales y constructivas del puente de Abetxuko. La mds interesante para la cronologia del
puente es la referencia que hace de él Pascual Madoz (1845) que escribe que era <<de
piedra de buena y moderna construccion>>. Por ‘moderna’ debe entenderse ‘reciente’
pues se sabe que la arqueria principal fue reconstruida <<entre 1839 y 1840, por el cantero y
albanil Estanislao Arizabaleta segun la traza y condiciones del arquitecto Martin Saracibar>>
(Azcarate, Palacios 1996, p. 258). Tanto en las fdbricas de las cepas como de las bdvedas no se
ven discontinuidades constructivas, por lo que esta Ultima reconstrucciéon se puede conside-
rar una ejecucion “a fundamentis”, una obra nueva desde los cimientos a la plataforma.

Las aletas de los estribos actuales proceden de esta reconstruccion de 1839-40 sélo en
la de aguas abajo del estribo izquierdo se aprecia una reconstruccidén parcial posterior en
una fecha que desconocemos.

Una cuestion mas dificil de aclarar es la época de construccién de las alcantarillas de
los accesos. En 1685 se compusieron <<todas las mangoardias que oi tiene derrotadas>>,
cinco anos mds tarde se repararon <<las zonas de entrada y proteccidén lateral del puente>>
y en 1723 se construyd <<un arco de alivio en uno de sus terraplenes>> (Azcarate, Palacios 1996,
p. 257). Estos datos parecen apuntar a que pudo ser ésta la ocasidén a finales del siglo XVII, o
bien en 1723, pero después de analizadas las fabricas de las alcantarillas conservadas pare-
ce mds probable que fueran construidas unos anos mds tarde pero dentro del siglo XVIII.

Como conclusidén de lo hasta aqui expuesto se considera que los tres arcos conserva-
dos fueron construidos de nuevo en 1839-40, quizd para reponer la obra de paso debido a la
intensidad de los estragos causados, unos anos antes, durante la 1* Guerra Carlista entre las
tropas cristinas y las carlistas. En cambio las alcantarillas serian anteriores, ejecutadas en una

fecha indeterminada del siglo anterior.
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8. DESCRIPCION DE LAS ACTUACIONES PREVISTAS PARA LA REHABILITACION

Los puentes antiguos de fabrica son parte del Patrimonio Cultural por los valores que
poseen, entre ellos el histérico adquirido por el paso del tiempo y establecido como un valor
fundamental y prevalente sobre valor de uso que ha imperado hasta ahora salvo en puen-
tes muy singulares. Este tipo de obra publica histérica relne en numerosas ocasiones otras
caracteristicas de diseno y construccioén, de situacién y una carga simbdlica y estética, que
ante una posible intervencion sea ésta cuidadosa y respetuosa con la obra conservada. No
siempre ha sido asi pues en ocasiones han sido infensamente transformados o simplemente
ampliados con descuido vy sin grandes consideraciones. El puente antiguo de Abetxuko es
un ejemplo de puente ampliado en dos ocasiones que, afortunadamente, no le significd
danos irreparables puesto que su fabrica histérica se conserva relativamente integra.

Como se ha escrito anteriormente, este antiguo puente viario fue ‘jubilado’ de su fun-
cién de obra de paso por la construccidon de un nuevo puente (2006) del lado aguas abajo
y sin duda muy cercano a él. Esta incémoda proximidad y los danos que sufrid al carecer de
atencién y mantenimiento por falta de uso, generaron y asentaron la idea de su ‘inutilidad’ y
la posibilidad de su derribo. A esto se unia el ‘handicap’ hidrdulico ya que, como casi todos
los puentes antiguos, no cumple los requisitos de desague exigibles con la normativa vigente.
Si existe una necesidad imperiosa de incrementar el desague, como es el caso, se establece
la discusidn sobre que cual de las necesidades ha de prevalecer, la de la conservacion in-
tegral del bien patrimonial o la posibilidad de armonizarlas con soluciones respetuosas y ar-
monizadas, y a ser posible reversibles.

Después de ciertos avatares en estos Ultimos anos, la solucidn que se pretende realizar
en el puente de Abetxuko cumple esas premisas y compatibiliza la conservacion de la fabri-
ca histérica con las necesidades hidrdulicas. El Capitulo VI de la Resolucidén de 5 de octubre
de 2015 regula el régimen de intervenciones en aquellos puentes con riesgo de inundacién
que estén incluidos en el listado de obras con determinado nivel de proteccion. El puente
antiguo de Abetxuko, poseedor de un régimen de proteccidén media, se encuentra implan-
tado en un tramo del rio Zadorra que tiene una necesidad ineludible de incrementar el
desagUe. El desarrollo de este proceso de ampliacién se asienta sobre la ejecucion de las
obras que a continuacidn se resefan y que bdsicamente consisten en:

1) La ampliacién del desagUe se consigue con la excavacion de los terraplenes ele-
vados de los accesos hasta el nivel de las orillas, creando dos nuevos huecos que
incrementan la capacidad de drenaje aceptablemente.

2) Consolidacién y restauraciéon de las obras de fabrica del puente, tanto de la arque-
ria principal como de dos alcantarillas de la orillas, las mds cercanas al cauce. Las
otfras alcantarillas quedardn ocultas bajo los nuevos terraplenes generados por las

obras de actuacion.
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3) Con objeto de incrementar la cohesién interna de los macizos internos de los estribos
realizados con una argamasa de piedra y cal, se inyectard por gravedad o con ba-
ja presién una lechada de cal hidrdulica natural tipo Coulinex L de S. Astier o similar
recomendado por el Laboratorio General citado.

4) La excavacién de los terraplenes y el desmontaje de las aletas libera y desprotege
tres de los lados de los estribos de la arqueria y de las alcantarillas, que deberdn
consolidarse y revestirse con unos paramentos de piedra.

5) Estos nuevos paramentos se asentardn sobre unos macizos de hormigdn ciclépeo o
en masa HM-25 alojados en unos pozos excavados alrededor de los estribos. En los
estribos del puente se cimentardn en la capa de margas del cauce (cota 502,20
aprox.), mientras que en las alcantarillas este cimiento se realizard a menor profun-
didad en la cota 504,50. Estos macizos se aislardn de las fabricas antiguas con una
ldmina de caucho y a ambos lados por otras dos de geotextil. En las partes visibles
entre la fdbrica antigua y la nueva se colocard una faja de malla de fibra de vidrio
para gue visualmente queden bien identificados sus limites.

6) En cuanto a las aletas se desmontardn tal como se ha descrito vy justificado. En las
de la arqueria sélo se desmontardn la parte superior una cota variable entre la
507,00 aproximadamente en el lado del estribo y Ia 506,50 en su extremo (la cota del
terreno que se ha considerado es la 506,00). Por lo que respecta a las aletas de las
alcantarillas se conservardn las que quedan en contacto con los terraplenes de ac-
Ceso que no se excavan y se desmontardn las contiguas a los terraplenes eliminados
entre ellas y la arqueria principal. Las conservadas se reparardn y se reconstruirdn
para adaptar su forma a los taludes modificados de los terraplenes conservados en
los accesos de ambas mdrgenes. Las aletas conservadas se rematardn con unas lo-
sas de piedra de 15 cm. de espesor y anchos variables de 110 cm. en las aletas de la
argueria principal y de 90 cm. en las de las alcantarillas.

7) Los sillares vy sillarejos procedentes de estos desmontajes serdn acopiados para su
posterior reutilizacion previaomente limpiados y seleccionados tanto en el refuerzo y
revestimiento de los estribos del puente como en la reparacién y en la reconstruc-
cion de las aletas conservadas de las alcantarillas de desagUe.

8) Se ejecutardn unos zampeados a ambos lados de las dos alcantarillas para dificultar
la socavacion que se pueda producir. Estard formado por una losa de hormigdn en
masa enterrada.

9) El puente recuperard su antigua vista al reponerse la cornisa, los vierteaguas, los pre-
files de piedra y una nueva calzada pavimentada.

Los tipos de piedra para las fabricas que se realizardn en estas obras serdn:

- Enlas sillerias se empleard la arenisca de Sierra Elguea

- Enlas fabricas de sillarejo la calcarenita de Oldrizu
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A continuacién se detallan este conjunto de actuaciones en los estribos y en las alcan-

tarillas afectadas:
8.1 ACTUACIONES EN LOS ESTRIBOS Y EN LA ARQUERIA PRINCIPAL

1.- No se realizardn los movimientos de tierra que implican anular los accesos a las maquinas

y de los trabajadores a la plataforma de la arqueria principal del puente, hasta que las ac-

tuaciones que hayan de realizarse en ella estén rematadas.

Figura 77.- Vista aguas arriba del estribo izquierdo

2.- Para consolidar los estribos principales se perforard verticalmente el relleno de cal y canto
de los estribos (delimitado en la figura siguiente por las lineas rojas) con barrena a roto-
percusién y corona de diamante, procediendo a la extraccién de los cilindros perforados. El

didmetro de la perforacién serd de 50 mm., y su profundidad mdxima de 9,00 m.

!

Figura 78.- Cuerpo principal del estribo izquierdo
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3.- Por las perforaciones se verterd por gravedad o se inyectard a baja presion (menor de 2

kg/cm?2) una lechada de cal hidrdulica natural hasta su colmatacion.

4.- En los bordes superiores de los timpanos de los arcos se demolerdn los macizos de hormi-
goén para formar un hueco de 40 cm. de profundidad y 34 cm. de altura en el que se alojen
las piezas rectas aplantilladas de la cornisa, colocadas de modo que sobresalgan unos 6
cm. Esta cornisa estard formada por piezas de la antigua que se han conservado en los ta-
jamares y espolones, y por piezas nuevas que se colocardn ligeramente retranqueadas para

diferenciarlas de las originales.

Figura 79.- Cornisa del espoldén de la pila izquierda

5.- Se ejecutard un nuevo pavimento sobre la losa de hormigdn existente, que para no dis-
minuir la altura de los pretiles se rebajard su espesor 21 cm. quedando con un espesor de 19
cm. El pavimento serd de hormigdédn en masa HM-20 ejecutado con cemento blanco de 15
cm. de espesor reforzado con una malla de acero de redondos de 6 mm., y con un acaba-

do de drido visto.

Figura 80.- Losa de hormigdn en la plataforma
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6.- Se repondrdn los pretiles de piedra conservados y se completard con piezas nuevas cor-
tadas de forma similar y con un enlace machihembrado entre ellas, ligeramente diferente al
de los pretiles existentes pues tendrd una planta rectangular en lugar de la semicircular. Se

dejardn en los quiebros de sus alineaciones unas juntas de dilatacién de 10 mm.

7.- Se terminardn de excavar los terraplenes para despejar los vanos que constituirdn la am-

pliacion de la seccidn de desagUe del puente, objeto de las obras.

Figura 81.- Tramo del terraplén a excavar

8.- A la vez que se redliza esta excavacion se desmontardn parcialmente las aletas de los
estribos principales, hasta unos niveles que dejardn en su parte superior un tramo de 7,00 m.
en ligera pendiente desde la cota 507,00 a la 506,50 m. El resto de la aleta se rematard a
una misma cota (506,50 m.). En la figura siguiente este remate estd dibujado con unas lineas

amarrillas.

Figura 82.- Perfil de las aletas principales una vez desmontados parcialmente
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Previaomente se retirardn a zona de acopio las losas de coronacion de estas aletas
gue se hallen en buen estado para posterior reutilizacién en el remate de las aletas conser-
vadas. Los sillares y los sillarejos que forman parte de las partes demolidas de estas cuatro
aletas se acopiardn, una vez limpios, para su reutilizacién en la construccidn de los paramen-
tos de revestimiento y refuerzo de los rellenos de cal y canto de los estribos.

El espesor final de la parte superior conservada serd de 1,10 m. para que la losa de
remate no sobresalga por ningun lado. Debido a la deficiente calidad de la mamposteria
del trasdds se ha previsto la ejecucidon de un paramento adosado de sillarejo, asentado en
un cimiento de hormigdn HM-25 de cemento blanco de 2,50 m. de altura y 1,00 m. de an-
cho, salvo que, una vez realizada la excavacion, se descubriese una seccién suficiente que

no precisase tal refuerzo.
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Figura 83.- Seccidn transversal de las aletas de los estribos principales

9.- Se procederd a recalzar la aleta del lado aguas abajo del estribo izquierdo, con el relleno
del hueco existente con piedras sillares trasdosadas de hormigdn en masa. Para trabajar en
seco se redlizard una ataguia formada por sacos de polipropileno rellenos de tierra arcillosa
de 1,00 m3 de capacidad, con tela pldstica y geotextil para evitar arrastres y un reducido
terraplén de tierra por su parte interior. Los sacos se asentardn sobre el lecho del cauce, del
cual se habrd retirado todo tipo de material que lo dificulte. Se mantendrd hasta ejecutar los
cimientos de hormigdn en masa HM-25 de los muros de refuerzo de los estribos de los que se
hablard a continuacion. Terminados éstos ya se podrd desmontar la ataguia con la retirada
de los materiales empleados, dejando el cauce en las mismas condiciones en las que esta-

ba originalmente.

10.- Los cimientos de hormigdn citados se ejecutardn para proteger de la socavacién los
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estribos de la arqueria principal al quedar exentos por la excavacién del terraplén y para

asentar en ellos los muros que se adosardn a su relleno para reforzarlo y protegerlo.

Figura 84.- Dibujo de la fase 1 antes de la excavacion en torno a los estribos

11.- Estos macizos de hormigdn se alojardn en una excavacion que se realizard por bataches
alrededor de los estribos desde la cota 506 a la 502 con un talud 1:1, considerado suficiente

para su sostenimiento gracias a la cohesidn que fiene el terreno (limo, arena y arcilla).

Figura 85.- Fase 2 de la excavacion en torno a los estribos
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El cimiento serd de hormigdn ciclépeo o en masa realizado con cemento blanco y
tendrd 2,00 m. de anchura y 3,50 m. de altura, realizado en todo el perimetro del relleno y de
los contrafuertes. Se rematard a la cota 505,50. Una vez desencofrado se rellenard el hueco

de la excavacion restante hasta esa misma cota con el material excavado y acopiado.

504,00

505,50

—

Figura 86.- Fase 3 construcciéon del cimiento y del relleno hasta la cota 505,50

12.- La parte superior de los dos muros contfrafuertes que quedan a la vista desde la cota

505,50, de 2,58 m. de altura, se procederd a su demolicién.

Figura 87:- Fase 4 demolicién de la parte superior de los contfrafuertes
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13.- Los paramentos de revestimiento y refuerzo del nucleo de cal y canto de los estri-
bos se asentardn sobre el cimiento construido (volumen en azul de la figura 88) y se
construirdn con una fdbrica de silleria v sillarejo recibida con mortero de cal hidrdulica
y arena fina, de 1,50 m. de espesor y una altura de 6,08 m. (511,58 — 505,50). Se coloca-
réd una ldmina de caucho y dos geotextiles por ambas caras entre la obra nueva vy la
antigua (en rojo) para separarlas. En las partes visibles entre la fdbrica antigua vy la

nueva se colocard una faja de malla de fibra de vidrio para que visualmente queden

bien identificados sus limites.
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Figura 88.- Fase 5 construccion de los paramentos de silleria

En estos muros se reutilizardn los sillares y los sillarejos vdlidos procedentes de las par-
tes demolidas de las aletas de los estribos. Es posible que también se tengan que emplear

sillares nuevos de aportacién, y si es asi la forma de aparejar estos distintos tipos de piezas

serd el siguiente:

1) Criterio de tamano y labra

Se colocard en la parte inferior la silleria y una vez completada la Ultima hilada se pondrd el
sillarejo.

2) Criterio de antigiedad

Se emplazardn en las hiladas inferiores los sillares recuperados y en las superiores las piezas

nuevas de aportacion estandarizadas.
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CRITERIO farR ANTIGUEDAD CRITERIO PoR TAMANG Y LARRA
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Figura 89.- Esquema de los criterios de colocacién de las distintas fabricas

En la fabrica nueva de silleria se empleardn piezas estdndar de 32 cm. de alto, 40 cm.
de ancho y 60 cm. de longitud, colocadas a soga y tizdn en la misma hilada y a matajunta
entre hiladas contiguas). Se retranqueard unos 2 cm. con respecto a la original para que de

este modo se puedan identificar sin problemas.

Figura 90.- Retranqueo de separacién de las fébricas nueva y romana realizado en 1988 en el Ponte

Freixo (Ourense).

Para evitar que se puedan abrir grietas verticales en las esquinas de estos paramen-
tos por cambios de temperatura o cualquier otra circunstancia, se colocardn en los cantos
interiores cinco (5) sillares tfrabados con enlaces de piedra dura con forma de cola de mi-
lano. El espacio entre estos paramentos de silleria y la fabrica del estribo se rellenard con
hormigdn de cal hidrdulica natural NHL-3,5. Una alternativa a estos materiales seria emplear

enlaces de madera dura (olivo o fresno) encajados v fijados a las mortajas de los sillares con
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plomo derretido. Este era el sistema que los romanos utilizaban para trabar las cepas de mu-

chos de sus puentes.

VARIA 3LE

vnz{ABLEI
I\/A RIABLE

VARIABLE

Figura 91.- Croquis de la seccidn horizontal de los paramento de silleria

Estos enlaces para trabar la fdbrica con forma de doble cola de milano serdn de
piedra (o en su lugar de madera dura) y tendrdn 21 cm de longitud, 32 cm de altura y una

anchura variable de 12 cm en la parte estrecha a 16 cm en la parte ancha.

2em o
T

]’}m [6¢m

Figura 92.- Dibujo de las dimensiones del enlace de piedra con forma de doble cola de milano

-

14.- Una vez rematados estos muros exteriores, se completard el relleno de tierras hasta la

rasante fijada en cada una de las mdrgenes.

8.2 ACTUACIONES EN LAS ALCANTARILLAS DE DESAGUE

Las actuaciones en las dos alcantarillas de desagUe serdn las siguientes:

1.- Con la excavacion del terraplén entre el puente vy las alcantarillas, se desmontardn total-
mente las aletas de las dos alcantarillas que estdn contiguas a este terraplén, tal como se

representa en la figura siguiente con las lineas azules.
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Figura 93.- Desmontaje de las aletas de las alcantarillas

Previamente a esta demolicién también se retirardn a la zona elegida de acopio las losas de
coronacién de estas aletas que se hallen en buen estado para posterior reutilizacion en el

remate de las aletas conservadas.

Figura 94.- Losas de remate de las aletas

2.- Las aletas que se conservardn estdn bastante dafadas y ademds se han de adaptar a
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los taludes de los terraplenes modificados de los accesos. Por ellos tienen zonas que han de
demolerse, otras que tienen que restaurarse y reconstruirse. También se eliminardn los restos

gue sobresalen del terreno de la cimentacion de hormigdn de las ampliaciones de las alcan-

tarillas.

Figura 95.- Aletas de las alcantarillas a conservar

Figura 96.- Dibujo de la planta de cémo quedardn la alcantarilla y el estribo de la M.I.

Las partes reconstruidas se ejecutardn con una fdbrica de sillarejo recuperadas de
las demoliciones realizadas o con piezas estdndar nuevas de 25 cm. de ancho, 22 cm. de
espesor o altura y 40 cm. de longitud, recibidas con mortero de cal hidrdulica natural NHL-3,5
y arena fina, y colocadas a soga y tizdn en una misma hilada. Se trasdosard con hormigdn
de cal hidraulica hasta completar los 90 cm. de espesor que tendrdn las aletas. Se remata-
rdn con losas de piedra de 90 cm. de anchura, 15 cm. de espesor y de una longitud que
variard entre 40 y 70 cm. En las partes visibles entre la fabrica antigua y la nueva se colocard

una faja de malla de fibra de vidrio para que visualmente se identifiquen sus limites.
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3.- Los estribos de las alcantarillas que quedan exentos al eliminar los terraplenes y demoler
sus aletas serd preciso reforzarlos y protegerlos. Para ello se levantardn unos paramentos de
sillarejo, con las mismas caracteristicas e igual aparejo descritos en el apartado anterior, con
su frasdds reforzado con un relleno de hormigdn de cal hidraulica, hasta alcanzar un espesor
de 80 cm. Este nuevo muro se apoyard en un macizo de hormigdén en masa HM-25 de 1,00

m. de canfo y 1,50 m. de ancho, cimentado a una profundidad de 1,50 m.

£
I

| |
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Figura 97 .- Seccion transversal del refuerzo de un estribo de alcantarilla

4.- Ala entrada y a la salida de las dos alcantarillas de desagUe se construird un zampeado
con un macizo de hormigdn ciclépeo o en masa HM-25 enterrado de tal modo que la parte
superior se hallard a 20 cm. por debajo de la rasante de las mdrgenes. Los zampeados ten-
drdin un espesor de 40 cm. en los 2,00 metros primeros y un diente de 80 cm. de altura en el
metro restante. La anchura total serd de 3,00 m. También se ejecutard una solera enterrada

en el interior de los arquillos con un espesor mds reducido de 20 cm.
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Figura 98.- Croquis de la planta y alzado del zampeado de las alcantarillas
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5.- Para rematar las actuaciones en las alcantarillas en la parte superior se ejecutard una
losa de hormigdn de cal hidraulica de 12 cm. de espesor, contenida entre los bordes de los
timpanos que previamente serdn ligeramente recrecidos y enrasados con unos muretes de
sillarejo.

Las obras de rehabilitacion se terminardn con los movimientos de tierras previstos en

el entorno de las fabricas y en ambas mdrgenes.
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INGENIERO DE CAMINOS: ALBERTO ARIAS DURAN

10. CARTOGRAFIA Y TOPOGRAFIA

La cartografia general del puente de Abetxuko y de su entorno utilizada para la re-

daccidn de este proyecto nos fue facilitada por la Agencia Vasca del Agua URA.

11. GEOLOGIA Y GEOTECNIA

En cumplimiento del articulo 123.3 del R.D.L. 3/2011, de 14 de noviembre, por el que se
aprueba el Texto Refundido de la Ley de Contratos del Sector PUblico, se incorpora como
Anexo a la Memoria una descripcidon general de la geologia y geotecnia de la zona a partir

de la informacién que nos ha sido facilitada por la Agencia Vasca del Agua URA.

12. PLAZOS DE EJECUCION Y GARANTIA

De acuerdo con el R.D.L. 3/2011, de 14 de noviembre, por el que se aprueba el Texto
Refundido de la Ley de Contratos del Sector PUblico, se consideran los siguientes plazos para
las obras objeto de este proyecto:

- PLAZO DE EJECUCION........coceuereee, TRES (3) meses
- PLAZO DE GARANTIA ..ot DOCE (12) meses
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13. PLAN DE OBRA

Para dar cumplimiento a lo dispuesto en el articulo 123.1.e del R.D.L. 3/2011, de 14 de
noviembre, por el que se aprueba el Texto Refundido de la Ley de Contratos del Sector PU-
blico, se incluye como Anexo a la Memoria del presente Proyecto un plan de obra con pre-

vision de la duracion y coste de los trabajos a efectuar.

14. VALORACION DE LAS OBRAS

La valoraciéon de las obras se ha realizado con arreglo al Cuadro de Precios de las dis-
tintas unidades de obra que se adjunta en el Documento de presupuesto del presente Pro-
yecto, elaborado de acuerdo con los precios habituales en la zona, para este tipo de obras,
de mano de obra, materiales y maquinaria.

Aplicando el Cuadro de Precios n° 1 a las cantidades de cada unidad de obra corres-
pondiente reflejadas en las Mediciones, asciende el Presupuesto de Ejecucidén Material de
las obras a la cantfidad de:

Presupuesto de Ejecucion Material.................................. 428.180,30.- €

Incrementando el Presupuesto de Ejecucion Material un 16% en concepto de Gastos
Generales y un 6% por Beneficio Industrial, resulta un Presupuesto total antes de [LV.A. de las
obras del presente Proyecto que asciende a la cantidad de:

Presupuesto total antes de LLV.A. ........ccoiieiiiiiiiiiinininnnne. 522.379,97.- €

El importe del Impuesto sobre el Valor Anhadido que debe soportar la Administracién, y
que equivale al 21% del Presupuesto Base de Licitacion de las obras, asciende a la cantidad
de:

Importe del LV.A......ccooniiiiiiiiiiiiicerrc e 109.699,79.- €

Si se aplica al Presupuesto de ejecucion material el 21% de L.V.A., se obtiene el Importe
Total, I.V.A. incluido, de las obras que asciende a la cantidad de:

Importe Total de Contrata .........cccoevieveiiiiiiiiiiiiinrreennne, 632.079,76.- €

15. REVISION DE PRECIOS

Para dar cumplimiento a lo dispuesto en el articulo 89 del R.D.L. 3/2011, de 14 de no-
viembre, por el que se aprueba el Texto Refundido de la Ley de Contratos del Sector Publico,

las obras incluidas en este Proyecto no serdn objeto de revisibn de precios, cualesquiera que

sean los aumentos de mano de obra, materiales, etc., asi como de las cotizaciones en mate-

ria de seguridad social.
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16. DOCUMENTOS

El presente Proyecto consta de los siguientes documentos, de acuerdo con lo estable-
cido en el articulo 123 del Texto Refundido de la Ley de Contratos del Sector PUblico, apro-
bado por R.D.L. 3/2011, de 14 de noviembre:

DOCUMENTO N° 1.- MEMORIA Y ANEXOS

Memoria

Anexos a la Memoria

- Anexo n° 1: Autorizacion de las obras por la Diputacién Foral de Alava
- Anexo n° 2: Datos geotécnicos
- Anexo n° 3: Estudio Hidrdulico
- Anexo n° 4: Evaluacién ambiental
- Anexo n° 5: Cdlculos de estabilidad de las bdvedas y de los estribos
- Anexo n° é: Cdiculos de los muros de fdbrica de las aletas
- Anexo n° 7: Plan de obra
- Anexo n° 8: Gestidn de residuos
- Anexo n° 9: Estudio de Seguridad y Salud
Memoria y Anexos
Planos
Pliego de Prescripciones Técnicas
Presupuesto
DOCUMENTO N° 2.- PLANOS
Arguitectura
a01_ Planta propuesta obras de rehabilitacion del puente
a02_ Alzados aguas arriba puente y alcantarillas
a03_ Alzados aguas abajo puente y alcantarillas
a04_ Propuesta intervencion global
Construccion
c01_ Proceso constructivo de las actuaciones en los estribos del puente
c02_ Intervencion en los estribos del puente
c03_ Obras de refuerzo en los estribos del puente
c04_ Estribo y aletas rehabilitadas del puente
c05_ Obras de refuerzo en los estribos de la alcantarilla derecha
c06_ Obras de refuerzo en los estribos de la alcantarilla izquierda
c07_ Intervencién en las aletas de las alcantarillas
c08_ Construccion de las ataguias
c09_ Colocacién de los pretiles del puente

Movimientos de tierras

101_ Perfiles transversales 1
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102_ Perfiles transversales 2
t03_ Perfiles transversales 3
104_ Perfiles transversales 4

Restitucion ambiental

ra01_ Planta
DOCUMENTO N° 3.- PLIEGO DE CONDICIONES
Pliego de prescripciones técnicas
DOCUMENTO N° 4.- PRESUPUESTO
Mediciones auxiliares
Mediciones
Cuadro de Precios n° 1
Cuadro de Precios n° 2

Presupuesto

17. OBRA COMPLETA

Las obras proyectadas constituyen una obra completa, es decir, susceptible de ser en-
tregada al uso publico, sin perjuicio de posteriores ampliaciones y/o mejoras de que poste-
riormente pueda ser objeto en proyectos independientes, en cumplimiento del articulo 125
del Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas, aprobado
por R.D. 1098/2001, de 12 de octubre.

18. CONCLUSION

Con lo descrito en esta Memoria y demds documentos del Proyecto se considera ha-
berlo definido con suficiencia y satisfecho de este modo el encargo que habia sido enco-
mendado.

En Vitoria-Gasteiz, julio de 2016

Ingeniero de Caminos, C.y P. Arquitecto

Manuel Durdn Fuentes Manuel Durdn Arriero
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ANEXO N° 1.- AUTORIZACION DE LAS
OBRAS POR EL DEPARTAMENTO DE
EUSKERA, CULTURA Y DEPORTE DE LA
DIPUTACION FORAL DE ALAVA






Elektronikoki sinatutako dokumentua / Documento firmado electronicamente

>
Arabako Foru Aldundia

Diputacion Foral de Alava
4

Euskara, Kultura

eta Kirol Saila
Departamento de Euskera,
Cultura y Deporte

FORU AGINDUA

Historia eta Arkitektura Ondarearen Zerbitzua
Esp. zk.: D/2015/0000424

Baimentzea Abetxukuko (Araba) zubi zaharra
zaharberritzeko lanak, URA Ur Agentziak
sustatuak.

Kultura, Gazteria eta Kirol sailburuordearen
2015eko urriaren Seko Ebazpenaren bidez,
espedientea ireki, jendaurrean jarri eta
interesdunei entzunaldia eman zitzaien Zadorra
ibaiaren arroko zubiak kultura ondasun kalifikatu
izendatzeko, monumentu multzo kategoriarekin
(EHAA, 199. zk., 2015¢eko urriaren 20koa).

Halaber, honako hau adierazi zen: “Espediente
hau hastearen ondorioz, Euskal Kultura
Ondareari buruzko uztailaren 3ko 7/1990 Legeak
sailkatutako ondasunei ezartzen dien babes-
araubidea aplikatuko zaie, behin-behinean,
Zadorra ibaiaren arroko zubiei”.

7/1990 Legearen, euskal kultura ondarearenaren,
29.1. artikuluarekin bat etorriz, kalifikatutako
kultura ondasunen eta horien inguruaren gainean
egin behar diren esku hartzeek eragindako foru
aldundiaren baimena behar dute. Baimen hori
udal baimena eman aurretik lortu beharko da.

Hor1i betetzeko, 2015¢eko azaroaren 19an, URA
Ur Agentziak baimena eskatu zuen “Abetxukuko
zubi zaharra zaharberritzeko”, Zadorra ibaiaren
Gasteizko tartean ur goraldien ondorioz uholdeak
gertatzeko arriskua txikiagotzeko helburuarekin.

Historia eta Arkitektura Ondarearen Zerbitzuak,
2016ko otsailaren 19an emandako txostenean,
egin nahi den esku hartzea baimentzea proposatu
zuen, eskatutako eta URA Ur Agentziak 2016ko

AFAAROF1997-8

ORDEN FORAL

Servicio de Patrimonio Histdrico-Arquitectonico
N° expte.: D/2015/0000424

Autorizar las obras de rehabilitacion del
Puente antiguo de Abetxkuo (Alava),
promovidas por URA Agencia Vasca del
Agua.

Mediante Resolucion 5 de octubre de 2015, del
Viceconsejero de Cultura, Juventud y Deportes,
se incoa y se somete a informacion publica y
audiencia a los interesados el expediente para la
declaracion de Bien Cultural Calificado, con la
categoria de Conjunto Monumental, de los
puentes de la cuenca del rio Zadorra (BOPV n°
199 de 20 de octubre de 2015)”.

Asimismo, se afiade que “La incoacion de este
expediente determinara respecto de los puentes
de la cuenca del rio Zadorra, la aplicacion
provisional del régimen de proteccion previsto en
la Ley 7/1990, de 3 de julio, del Patrimonio
Cultural Vasco, para los bienes calificados”.

Conforme al art. 29.1 de la Ley 7/1990, del
Patrimonio Cultural Vasco, las intervenciones
que deban realizarse sobre los bienes culturales
calificados y su entorno quedaran sujetas a la
autorizacion de la Diputacion Foral afectada, la
cual sera previa a la concesion de licencia
municipal.

En cumplimiento de ello, URA Agencia Vasca
del Agua solicita, el 19 de noviembre de 2015,
autorizacion para “Rehabilitacion del puente
antiguo de Abetxuko” con el objeto de disminuir
los riesgos de inundaciones por avenidas del rio
Zadorra a su paso por Vitoria-Gasteiz.

El Servicio de Patrimonio Historico-
Arquitectonico, en informe emitido el 19 de
febrero de 2016, propone autorizar la
intervencion pretendida, conforme a la
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otsailaren 15ean aurkeztutako agirien arabera eta
betiere baldintza hauekin:

1. Fabrika berri oro jatorrizkotik desberdindu
beharko da, mozteko eraren, geometria findua
erabiltzearen eta junturen bidez. Gainera,
jatorrizko planotik atzeratuta egin beharko da, eta
jatorrizko obratik behar bezala bereizita geratu
behar da, beira zuntzezko maila sarearen bitartez,
mugak non dauden argi eta garbi ikusteko
moduan.

2. Salbuespenez, baimena emango da egitura
elementu berriak egiteko (zimenduak jartzea eta
horma bularrak babesteko sendogarriak),
uholderik gerta ez dadin beharrezko direla
justifikatu baita.

Egitura elementu berriek ez dute inolaz ere
eraginik izan behar jatorrizko eraikitze sisteman
(zeinaren ezaugarri baita ia konpresio
esfortzuarekin bakarrik lan egiten duela), ez eta
karga transmisioen sisteman ere; horretarako,
bereizgailuak jarriko dira, esku hartze berria
independentea eta kentzeko modukoa izango dela
ziurtatzeko. Halaber, esku hartze berria ez da
nabarmenduko jatorrizkoaren gainean eta,
horretarako, era homogeneo eta bateratuan
egingo da, osotasunaren proportzioetara
egokituta, baina antzemateko moduan eta
mimetikoki ez nahasteko eran.

3. Lehendik dauden harlangaitzezko fabriken
juntatze lana azalera berdinduz egingo da, hau
da, junturak hondoratu gabe. Garai batekoen
antzerako kolorea duten hareazko morteroa eta
kareorea erabiliko dira, zehaztapen tekniko hauen
arabera:

Kare/harea ratioa 1:3

Karea 1- Hidrauliko naturala; NHL —-3,5; zuria.
3 harea- Laminoriako harea txigortua, edo
Mirandakoarekin proportzio ezberdinetan
nahastua.

Hondarraren granulometria: 0/2 edo 0/4

AFAko laborategiak aztertutako eta
gomendatutako dosifikazioa:

Kare hidrauliko naturala, NHL-3,5 720 g
Laminoriako 0/2 edo 0/4 harea txigortua 2.160 g

AFAAROF1997-8

documentacion requerida y presentada por URA
Agencia Vasca del Agua el 15 de febrero de
2016, con las siguientes condiciones:

1. Cualquier nueva fabrica se diferenciara
respecto a la original mediante su planeidad y
geometria depurada, su retranqueo respecto al
plano original, y rejuntado quedando
debidamente separada de la obra original
mediante malla de fibra de vidrio, de manera que
se identifiquen claramente cudles son sus limites.

2. Se permite, excepcionalmente, la ejecucion de
nuevos elementos estructurales (cimentacion y
refuerzos de proteccion de estribos) ya que se ha
justificado su necesidad para evitar
inundaciones.

En ningln caso los nuevos elementos
estructurales afectaran al sistema constructivo
original (que se caracteriza por ser una estructura
que trabaja casi con exclusividad a esfuerzos de
comprension) y al sistema de transmision de
cargas; para lo cual se colocaran separadores que
aseguren la independencia y reversibilidad de la
nueva intervencion. Asimismo, ésta buscara no
prevalecer sobre lo original utilizando un
lenguaje homogéneo y unitario ajustado a las
proporciones del conjunto siendo reconocible y
evitando una confusion mimética.

3. Los rejuntados de las fabricas de mamposteria
existentes se realizaran a pafio con la superficie,
decir, sin rehundir las juntas. Se utilizaran
morteros de cal y arena de coloracion similar a
los antiguos, de acuerdo a las siguientes
especificaciones técnicas:

Relacion cal/arena 1:3

Cal 1- Hidraulica Natural NHL -3’5 blanca.
Arena 3- Arena de Laminoria tostada o
combinada en diferentes proporciones con la
arena de Miranda.

Granulometria arena: 0/2 o 0/4

Dosificacion analizada y recomendada por el
Laboratorio de la D.F.A.:

Cal hidraulica natural NHL-3’5 720 g.
Arena 0/2 o 0/4 tostada Laminoria 2.160 g.
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Ura 576 g

4. Harlandua garbitzeko ez da prozedura
agresiborik erabiliko, hala nola hondar-
zurrustarik edo presiozko urik; xaboi neutroa
erabiltzea, eskuilatzea eta urberritzea
gomendatzen da.

Bestalde, 2015eko urriaren Seko Ebazpenean
xedatutakoaren arabera, Museo eta Arkeologia
Zerbitzuak honako irizpen hau eman zuen
2015eko azaroaren 27an: “Zadorra ibaiaren
arroko zubiak monumentu multzo kategoriarekin
kultura ondasun kalifikatu izendatzeko
espedientean (EHAA, 199. zk., 2015/10/20koa)
ez da ezarri inolako babes arkeologikoren
araubiderik. Horren ondorioz, ez da jardun
arkeologikorik egin behar.

Nolanahi ere, edozein arkeologia aurkikuntza
eginez gero, edo, proiektuan aurreikusita egon ez
arren, eragin arkeologikoren bat sor lezakeen
jardunen bat eginez gero, berehala eman beharko
zaio horren berri Arabako Foru Aldundiaren
Euskara, Kultura eta Kirol Sailari (7/1990
Legearen, euskal kultura ondarearenaren, 48.
artikulua)”.

Aginduzko txostenak aztertu dira; horregatik, eta
dagozkidan ahalmenak erabiliz, hau

XEDATZEN DUT

Lehenengoa. Baimena ematea, izapidetu
beharreko udal baimena izapidetzeko,
Abetxukuko (Araba) zubi zaharra
zaharberritzeko URA Ur Agentziak sustatutako
lanak egiteko, 2016ko otsailaren 15ean
aurkeztutako agirien arabera, eta honako
baldintza hauekin:

1. Fabrika berri oro jatorrizkotik desberdindu
beharko da, mozteko eraren, geometria findua
erabiltzearen eta junturen bidez. Gainera,
jatorrizko planotik atzeratuta egin beharko da, eta
jatorrizko obratik behar bezala bereizita geratu
behar da, beira zuntzezko maila sarearen bitartez,
mugak non dauden argi eta garbi ikusteko
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Agua 576 g.

4. Para la limpieza de la piedra de silleria se
evitara la utilizacion de procedimientos agresivos
como chorro de arena y/o agua a presion,
recomendandose el tratamiento de limpieza
mediante la aplicacion de jabon neutro y
cepillado y aclarado.

Asimismo, conforme a lo dispuesto en la
Resolucion 5 de octubre de 2015, el Servicio de
Museos y Arqueologia emite, el 27 de noviembre
de 2015, el siguiente Dictamen: “El expediente
de Declaracion de Bien Cultural Calificado con
la categoria de Conjunto Monumental de los
puentes de la cuenca del rio Zadorra (BOPV n°
199 del 20/10/2015), no establece régimen de
proteccion arqueologica alguno. En
consecuencia, no se requiere actuacion
arqueologica.

En todo caso, debera comunicarse
inmediatamente al Departamento de Euskera,
Cultura y Deporte de la Diputacion Foral de
Alava cualquier hallazgo arqueolégico que
pudiera producirse o actuacion no prevista en el
proyecto que pudiera tener afeccion arqueoldgica
(articulo 48 de la Ley 7/1990, de Patrimonio
Cultural Vasco)”.

Vistos los informes preceptivos, en su virtud,
haciendo uso de las facultades que me competen,

DISPONGO

Primero. Autorizar, a efectos de tramitacion de la
correspondiente licencia municipal, las obras de
rehabilitacion del Puente antiguo de Abetxkuo
(Alava), promovidas por URA Agencia Vasca
del Agua, conforme a la documentacion
presentada el 15 de febrero de 2016, con la
siguientes condiciones:

1. Cualquier nueva fabrica se diferenciara
respecto a la original mediante su planeidad y
geometria depurada, su retranqueo respecto al
plano original, y rejuntado quedando
debidamente separada de la obra original
mediante malla de fibra de vidrio, de manera que
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moduan.

2. Salbuespenez, baimena emango da egitura
elementu berriak egiteko (zimenduak jartzea eta
horma bularrak babesteko sendogarriak),
uholderik gerta ez dadin beharrezko direla
justifikatu baita.

Egitura elementu berriek ez dute inolaz ere
eraginik izan behar jatorrizko eraikitze sisteman
(zeinaren ezaugarri baita ia konpresio
esfortzuarekin bakarrik lan egiten duela), ez eta
karga transmisioen sisteman ere; horretarako,
bereizgailuak jarriko dira, esku hartze berria
independentea eta kentzeko modukoa izango dela
ziurtatzeko. Halaber, esku hartze berria ez da
nabarmenduko jatorrizkoaren gainean eta,
horretarako, era homogeneo eta bateratuan
egingo da, osotasunaren proportzioetara
egokituta, baina antzemateko moduan eta
mimetikoki ez nahasteko eran.

3. Lehendik dauden harlangaitzezko fabriken
juntatze lana azalera berdinduz egingo da, hau
da, junturak hondoratu gabe. Garai batekoen
antzerako kolorea duten hareazko morteroa eta
kareorea erabiliko dira, zehaztapen tekniko hauen
arabera:

Kare/harea ratioa 1:3

Karea 1- Hidrauliko naturala; NHL —-3,5; zuria.
3 harea- Laminoriako harea txigortua, edo
Mirandakoarekin proportzio ezberdinetan
nahastua.

Hondarraren granulometria: 0/2 edo 0/4

AFAko laborategiak aztertutako eta
gomendatutako dosifikazioa:

Kare hidrauliko naturala, NHL-3,5 720 g
Laminoriako 0/2 edo 0/4 harea txigortua 2.160 g
Ura 576 g

4. Harlandua garbitzeko ez da prozedura
agresiborik erabiliko, hala nola hondar-
zurrustarik edo presiozko urik; xaboi neutroa
erabiltzea, eskuilatzea eta urberritzea
gomendatzen da.

Bigarrena. Ebazpen hau jakinaraztea
interesdunei, Gasteizko Udalari eta Eusko
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se identifiquen claramente cudles son sus limites.

2. Se permite, excepcionalmente, la ejecucion de
nuevos elementos estructurales (cimentacion y
refuerzos de proteccion de estribos) ya que se ha
justificado su necesidad para evitar
inundaciones.

En ningln caso los nuevos elementos
estructurales afectaran al sistema constructivo
original (que se caracteriza por ser una estructura
que trabaja casi con exclusividad a esfuerzos de
comprension) y al sistema de transmision de
cargas; para lo cual se colocaran separadores que
aseguren la independencia y reversibilidad de la
nueva intervencion. Asimismo, ésta buscara no
prevalecer sobre lo original utilizando un
lenguaje homogéneo y unitario ajustado a las
proporciones del conjunto siendo reconocible y
evitando una confusion mimética.

3. Los rejuntados de las fabricas de mamposteria
existentes se realizaran a pafio con la superficie,
decir, sin rehundir las juntas. Se utilizaran
morteros de cal y arena de coloracion similar a
los antiguos, de acuerdo a las siguientes
especificaciones técnicas:

Relacion cal/arena 1:3

Cal 1- Hidraulica Natural NHL -3’5 blanca.
Arena 3- Arena de Laminoria tostada o
combinada en diferentes proporciones con la
arena de Miranda.

Granulometria arena: 0/2 o 0/4

Dosificacion analizada y recomendada por el
Laboratorio de la D.F.A.:

Cal hidraulica natural NHL-3’5 720 g.
Arena 0/2 o 0/4 tostada Laminoria 2.160 g.
Agua 576 g.

4. Para la limpieza de la piedra de silleria se
evitara la utilizacion de procedimientos agresivos
como chorro de arena y/o agua a presion,
recomendandose el tratamiento de limpieza
mediante la aplicacion de jabon neutro y
cepillado y aclarado.

Segundo. Comunicar esta resolucion a los
interesados, al Ayuntamiento de Vitoria-Gasteiz
y al Centro de Patrimonio Cultural del Gobierno
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Jaurlaritzako Kultura Ondarearen Zentroari.

Vitoria-Gasteiz, a

Igone Martinez de Luna Unanue

Euskara, Kultura eta Kirol Saileko foru diputatua
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ANEXO N° 2.- DATOS GEOTECNICOS

1. OBJETO

En cumplimiento del articulo 123.3 del Real Decreto Legislativo 3/2011, de 14 de
noviembre, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de Contratos del Sector
Publico, se incluye el presente Anexo, con objeto d e conocer la litologia y distribucion de los
materiales de la zona, realizdndose una estimaciéon de sus caracteristicas geomecdnicas
basada exclusivamente en observaciones superficiales 'y  correlaciones  con

caracterizaciones realizadas en zonas proximas.

2. INFORMACION GEOLOGICA (MAPA GEOLOGICO DE ESPANA)

La informacién geolégica que se incluye a continuacién ha sido extraida del Mapa

Geologico de Espana a escala 1:50.000 del Instituto Geoldgico y Minero de Espana, en
concreto de la Hoja de “Vitoria” (n° 112 22-07).

Dicha Hoja se situa geogrdaficamente entre las coordenadas 42° 50" 04,2" y 43° 00’
04,2" de lafitud N. y 2° 31" 10,5" y 2° 51" 10,5" de longitud O., referida al meridiano de
Greenwich. Las coordenadas del centro del anfiguo puente de Abetxuko en Vitoria-Gasteiz,
construido sobre el rio Zadorra, son 42° 52" 31,8" LNy 2° 40’ 44,8" LO.

La Hoja de Vitoria estd situada en la parte central de la “Cuenca Cantdbrica” y
corresponde casi en su totalidad al territorio de Alava, a excepcién del dngulo nororiental
del mismo comprendido dentro de Gipuzkoa. La zona de las obras corresponde
geograficamente con la ‘Llanada Alavesa’ con terrenos de topografia suave, y mas
concretamente en los terrenos cuaternarios aluviales del rio Zadorra de una potencia
relativamente escasa.

El terreno en el cual estd el puente es un suelo de fipo aluvial (Q2Al) del Cuaternario
reducido a una estrecha franja de terreno. Al norte de ella el tipo de suelo, de acuerdo con
la grafia de la citada Hoja, son calizas arcillosas y margas con Micraster (C23 24), y al sur estd
constituido por margas y calizas arcillosas (C12 2s).

La unidad C23y4 pertenece al Cretdcico superior y en concreto al periodo denominado
Santoniense medio-superior y es la que da lugar morfolédgicamente a la ‘Llanada Alavesa'.
Estd representada por una alternancia irregular de calizas arcillosas (biomicritas y micritas
fosiliferas) bien estratificadas y margas poco compactas, de color gris claro. Esta formacién
se estudié en Navarrete-Gamarra Mayor y Azua-Junguitu. En la primera tiene una potencia
aproximada de 1.000 mefros y en su base aparecen gran cantidad de equinodermos

(Micraster) asi como de lamelibranquios de gran tamafno. En la otra seccién estudiada su

E.I.C. DURAN, S.L. Estudio de Ingenieria Civil y Arquitectura

E'ICDUMN;Webzwww.eicduron.com _e-mail:info@eicduran.com _ 988 239 271
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potencia es mayor pues alcanza los 1.300 metros y la asociaciéon de microfauna es similar a
la de Navarrete.

La unidad C'25 también pertenece al Cretdcico superior pero al periodo
Campanéense inferior y medio también hallada en la morfologia de la ‘Lianada Alavesa’.
Estd representada por margas grises con algunas intercalaciones de calizas arcillosas
(biomicritas), unas veces nodulosas y otras laminares.Son ricas en fésiles, tanto de tipo macro
como los Micraster Coranguinum y Echinocorys vulgaris, como micro que son muy
abundantes entre los que predominan los foraminiferos plancténicos y bentdnicos.

Segun la informacién facilitada por la Agencia Vasca del Agua URA consistente en los
resultados de cuatro sondeos realizados en la zona, con ocasidén de la construccion del
puente nuevo y del primer proyecto de la rehabilitacion del puente antiguo, se confirma la
escasa potencia de los terrenos aluviales reducida a unos 4 metros. En dos sondeos
realizados aguas abajo del puente antiguo en las dos orillas, en el de la derecha se
localizaron en la cota 501,90 las margas grises ligeramente alteradas que con la profundidad
aumenta su compacidad vy resistencia. En el realizado en la margen izquierda el nivel del
primer tramo de margas se halld a la cota 502.2. También a medida que se profundiza se
incrementa su resistencia.

En los dos sondeos realizados para el primer proyecto de rehabilitacién, realizados en
los rellenos de los estribos del puente, se hallaron los niveles litologicos  compuestos por
margas y margocalizas con ligeros y moderados grados de meteorizacion. Las resistencias a
compresion simple son mayores a los 50 Mpa. En la margen derecha el intezfaz entre el
aluvial/terraplén y las margas se hallé a la cota 502,30 m. En la orilla izquierda se localizd en
la 502,60.

3. CONCLUSION

De acuerdo con lo manifestado en el apartado anterior se concluye que los terrenos
afectados por las obras descritas en este Proyecto ejecutadas a las cotas sefialadas, son
aptos para la naturaleza de las obras previstas, feniendo suficiente capacidad portante.

No se considera necesario adoptar medidas estructurales sismorresistentes en el disefo
de las obras de fabrica puesto que la aceleracién sismica de cdlculo (ac) es inferior al valor
umbral de aplicacion estipulado mica de cdlculo (ac) en 0,06 g.

Se adjunta una copia de la Hoja 112 del Mapa Geoldgico de Espana.

E.I.C. DURAN, S.L. Estudio de Ingenieria Civil y Arquitectura

E'ICDUMN:LWebzwww.eicduron.com _e-mail:info@eicduran.com _ 988 239 271
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1. INTRODUCCION

El objeto del presente anejo es analizar hidraulicamente la solucién de rehabilitacion del
puente anfiguo de Abetxuko sobre el rio Zadorra, que se define a nivel de proyecto
constructivo en el resto de la documentacién. Para ello se ha llevado a cabo una
modelizaciéon hidrdulica del cauce del rio Zadorra a su paso por Abetxuko, en el término
municipal de Vitoria-Gasteiz. Se han fomado como base los trabajos desarrollados por la
Agencia Vasca del Agua para la delimitacién de las zonas inundables, dentro de los frabajos
que se estdn elaborando en cumplimiento con la Directiva de Inundaciones!. Partiendo de un
modelo hidraulico validado de estado actual, en este estudio se analizan los efectos
hidrdulicos de las actuaciones de acondicionamiento y rehabilitacion propuestas para el

antfiguo puente de Abetxuko.

El framo de rio Zadorra afectado por el puente de Abetxuko forma parte del Area de
Riesgo Potencial Significativo (ARPSI) de Vitoria, tal y como se define en la Evaluacion Preliminar
de Riesgo de Inundacion (EPRI) de la Demarcaciéon Hidrografica del Ebro. La definicion de este
ARPSI, que abarca diversos sectores urbanos de la trama urbana de Vitoria-Gasteiz, estd
motivada por el cardcter inundable de sectores residenciales e industriales del casco urbano
de Vitoria-Gasteiz y otras poblaciones limitrofes. La recurrencia de las avenidas, la tendencia a
la sedimentacién que experimenta el cauce, la presencia de obstdculos antrépicos vy la

presion urbanistica contribuyen a que exista esta situacion de riesgo.

5 B
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Figura 1. Ubicacion del puente antiguo de Abetxuko

! Directiva 2007/60/CE del Parlamento Europeo y del consejo, de 23 de octubre de 2007, relativa a la evaluacién y
gestidn de los riesgos de inundacidn.
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El régimen de avenidas del rio Zadorra a la altura del ARPSI de Vitoria estd condicionado
por el sistema de embalses de Uribarri-Ganboa y Urrunaga, del cual depende el suministro de
agua a las dreas metropolitanas de Bilbao y Vitoria-Gasteiz. La adecuada gestién de este
sistema de embalses, que recoge las aportaciones de buena parte de la cuenca del rio
ladorra aguas arriba de Vitoria-Gasteiz, tiene un efecto laminador en las avenidas del rio
Zadorra. Sin embargo, la capacidad de gestidon de los episodios de avenida se encuentra
condicionada, en primer lugar, por la necesidad de garantizar el suministro de agua, que es el
cometido principal de estas infraestructuras hidraulicas, y en segundo lugar, por la cota de los
aliviaderos. Debido a ello, el actual régimen de avenidas del rio Zadorra da lugar, a su paso
por el ARPSI de Vitoria, a desbordamientos que provocan la inundaciéon de importantes
superficies urbanas. Por ello, en este dmbito resulta necesaria la ejecucion de obras
estructurales de defensa que permitan incrementar el caudal méximo circulante sin que se
produzcan afecciones, asi como la ordenacion de mdrgenes para preservar las zonas

naturales y compatibilizar los usos urbanisticos con el medio fluvial.

El sistema de embalses del rio Zadorra ha hecho que, desde su entrada en funcionamiento,
haya disminuido la magnitud y frecuencia de los episodios de aguas altas responsables del
mantenimiento funcional del cauce. Como consecuencia de ello, actualmente existe una
tendencia a la sedimentaciéon en el cauce del rio Zadorra que tiende a reducir su capacidad
hidraulica, lo que da lugar a un incremento relativo de la frecuencia e intensidad de las

inundaciones.

El PGRI de la Demarcacion Hidrogrdfica del Ebro (DHE), aprobado por Real Decreto
18/20162, incluye una descripcion de las medidas de gestion del riesgo de inundacién en el
ARPSI de Vitoria. Estas medidas incorporan actuaciones de cardcter estructural cuyo objetivo
es ampliar la capacidad hidrdulica del cauce y de sus margenes, asi como proteger los
principales elementos vulnerables en zonas inundables. El anejo 3 de la memoria del PGRI
realiza un andlisis general de estas medidas estructurales y de sus efectos previsibles en la
inundabilidad. Las actuaciones que se discuten en el presente documento para el puente

antiguo de Abetxuko estdn basadas en las medidas propuestas por el PGRI en este dmbito.

2. ESTADO ACTUAL DEL AMBITO DEL PROYECTO

La parte oriental del ARPSI de Vitoria, donde estd ubicado el puente antiguo de Abetxuko,
estd afectada por los desbordamientos del rio Zadorra y, en menor medida, por su afluente por

la margen izquierda, el Alegria. Ambos cauces inundan importantes extensiones de llanura

? Real Decreto 18/2016, de 15 de enero, por el que se aprueban los Planes de gestion del riesgo de inundacion de
las demarcaciones hidrograficas del Guadalquivir, Segura, Jucar y de la parte espafiola de las demarcaciones
hidrograficas del Mifio-Sil, Duero, Tajo, Guadiana, Ebro, Ceuta y Melilla.
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para avenidas con periodo de retorno de 10 afos. En el caso del rio Zadorra, la capacidad
del cauce varia a lo largo del tramo. Asi, entre Krispijana y Astegieta el caudal maximo que
puede alojar el cauce sin producir desbordamientos es de unos 200 m3/s, mientras que entre
lhurre y Gamarra la capacidad actual del Zadorra es de unos 300 m3/s. Por lo general, los

terrenos que resultan afectados por los primeros desbordamientos tienen un cardcter agricola.

En el framo bajo del ARPSI de Vitoria, aguas debajo de lhurre, las avenidas de intensidad
media (periodo de retorno de en torno a 25 afos) anegan la mayor parte de la llanura de
inundacién del rio Zadorra, afectando a nidcleos como Astegieta y Krispijana. En el tramo alto
del ARPSI, donde se ubica el puente antiguo de Abetxuko, la inundacion generalizada de la
llanura no se produce hasta que se alcanzan avenidas de mayor magnitud (en torno a 500

anos de periodos de retorno).

Peligrosidad de inundacion

[ 10 afos

100 afios

500 afios

Figura 2. Peligrosidad de inundacién actual en el ARPSI de Vitoria

A'lo largo del Zadorra existen varios puntos de particular importancia:

- El framo inmediatamente aguas arriba del puente de Gamarra, donde se genera una linea

de desbordamiento por la que se inunda un drea urbanizada importante de Vitoria.

- El puente de Abetxuko, que se sitUa en un tramo de importancia porque la inundacién en su

margen izquierda afecta a varias naves industriales del término de Vitoria.

- El meandro de |lhurre que se encuentra cubierto por el terraplén de la A-1,
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- El framo aguas arriba del puente de Astegieta, ya que la corriente desbordada es frenada
por el terraplén del vial de acceso al municipio y produce la inundacién del nidcleo de

poblacion.

- El estrechamiento de las llanuras de inundacién debido al terraplén de la A-1 en Krispijana

que reduce la anchura de la zona de flujo preferente y sobreeleva la cota de ldmina de agua.

3. CRITERIOS DE DISENO

Los caudales de avenida utilizados en el presente informe se han basado en el estudio
«Cdlculo de caudales extremos de avenida en la CAPV». Estos caudales de disefio se han
calculado teniendo en cuenta la regulacién producida por el sistema de embalses de Uribarri-
Ganboa y Urrunaga. La adopcidon de este régimen estd justificada por la existencia de

resguardos estacionales importantes que permiten una laminacién efectiva de las avenidas.

La capacidad reguladora del sistema de embalses del Zadorra se ha incorporado al PGRI
de la DHE como una medida preventiva de gestiéon de las inundaciones en el ARPSI de Vitoria.
Esta funcidn reguladora se encuentra integrada dentro del Sistema de Previsiones y Alertas
Hidroldgicas de la CAPV. Las medidas estructurales de proteccién previstas para este dmbito

se han disenado teniendo en cuenta esta capacidad de regulacién de las avenidas.

Periodo de retorno (anos)

10 100 500

Caudal (m?3/s) 218 328 411

Tabla 1 - Caudales de avenida de cdlculo

De acuerdo con el PGRI de la DHE, el criterio de diseno adoptado en el ARPSI de Vitoria es
la avenida de periodos de retorno de 100 anos. Por lo tanto, las actuaciones estructurales
propuestas estdn orientadas a defender los elementos vulnerables para las avenida con

periodos de retorno de hasta 100 afios.

El PGRI de la DHE divide el ARPSI de Vitoria en varias fases a efectos del disefo de las
medidas estructurales de defensa. El puente antiguo de Abetxuko estd situado en el extremo
de aguas debajo de la Fase 2, que extiende aguas amiba hasta la localidad de Gamarra. Para
alcanzar el criterio de diseno de la avenida de 100 afios, el PGRI propone las siguientes

medidas estructurales en esta Fase 2:

1) Aumento de la capacidad hidraulica de la pasarela de Abetxuko (obra ejecutada en

2013) y en el anfiguo puente de Abetxuko.

* Cdlculo de caudales extremos de avenida en la CAPV. Agencia Vasca del Agua. 2012
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2) Creaciéon de cauces auxiliares de avenida.
3) Construccién de una mota de proteccién por la margen izquierda.

4) Actuaciones complementarias de adecuacién de accesos y acondicionamiento

ambiental.

El acondicionamiento del antiguo puente de Abetxuko tiene por objeto reducir la
obstruccidon que genera esta estructura al paso de la corriente, de tal forma que se reduzca la
sobreelevacion que se produce en la ldmina de agua durante episodios de avenida. Los
cauces auxiliares tienen como finalidad aumentar la capacidad hidraulica de este tframo y
reducir aun mds las cotas de la ldmina de agua. La proteccion se completard con la mota
prevista en la margen izquierda, que evitard la inundacién de la zona urbana por avenidas de

hasta 100 anos de periodo de retorno.

4. DESCRIPCION DE LA SOLUCION

El antiguo puente de Abetxuko estd deshabilitado desde 2007, cuando se inaugurd ofro
puente aguas abajo de mayor anchura de tablero, sin pilas, por el que circulan, ademds de
vehiculos, el tranvia de Vitoria. Desde un punto de vista estrictamente hidraulico, para la
reduccioén de la inundabilidad en este framo seria recomendable la retirada completa del
puente antiguo puente de Abetxuko, pues la obstruccién que genera esta estructura anula el
beneficio de la capacidad hidraulica con la que se ha dotado al nuevo puente. Sin embargo,
el grado de proteccion patrimonial del que goza esta infraestructura obliga a mantener ciertos

elementos arquitecténicos de especial valor.

En este estudio se propone actuar sobre los estribos del puente histérico, manteniendo el
cuerpo del puente en el mismo cauce. La propuesta de actuaciones consiste en consolidar los
estribos del puente histérico mediante inyecciones de mortero de lechada de cal hidraulica
natural, y reforzar el contorno de los mismos con muros de silleria hasta conseguir una seccion
de anchura minima 4,00 m. También se propone la demolicién parcial de los contrafuertes de
los estribos del puente histérico. En las vegas, se plantea regularizar el terreno para crear dos
terrazas fluviales de cota intermedia enfre el cauce y las mdrgenes, de unos 6 metros de

anchura en base con taludes TH:2V.

Se procederd a la consolidaciéon y restauracion de las obras de fdbrica del puente, tanto
de la arqueria principal como de dos alcantarillas de las orillas, las md&s cercanas al cauce. Las
otras alcantarillas quedardn ocultas bajo los nuevos terraplenes generados por las obras de

actuacion.
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En cuanto a las aletas del puente, se procederd al desmontaje de sus muros, hasta una

cota 0,50 metros por encima de los terrenos de las vegas. En cambio, las aletas de las

alcantarillas se desmontardn hasta 0,50 metros por debajo de los terrenos circundantes.

Figura 3. Solucién disenada

5. MODELO HIDRAULICO

El andilisis hidraulico del rio Zadorra, estado actual y solucién planteada, se realiza a partir
de un modelo hidrdulico desarrollado por la empresa SENER para URA dentro del marco de los
Planes de Gestidon de Riesgo de Inundaciones. Durante una primera fase de estos frabajos, se
desarrolld un modelo hidraulico unidimensional mediante el programa HEC-RAS. Este modelo
unidimensional incluye la geometria detallada de los dos puentes de Abetxuko. Esta primera
fase de frabajo permitic constatar que el ARPSI de Vitoria tiene un comportamiento hidrdulico
complejo durante avenidas, con una importante componente lateral del flujo en algunos
sectores. Debido a ello, se optd por elaborar un segundo modelo hidrdulico de tipo
bidimensional con el programa IBER, que es en el que se basa la cartografia de peligrosidad

del ARPSI de Vitoria.
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Para el andlisis hidraulico del proyecto de acondicionamiento del puente antiguo de
Abetxuko se ha estimado oportuno utilizar el modelo hidraulico unidimensional HEC-RAS. Se ha
optado por utilizar este modelo porque la modelizacidon hidrdulica de esta estructura en
particular resulta mdas adecuada y versatil en este modelo. Ademdas, las lineas de flujo en este
framo del rio Zadorra son predominantemente paralelas al eje del cauce y los flujos
fransversales fienen poca importancia, de modo que el modelo unidimensional describe

adecuadamente el comportamiento hidréulico de este framo.

Es importante tener en cuenta que, debido a las diferencias en las hipdtesis de flujo y de
metodologia, los dos modelos hidraulicos disponibles (unidimensional y bidimensional) generan
unos resultados con ligeras diferencias en la extension y propiedades hidraulicas (calado,
velocidad, etc.) de las inundaciones producidas por las avenidas de diferente periodo de
retorno. Por lo tanto, los resultados del presente informe no pueden ser frasladados
directamente al modelo hidraulico bidimensional del ARPSI de Vitoria, que es en el que se basa
la cartografia de peligrosidad vigente. Se recomienda que, a medida que avancen las
actuaciones estructurales previstas para la Fase 2 del ARPSI de Vitoria, se incorpore la futura
geometria del antiguo puente de Abetxuko al modelo hidraulico bidimensional y se estudie el
efecto hidraulico de esta obra en conjuncion con el resto de medidas estructurales, de modo
gue se pueda alcanzar el objetivo final de defensa para la avenida de periodo de retorno de

100 anos.

El modelo hidraulico unidimensional utilizado en el presente informe abarca todo el ARPSI
de Vitoria. Dentfro de este modelo, se ha establecido como dmbito de estudio un framo con
una extension de aproximadamente 2100 m que se extiende desde los puentes de Abetxuko
hasta el puente de Gamarra. Este dmbito de estudio resulta conveniente porque la influencia
hidraulica de los puentes de Abetxuko se extiende aproximadamente hasta el puente de

Gamarra.

Figura 4. Disposicion de las secciones fransversales del modelo hidrdulico en el dmbito de andlisis
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5.1. ESTADO ACTUAL

En la Figura 5 se muestra la actual superficie inundable por las avenidas de periodos de
retorno de 10, 100 y 500 aios en combinacion con las secciones transversales del modelo
hidrdulico unidimensional. La avenida de periodo de retorno de 10 ainos queda confinada al
cauce y margenes inmediatamente adyacentes, sin que lleguen a producir desbordamientos
importantes. Las avenidas de periodos de retorno de 100 y 500 aios desbordan por encima del
vial de la avenida del Zadorra, en la margen izquierda, provocando la inundacion de la zona

industrial.

Peligrosidad de inundacion
[ 10 afios

[ ] 100 afios

500 afios

Figura 5. Planta modelo HEC-RAS y Zonas inundables para avenidas de 100 y 500 anos en estado actual

De acuerdo con el modelo hidréulico unidimensional, los puentes de Abetxuko producen
una obstruccién al flujo que genera una sobreelevacion significativa de la ldmina de aguas.
Los incrementos de cota de ldmina de agua que se generan fienen unos valores de
aproximadamente 44 y 60 cm para las avenidas de periodo de retorno de 100 y 500 afos,
respectivamente. El puente nuevo tiene una seccidén considerablemente mds amplia que el
antiguo puente, por lo que se interpreta que es el puente antiguo el principal responsable de

la sobreelevacion de la ldmina de agua.

Resulta dificil determinar el alcance exacto de estas sobreelevaciones a lo largo del eje del
rio Zadorra porque la existencia de ofras infraestructuras ejerce también una influencia en los
niveles de la Idmina de agua. En cualquier caso, teniendo en cuenta los perfiles longitudinales
del rio, se estima que la sobreelevacién producida por el antiguo puente de Abetxuko se

prolonga aproximadamente 2000 m aguas arriba, coincidiendo con el puente de Gamarra.
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Este efecto hidraulico favorece la inundabilidad de la margen izquierda para episodios de

avenida de elevada magnitud, lo que favorece a elevar el riesgo de inundacién en la zona.
5.2. ESTADO FUTURO

El estado futuro se ha modelizado mediante una modificacion de la geometria del puente
antiguo. Se ha recortado en el modelo hidrdulico la extension del terraplén, manteniendo la
estructura central del puente, los framos con arquillos y los extremos de los terraplenes. Esta
geometria reduce de forma considerable la obstruccién generada por el puente respetando
los elementos arquitectdnicos de valor. También se han ajustado el resto de pardmetros

hidrdulicos del puente con el fin de reproducir su futuro comportamiento durante episodios de

avenida.
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Figura 6. Geometria del puente antiguo de Abetxuko en el modelo hidrdulico en la situacién actual

(arriba) y en el estado futuro, tras la actuacién (abajo).
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De acuerdo con el modelo hidraulico unidimensional, la actuacién consigue reducir la
cota de la ldmina de agua para la avenida de periodo de retorno de 100 ainos unos 24 cm
inmediatamente aguas arriba del antiguo puente de Abetxuko. La mejora hidrdulica de esta
actuaciéon se atenlda progresivamente hacia aguas arriba, hasta desaparecer
aproximadamente 1900 m hacia aguas arriba del puente de Abetxuko. En el caso de la
avenida de periodo de retorno de 500 anos, el desce nso de la ldmina de agua por encima del
antiguo puente es de aproximadamente 30 cm. Este descenso tiene un mayor tramo de
influencia, siendo apreciable hasta la altura del puente de Gamairra. En la Figura 7 se muestran
los perfiles longitudinales para ambos periodos de retorno en la situacién actual y tras la

ejecucion del proyecto.

L s o | [ —
508 — = —— —
- =
| S ———) -
——1F" """
507 —
pasarela de
uente
;eiu de Abetxuko p(:ente de
amarra
Abetxuco

506 | Puente

nuevo de

Abetxuco
505
504

/‘\/'
a8 / ——T500 actual n
/ — = -T500 futura
502 | | N ——T100 actual u
\/ - — -T100 futura
Topografia actual

501 T T T T

42500 43000 43500 44000 44500 45000

Figura 7. Perfil longitudinal del tramo de estudio mostrando los niveles de la Idmina de agua para las
avenidas de periodos de retorno de 100 y 500 afos en la situaciéon actual y tras el acondicionamiento del

puente antiguo de Abetxuko.
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1 LOCALIZACION

El “Proyecto modificado de rehabilitacién del puente antiguo de Abetxuko"
se sitUua en el rio Zadorra a la altura de la localidad de Abetxuko, dentro del término

municipal de Vitoria-Gasteiz.

El drea de actuacion estd incluida dentro del Lugar de Importancia
Comunitaria (LIC) ES2110010 Zadorra ibaia/Rio Zadorra de la Red Natura 2000.

Fig. 1.- Localizacién de la obra.

2 OBJETO DEL PROYECTO

Tanto el barrio de Abetxuko como la zona norte del casco urbano de Vitoria-
Gasteiz estdn sometidos a un elevado riesgo de inundacion, estando las margenes
del Zadorra en este tramo incluidas dentro del Area de Riesgo Potencial Significativo
(ARPSI) definida en la Evaluacién Preliminar del Riesgo de Inundacion aprobada por
la Confederacion Hidrografica del Ebro (08-  Zadorra-Ayuda. Codigo:
ESO91_ARPS_ZAD).

El “Proyecto modificado de rehabilitacién del puente antiguo de Abetxuko™
fiene por objeto tanto el aumento de la capacidad de desagie como la
rehabilitacion y puesta en valor del puente, que ha sido declarado Bien Cultural
Calificado mediante RESOLUCION de 5 de octubre de 2015, del Viceconsejero de



Cultura, Juventud y Deportes de Gobierno Vasco. De esta forma se hace funcional la
fotalidad de la seccidon hidrdulica del puente nuevo situado inmediatamente

aguas abajo, disminuyendo asi la sobreelevacion del agua en avenidas.

3 DESCRIPCION GENERAL DE LOS TRABAJOS PROYECTADOS

El antiguo puente de Abetxuko estd deshabilitado desde 2007, cuando se
inauguré otro puente aguas abajo de mayor anchura de tablero, sin pilas, por el que
circulan, ademds de vehiculos, el franvia de Vitoria. Desde un punto de vista
estrictamente hidrdulico, para la reduccién de la inundabilidad en este framo seria
recomendable la retirada completa del puente antiguo puente de Abetxuko, pues la
obstruccion que genera esta estructura anula el beneficio de la capacidad hidraulica
con la que se ha dotado al nuevo puente. Sin embargo, el grado de proteccién
patrimonial del que goza esta infraestructura obliga a mantener ciertos elementos

arquitecténicos de especial valor.

En este estudio se propone actuar sobre los estribos del puente histdrico,
manteniendo el cuerpo del puente en el mismo cauce. La propuesta de actuaciones
consiste en consolidar los estribos del puente histdrico mediante inyecciones de
mortero de lechada de cal hidrdulica natural, y reforzar el contorno de los mismos con
muros de silleria hasta conseguir una seccion de anchura minima 4,00 m. También se
propone la demolicidon parcial de los contrafuertes de los estribos del puente histdérico.
En las vegas, se plantea regularizar el terreno para crear dos terrazas fluviales de cota
intfermedia entre el cauce y las mdrgenes, de unos 6 metros de anchura en base con
taludes TH:2V.

Se procederd a la consolidaciéon y restauracion de las obras de fdbrica del
puente, tanto de la arqueria principal como de dos alcantarillas de las orillas, las mds
cercanas al cauce. Las otras alcantarillas quedardn ocultas bajo los nuevos terraplenes

generados por las obras de actuacion.

En cuanto a las aletas del puente, se procederd al desmontaje de sus muros,
hasta una cota 0,50 metros por encima de los terrenos de las vegas. En cambio, las
aletas de las alcantarillas se desmontardn hasta 0,50 metros por debajo de los terrenos

circundantes.

4 CARACTERISTICAS ECOLOGICAS DEL AMBITO DE ACTUACION

4.1 ESPACIOS NATURALES PROTEGIDOS

Tal y como se ha dicho anteriormente, las obras afectan al cauce del rio



Zadorra, considerado Espacio Protegido de la Red Natura 200, dentro del LIC
Zadorra ibaia/Rio Zadorra (Cédigo del Lugar ES2110010).

Fig. 2.- Limites del LIC del rio Zadorra en la zonade actuacion.

4.2 ESTADO ECOLOGICO DE LA MASA ZADORRA-C

El tramo de rio del Zadorra donde se situa el dmbito del proyecto pertenece
a la masa de agua Zadorra-C, la cual segun el “Informe de la Red de Seguimiento
del Estado Biolégico de los Rios de la CAPV. Campana 2011" realizado por
ANBIOTEK, S.L. para la Agencia Vasca del Aguad, presenta un estado ecoldgico
Malo, tal y como determina el fitobentos y corroboran con diagndsticos, mdas o
menos desfavorables, todos los indicadores salvo la fisicoquimica del agua. Las
detracciones, pero también la escasez de hdbitats y la falta de conectividad
fluvial, ademds, del bajo potencial recolonizador de este tframo, se revelan como la

causa principal del mal estado de esta masa.

4.3 VEGETACION Y HABITATS DE INTERES COMUNITARIO
La vegetacion presente en el dmbito de afeccion del proyecto se
corresponde con una alameda- aliseda mediterrdnea degradada en deficiente

estado de conservacion, no conservédndose hdbitat de interés comunitario. En



ambas mdrgenes del rio la vegetacién original de ribera ha sido sustituida por
un césped rustico y plantaciones de diversas especies de drboles ornamentales, con

objeto de favorecer el ocio y esparcimiento de la p oblacién.

s

.

Fig. 3.- Zona agjardinada en la margen derecha del puente antiguo de Abetxuko.

4.4 FAUNA

Entre los mamiferos potencialmente presente ligados a este rio, destacan el
visbn europeo y la nutria paledrtica, incluidas en los Anexos Il y IV de la Directiva
Hdbitats y catalogadas como “En Peligro de Extincion™ en el Catdlogo Nacional
de Especies Amenazadas y en el de CAPV. En cuanto a la nutria, se verifica la
presencia de ejemplares en dispersién procedentes del rio Ebro, concretamente en
el framo comprendido entre la presa de Ulibarri-Gamboa y la ciudad de Vitoria—
Gasteiz, incluyendo el afluente Santa Engracia en dicho tramo. El LIC ES2110010
Zadorra ibaia/ Rio Zadorra es Area de Interés Especial de la Nutria (Lutra lutra),
especie que tfambién cuenta con un Plan de Gestidon en el Territorio Histérico de
Alava (Orden Foral 880/2004, de 27 de octubre), por tratarse de una especie “En
Peligro de Extincion”, asi definida por el Catdlogo Vasco de Especies Amenazadas

de la Fauna y Flora Silvestre y Marina.

Respecto al vison europeo, las riberas del Zadorra albergan una poblacion
estimable de esta especie, aunque se constata su desaparicion en los Ultimos

anos en tfoda la cuenca media del Zadorra. Igualmente, el LIC ES2110010 Zadorra



ibaia/Rio Zadorra estd definido como Area de Interés Especial del Visén Europeo
(Mustela lutreola), especie faunistica que cuenta con un Plan de Gestion en el
Teritorio Histérico de Alava (Orden Foral 322/2003, de 7 de noviembre), por
tratarse de una especie “En Peligro de Extincion”, asi definida por el Catdlogo Vasco

de Especies Amenazadas de la Fauna y Flora Silvestre y Marina.

En sendos Planes de Gestidn se recoge la necesidad de autorizaciéon previa
por parte del Departamento de Medio Ambiente de la Diputacion Foral de Alava
para actuaciones que puedan suponer la modificacién de las caracteristicas del
hdbitat utilizado para la reproduccion o como refugio por esta especie. También
se recoge la obligatoriedad de Informe preceptivo del mencionado
Departamento en el caso de “planes o proyectos con repercusion apreciable,
directa o indirecta, sobre la conservacion o recuperacion de las especies en las
Areas de Interés Especial, ya sea individualmente o en combinacién con otros planes

0 proyectos”.

Ofras especies de mamiferos pertenecientes a otros grupos (roedores,
quirdpteros, insectivoros) podrian estar también presentes, si bien las especies

concretas que ocupan este tipo de hdbitats no son de especial relevancia.

Con respecto a la ictiofauna, segun sefiala el Informe de la Red de
Seguimiento del Estado Bioldgico de los Rios de la CAPV realizado por ANBIOTEK,
S.L. para la Agencia Vasca del Agua, la comunidad de peces estd précticamente
ausente de este sector de rio. Se encuentran Unicamente 2 de las 7 especies
potenciales en este tramo: frucha y piscardo. Quedan ausentes las siguientes: locha,

zaparda, loina, barbo y anguila.

En cuanto a las aves ligadas al medio acudtico, en el framo estdn presentes
la gallineta comun (Gallinula chloropus), el martin pescador comun (Alcedo atthis),
el ruisenor comun (Luscinia megarhynchos) y el ruisefor bastardo (Cettfia cetti) y las
lavanderas blanca y cascadena (Motacilla alba y M. cinerea). El framo objeto de
actuacién forma parte también del Area de interés Especial para el avién zapador
(Riparia riparia), pero no se conocen en las proximidades de la obra colonias de

reproduccion de esta especie.

En relacion con herpetofauna, no es esperable la presencia de ninguna especie

de especial significacién, dadas las caracteristicas del medio.

4.5 CONECTIVIDAD ECOLOGICA
El rio Zadorra se considera un tramo fluvial de especial interés conector de la
Red de Corredores Ecoldgicos de la CAPV. Por otra parte, el Parque del Zadorra

forma parte del Anillo Verde de Vitoria-Gasteiz segun la Estrategia de Conectividad



Ecoldgica y Paisajistica del THA (Direcciéon de Medio Ambiente de la DFA, diciembre
de 2005). Hay que destacar que el derribo de los terraplenes y la demolicion de los
alivios en ambas mdrgenes supondrdn la mejora de la conectividad de la llanura

aluvial en este tramo.

4.6 PAISAIJE
La Diputacion Foral de Alava incluye el Paisaje Sobresaliente del Zadorra —

Anillo Verde dentro del Catdlogo de Paisajes Singulares y Sobresalientes.

Sin embargo, hay que destacar que el paisaje en el drea de influencia del
proyecto es netamente urbano, y estd definido por las vias de comunicaciéon y las
naves industriales construidas en ambas mdargenes del rio Zadorra, pequenos nUcleos
de poblacién que constituyen los barrios de Abetxuko y Gamarra Mayor, zonas de
esparcimiento publico (parques e instalaciones deportivas), cultivos de secano vy
pequefas huertas y un bosque de ribera muy reducido, en su mayoria un

estrecho margen en los limites de la Idmina de agua del rio.

5 EVALUACION AMBIENTAL DE LA AFECCION A LA RED NATURA 2000

Las obras se localizan en el Espacio Protegido de la Red Natura 2000, LIC
Zadorra ibaia/Rio Zadorra (Cédigo del Lugar ES2110010).

La actuacién no tiene relaciéon directa con la gestion del LIC.
Las acciones del Proyecto afectan parcialmente a las riberas de ambas
mdrgenes del rio donde se localiza un parque fluvial de cardcter urbano

perteneciente al Anillo Verde de Vitoria-Gasteiz.

Los potenciales impactos estan asociados a la fase de obras y presentan una
extension espacial y temporal muy reducida, siendo, en la mayoria de los casos,
reversibles siempre que se adopten las medidas correctoras y preventivas descritas
en el apartado siguiente, los trabajos de construccidn se ejecuten de forma
cuidadosa y se redlice una adecuada restauracion ambiental del entorno

afectado por el proyecto.

No se espera afectar a ningun hdbitat de interés comunitario ni a otras
formaciones vegetales de interés ecolégico. En todo caso, las obras podrian
legar a afectar a algun ejemplar arbéreo o arbustivo del jardin cercano al

antiguo puente.

Tampoco se espera que se afecten especies de fauna y flora de interés

comunitario.



Durante las obras, la intervencién de la maquinaria pesada y los movimientos de
fierras podrian producir potencialmente afecciones negativas sobre la calidad de
las aguas por incremento de los arrastres por escorrentia y el vertido accidental de

residuos de hormigdn y aceites al cauce.

En cuanto a las afecciones sobre el paisaje durante las obras, se consideran
negativas, pero no son significativas en tanto que se mitigan con las labores de

restauracién paisaqjistica proyectadas.

Tras la obra, se espera que se produzca una afeccién ambiental positiva, ya que
el refiro de los terraplenes de acceso al antiguo puente y la demolicion de los
aliviaderos de mamposteria situados en ambas mdrgenes, permitird que se
recupere la conectividad de este tramo de rio, aumentando, a su vez, la
capacidad de esta llanura como soporte de comunidades vegetales riparias.
Ademds, el antiguo puente cobrard un aspecto mds integrado con el paisaje

una vez instalado el muro verde.

6 MEDIDAS PREVENTIVAS Y CORRECTORAS

A continuacién se recogen las medidas preventivas y correctoras que en el
dmbito de actuacién habrdn de adoptarse para la minimizacién de los efectos
ambientales ocasionados. El seguimiento y cumplimiento de dichas medidas serd
objeto de la vigilancia ambiental durante las obras y el periodo de garantia de las

mismas.

e Se aprueba el Plan de Gestion de la nutria (Lufra lufra) en el Territorio Histérico
de Alava; Decreto Foral 22/2000, del Consejo de Diputados de 7 de marzo,
que aprueba el Plan de Gestion del ave avion zapador (Riparia riparia)
como especie amenazada y cuya proteccidon exige medidas especificas),
solicitndose previamente al Deparfamento de Medio Ambiente y Urbanismo

de la Diputacién Foral de Alava la autorizacién de las obras.

e En particular, se respetard el periodo critico de reproduccion establecido por
el Plan de Gestion del vison europeo, prohibiéndose los trabajos con
maquinaria pesada o de movimientos de fierras en los taludes del cauce entre

el 15 de marzo y el 31 de julio.

e Con la intencién de ahuyentar a las especies de fauna y reducir el riesgo de
gue permanezcan en las zonas de actuacion, se efectuardn los desbroces

necesarios con 48 horas de antelacion.

e Se bdalizard el bosque de ribera al inicio de los trabagjos y se controlardn



estrictamente las operaciones de maquinaria, elementos auxiliares, etc.

Se adoptardn las medidas necesarias para depurar las aguas que por
precipitaciéon, escorrentia o infiliracién entren en contacto con la zona de
obras, implantando, si fuera preciso, dispositivos como barreras filtrantes o
balsas de decantacién en los puntos en los que puedan producirse arrastres

de sdlidos, en especial en el talud de la margen izquierda de la ribera.

Quedan terminantemente prohibidas las descargas de hormigén sobrante en
el rio y en zonas que por escorrentia superficial puedan generar problemas de
contaminacién. El proceso de hormigonado se realizard con una vigilancia
estricta, con las fases de preparaciéon y limpieza de maquinaria en dmbitos

aislados del medio fluvial.

Se prohibe expresamente el vertido de residuos y restos vegetales que pudieran
generarse durante la realizacion de las actuaciones, los cuales deberdan ser
evacuados a vertedero autorizado y retirados en su caso por gestor autorizado

de residuos.

Se habilitardn recipientes estancos, depdsitos impermeables u otros sistemas
alternativos para el almacenamiento de lubricantes o carburantes, si fuera
necesario almacenarlos en el lugar de ejecucidén de los trabajos, quedando
prohibido el vertido de los ya utilizados, los cuales se entregardn a gestor
autorizado, de acuerdo a lo dispuesto en la Ley 22/2011, de

28 de julio, de residuos y suelos contaminados u otras normas especificas.
Esta prohibicion se hace extensiva a los restos, materiales u ofros residuos que
se encuentren en el cauce, que se enviardn a escombrera o vertedero

autorizado.

Con el fin de evitar la colonizacién de la cuenca por el mejillén cebra
(Dresseina  polymorpha), los equipos y la maquinaria de frabagjo que
anteriormente hayan entrado en contacto con una masa de agua
infectada serdn desinfectados siguiendo las directrices que la Confederacion
Hidrografica del Ebro ha elaborado al respecto y a los protocolos de

desinfeccion disponibles en www.uragentzia.euskadi.net.

Igualmente, después de la realizacién de frabajos en masas de agua en las
que se conozca o se sospeche que exista mejillén cebra, en cualquiera de los
estadios de su ciclo vital (el rio Zadorra es una de ellas), todo el equipo vy
maquinaria utilizado en obras o movimientos de tierra que haya entrado en
contacto con la masa de agua debe ser inspeccionado y desinfectado

antes de ser utilizado en ofro lugar.



e Se tomardan medidas para evitar la proliferaciéon de especies de flora aldctona

invasora.

e Se restaurardn la totalidad de los temrenos que resulten afectados por los
frabajos a readlizar, prestando especial atencién a la recuperacion de la
vegetacion de ribera afectada. Las actuaciones de adecuaciéon paisqgijistica
en el dmbito de la obra consistirdn en plantaciones sobre el puente antiguo
de Abetxuko y siembra de las superficies afectadas por el movimiento de
tierras y el transito de maquinaria. Se plantardn 316 darboles, arbustos, matas y

frepadoras de 63 especies distintas, todas ellas autéctonas (ver plano).

e Ademds de los trabajos establecidos para la restauracion ambiental de los
terrenos afectados por las obras, se efectuard una rigurosa campana de
limpieza en la zona afectada. El drea de influencia del proyecto quedard
fotalmente limpia, sin restos de obras, y las instalaciones de obra totalmente

desmanteladas.

7 CONCLUSIONES

El "Proyecto modificado de rehabilitacién del puente antiguo de Abetxuko”
permitird, por una parte, mejorar la capacidad hidraulica de este tramo del rio
Zadorra en momentos de avenidas vy, por otfra parte, recuperar tanto la
conectividad como la capacidad de esta llanura como soporte de comunidades

vegetales riparias.

Una vez analizadas las caracteristicas del proyecto, su ubicaciéon y su potencial
impacto, se estima que el proyecto no producird afecciones relevantes sobre este
espacio y los hdbitats y especies por los cuales ha sido designado Lugar de

Importancia Comunitaria.
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PROYECTO MODIFICADO DE REHABILITACION DEL PUENTE ANTIGUO DE ABETXUKO

ANEXO N° 5.- CALCULOS DE ESTABILIDAD

1. OBJETO

En este Anexo se han empleado distintos procedimientos habituales para conocer la
estabilidad de los arcos sometidos a su peso propio y a una sobrecarga de 1000 kg./m2, acorde
con un futuro uso peatonal y, ocasionalmente, al paso de un vehiculo ligero cuya accién se ha
asimilado a esta carga uniforme, como suele ser habitual. De modo complementario se ha
calculado la estabilidad de los estribos sometidos a su peso propio y al empuje de los arcos
contiguos.
Se han usado dos procedimientos de cdlculo habituales para este tipo de comprobaciones:
1) Cdlculos estatico-grdaficos basado en la bUsqueda de una linea de empujes o curva de
presiones contenida en el interior de la fabrica
2) Andlisis limite o en rotura, mediante una hoja Excel que se ha realizado en nuestra empresa,

basado en el procedimiento de J. Heyman.

2.- CALCULOS ESTATICO-GRAFICOS

El desarrollo del concepto de la linea de empujes ha sido fundamental para que en la 2* mitad

del siglo XIX los ingenieros dispusieran de un instrumento de cdlculo que les permitiese conocer si
un arco era estable frente a la actuacidén de unas cargas y sobrecargas, a pesar de la
incertidumbre generada por el establecimiento previo de los puntos de paso de esta linea de
presiones para poder resolver el cdlculo, pues el problema es indeterminado. El arco es una
estructura con fres grados de hiperestatismo (seis incognitas) y al utilizar exclusivamente las leyes
de la estatica sélo se disponen de tres ecuaciones. Por tanto no bastan las ecuaciones de
equilibrio y el problema se convierte en irresoluble, que para obtener una solucion se tienen que
fijar tres condiciones que reduzca el arco a una estructura isostatica.

Pese a todo persistia el problema de la indefinicion en la posicion de la linea de empuijes,
scual de todas las lineas de empujes posibles es la real?. El viejo empeno del XIX de encontrar la
verdadera linea de empujes es un esfuerzo vano, pero antes de aceptar esta realidad, los
ingenieros establecieron diversas hipdtesis de cual era. Tanto Moseley como Mery formularon de
forma explicita la condicién de estabilidad de un arco pues afirmaban que bastaba con que la
linea de empujes esté contenida en su interior. Se puede acotar el valor del empuje, el minimo
corresponde a la linea mds peraltada y el maximo a la mds rebajada, pero el problema estd
indeterminado (es hiperestdatico). Efectivamente un arco de suficiente espesor puede contener

infinitas lineas de empujes.
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La eleccién de los puntos de paso para resolver el problema se basa en la forma de colapsar los
arcos, que en la clave las juntas tienden a abrirse en el intradds —paso del empuje por la
cercania del trasdés- y en la junta de rotura (aproximadamente coincide con la zona
denominada ‘rifiones del arco’) al revés, la abertura de la grieta comienza por el trasdds. Segun
Luis Gaztelu <<segin la manera de romperse de las bdovedas, en el instante en que se destruye el
equilibrio, la curva (de presiones) tiene necesariamente que pasar por el trasdds en la clave y
por el infradds en la junta de rotura, pues éstos son los Unicos puntos de apoyo mutuo de los
diversos frozos en los que se divide>>.

Este planteamiento coincide con lo expuesto con Moseley que establecié que la
‘verdadera’ linea de presiones es aquella que genera en la clave el menor empuje consecuente
con el equilibrio. Fue Mery el que establecié un método grafico para hallar la linea de empujes
de un arco, que, a partir de 1870, fue la herramienta mds usada para su obtencion.

Se adjunta los cdlculos graficos en los que se aplicaron los procedimientos graficos, en los
qgue se ven las lineas de empuijes, representativas del equiliorio enfre cargas y esfuerzos, pasan
por el interior de la rosca de la béveda y del relleno del estribo. Se han realizado los cdlculos

para la arqueria principal y para las alcantarillas de desagie.

1° hipétesis: simetria de forma y de sobrecarga

Para la realizacién de estos cdlculos se han considerado las siguientes hipotesis:

- Peso especifico medio de la fabrica .................... 2,00 t/m3 (valor conservador)
- Paso de la linea de empuje enla clave ................ Punto cercano al frasdds
- Paso de la linea de empuje enrifones ................ Punto cercano al intradds

- Simetria de la sobrecarga y de forma

- Espesor de la seccion bidimensional considerada: 1,00 m.

Como se ve en los planos adjuntos en los que se ha dibujado estos cdlculos grdficos, la
estabilidad de la bdéveda, representada por el paso de una linea de empujes o curva de
presiones por el interior de su rosca, estd garantizada.

Igualmente la estabilidad del estribo, sometido a su peso propio y al empuje inclinado de la
béveda también estd garantizada por pasar por el interior del relleno de cal y canto del estribo.
La linea de empujes pasa por el interior del nicleo central de la seccidén de la cimentacién, lo

que significa que la cimentacién transmite al terreno compresiones en todo el plano.

Los esfuerzos obtenidos a resultante en el plano de cimentacion son:
- Carga vertical: R=82,86 1.

- Carga o esfuerzo horizontal: H = 8,63 1.
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a) Las tensiones transmitidas al terreno en el plano de la cimentacién, calculadas por
resistencia de materiales:

-M= 16,6 m.t

-0=R/3+/-6-M/9=276+/-11.1

- Omax = 38,7 t/m?

- Omin = ]6,5 ’r/m2

2° hipétesis: simetria de forma y asimetria de sobrecarga

Para la realizacion de estos cdlculos se han considerado las siguientes hipdtesis:

- Peso especifico medio de la fabrica .................... 2,00 t/m3 (valor conservador)
- Paso de la linea de empuje enla clave ............... Punto cercano al frasdds
- Paso de la linea de empuje enrinones ................ Puntos cercanos al intradés

- Asimetria de la sobrecarga y simetria de forma

- Espesor de la seccidn bidimensional considerada: 1,00 m.

Como se ve en los planos adjuntos en los que se ha dibujado estos cdlculos graficos, la
estabilidad de la bdveda, representada por el paso de una linea de empujes o curva de
presiones por el interior de su rosca, estd garantizada.

Igualmente la estabilidad del estribo, sometido a su peso propio y al empuje inclinado de la
béveda también estd garantizada por pasar por el interior del relleno de cal y canto del estribo.
La linea de empujes pasa por el interior del nucleo central de la seccion de la cimentacion, lo
qgue significa que la cimentacién transmite al terreno compresiones en todo el plano.

Los esfuerzos obtenidos a resultante en el plano de cimentacion son:

- Carga vertical: R= 79,91t

- Carga o esfuerzo horizontal: H= 10,111

a) Las tensiones transmitidas al terreno en el plano de la cimentacién, calculadas por resistencia
de materiales:

-M =795 mt

-0=R/3+/-6-M/9

- Omax = 31,80 f/m?

21,20 t/m?2

- Omin

Si se considera la influencia de la subpresién que la mayor avenida prevista del Zadorra puede
someter al estribo, sus efectos en el arco son despreciables y en las cargas que llegan a la
cimentacion se reduce ligeramente su valor (un 24% la carga vertical) y aleja unos 10 cm. el
punto de paso de la linea de empujes del centro de la seccion de cimentacion. Las tensiones

serian en este caso:
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- Omax = 33,6 t/m?2

-Omin = 8,41/m?2

3.- ANALISIS LIMITE O PLASTICO

El andlisis limite se basa en el concepto de carga o configuracion limite, aquella para la cual

se produce el colapso de la estructura y en establecer la seguridad con respecto a ella.

Durante mdas de 200 anos se ha reconocido que es la articulacidén de una dovela sobre la
siguiente la que da la clave para comprender el comportamiento de los arcos de fdbrica. La
presencia de este tipo de articulaciones llevd a su vez a incorporar la teoria de arcos dentro del
marco del andlisis plastico. Para poder aplicarlo es preciso partir de las siguientes tres hipotesis:

1) La piedra no tiene resistencia a traccién. Esta hipodtesis es casi exactamente cierta, ya que
aungue la piedra en si podria soportar algun esfuerzo de traccioén, las juntas no, y las fuerzas de
traccién no se pueden transmitir de una parte de la estructura a otra. Es una hipdtesis que puede
ser demasiado segura si la estructura de piedra no es de tipo adovelado, o si la frabazén o
disposicion de las piedras permite la transmisiéon de esfuerzos de traccién.

2) La resistencia a la compresion de la piedra es infinita, a efecto del cdlculo, dado que los
niveles generales de dichas tensiones son muy bajos, lo que implica que no existe peligro de que
el material colapse por falta de resistencia.

3) No se puede producir el deslizamiento de una piedra sobre otra. Esto ya lo establecié en su
fecha Coulomb, y se supone que el rozamiento en las uniones es suficientemente alto para que
los ladrillos o las piedras no puedan deslizar unos sobre otros. Es posible encontrar casos de
colapso por deslizamiento en estructuras de fabrica; sin embargo estos pueden evitarse en casi

todas las situaciones mediante una adecuada eleccidn de los planos de corte.

En estas condiciones la condicién limite es que la linea de empujes esté dentro de la fdbrica;
cuando ésta toca el borde se forma una articulacién. El colapso se produce por la formacion de
un numero suficiente de articulaciones y debido a esto se pueden demostrar los Teoremas

Fundamentales del Andlisis Limite:

1.- Primer Teorema o Teorema de la Seguridad

Se puede enunciar de la siguiente manera: Si es posible encontrar una linea de empujes en
equilibrio con las cargas dentro del arco, este no se hundird. La potencia del teorema radica en

que la linea de empujes considerada no tiene por que ser la real (en el supuesto de que pudiera
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conocerse); basta con encontrar una cualquiera para poder afirmar que el arco es estable. La
linea de empujes puede cambiar bruscamente de posicion pero, en virtud de este teorema,
sabemos que para pequefos movimientos nunca se saldrd del arco. La seguridad viene
determinada por la forma del arco; es un problema de geometria.

La seguridad estd determinada en cada seccidn por la distancia relativa del empuje a los
limites del arco. Heyman ha definido, en este contexto, un ‘“coeficiente de seguridad
geométrico” para los arcos de fabrica comparando el espesor del arco real con el del arco
limite. Para ello ha considerado ademds del peso propio una carga maévil a lo largo del puente.
Para cada posicion de la carga es posible calcular el arco limite; el coeficiente de seguridad
resultard de dividir el espesor real por el del mayor arco limite (en general la posicion mds
desfavorable corresponde a la carga mavil situada aproximadamente a v de la luz respecto a
los arranques). Un coeficiente igual a 2 representa una estabilidad suficiente.

Dentro del marco del andlisis limite las grietas no son “signos que presagian la ruina”, mas
bien representan la capacidad de la fdbrica a adaptarse a los pequeios movimientos,
impredecibles e inevitables del entorno. El Primer Teorema garantiza que la estructura agrietada

presenta la misma seguridad que la original.

2.- Sequndo Teorema

Establece que el colapso se producird en el arco de dovelas si se forman bastantes
articulaciones entre las dovelas para convertir el arco en un mecanismo. La forma bdsica de
arco precisa de cuatro (4) articulaciones que alternen en el trasdds e intradds para que el
mecanismo sea posible, siendo necesario encontrar tales articulaciones para demostrar que el

arco es inestable.

Se han utilizado los métodos de cdlculo de Heyman, para calcular la carga puntual de colapso
para las bévedas reales del Puente de Abetxuko:

1.- El primero es un procedimiento rdpido que mediante unas tablas, realizadas en funcién de
exclusivamente las condiciones geométricas de la bdoveda y la ubicacion de la carga de
colapso P en el V4 de la luz del arco que se ha comprobado como la peor seccién) por unidad
de ancho.

2.- Bl segundo método consiste en calcular el coeficiente de seguridad que nos permita conocer
el valor relativo entre lo real (espesor del la rosca o carga puntual situada en V4 de la luz) y lo que
produce el colapso. Siempre que esta relacidon sea igual o superior a 2, se aceptard que el arco
es estable.

Se inicia el cdlculo con la geometria real del arco, la sobrecarga puntual P situada en el cuarto

de la luz, tanto de la derecha como de la izquierda, y situando en el arco las cuatro rétulas que
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sitban el arco en el momento de convertirse en un mecanismo). Se plantean las cuatro
ecuaciones siguientes gracias a la Estatica:
a) Sumatoria de cargas verticales = 0
b) Momentos en tres rétulas = 0

En el planteamiento de estas cuatro ecuaciones se trabaja con cinco incégnitas, que al ir
despejando se obtiene una expresidon en funcion de las dos incognitas: el espesor ‘d’ de la rosca
y la carga P, que producen el colapso del arco:
F(dP)=0
- Si fijamos el valor del espesor de la rosca al re al del arco, la expresidn anterior permitird obtener
la sobrecarga P que produce el colapso Pe. El coeficiente de seguridad K serd, en este caso:
K= Pc/PreoI >2
para considerar el arco estable frente a una sobrecarga P
- Si fijamos la sobrecarga P y hallamos el valor ‘dc’, éste serd el minimo que permitird el equilibrio
estricto del arco. En este caso el coeficiente de s eguridad geométrico serd:
Kg = dreal/dc =2

En ambos caso y a continuacion, se procede al dibujo de la linea de empujes que deberd
pasar por el interior de la fabrica y por las articulaciones fijadas de antemano. Si no sucediese
esto, no son correctas las posiciones de las articulaciones por lo que habria que situarlas en ofras
posiciones y repetir los cdlculos hasta conseguir que la linea de empujes cumpla los dos requisitos

anteriores.

Se adjuntan los resultados obtenidos para las bévedas de la arqueria principal, con los datos
siguientes:
Luz=9,00 m.
Flecha = 4,50 m.
ho=1,10 m.
Ancho bdveda = 6,24 m.

Espesor medio de la rosca = 0,65 m.

1.- SOBRECARGA DE COLAPSO

a) Carga total de colapso segun el Método Rdpido de Heyman, ancho total 6,24 m:
Pcolapso = 14,98 t (cuchillo de carga por metro de ancho)

Pcolapso = 93,49 t (carga total en todo el ancho del puente)
b) Sobrecarga en el Vi izquierdo del arco
Pcolapso = 136,78 1 (ancho total)
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c) Sobrecarga en el Vi derecho del arco
Pcolqpso = 137,021t

2.- COEFICIENTE DE SEGURIDAD GEOMETRICO

a) Sobrecarga de 15 1 en el Vi izquierdo del arco, por andilisis limite segun Herman, el espesor

minimo para que el arco sufra colapso es:
dminima colapso = 0,294 m.
dreal = 0,65 m.

Coef. Seguridad geométrico = 2,21 > 2

b) Sobrecarga de 151 en el V4 derecho del arco, por andlisis limite segin Herman, el espesor
minimo para que el arco sufra colapso es:

dminima colapso = 0,306 m.

dreal = 0,65 m.

Coef. Seguridad geométrico =2,12> 2
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Cdlculo estato-grdfico de la estabilidad
de la boveda extrema y del estribo de la
arqueria principal cuando esta aplicada
una sobrecarga uniforme en la béveda
(simétrica con respecto a su centro)



CALCULOS GRAFICOS ESTABILIDAD PUENTE_ HIPOTESIS CON CARGAS SIMETRICAS
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Cdlculo estato-grdfico de la estabilidad
de la boveda extrema y del estribo de la
arqueria principal cuando esta aplicada
una sobrecarga uniforme en la mitad de
la béveda



CALCULOS GRAFICOS ESTABILIDAD PUENTE_ HIPOTESIS CON CARGAS ASIMETRICAS

REPRESENTACION LINEA DE FUERZAS RESULTANTE POLIGONO DE CARGAS ARCO PUENTE
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Cdlculo estato-grdfico de la estabilidad
de la boveda extrema y del estribo de la
alcantarila de desagiie cuando estd
aplicada una sobrecarga uniforme en la
béveda



CALCULOS GRAFICOS ESTABILIDAD ALETAS_
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Descripcién: | Calculo sobrecarga de colapso situada en el cuarto de la luz izl Fecha:| Febrero de 2016

Principios del Analisis Limite en las Fabricas:

Hipotesis sobre las propiedades del material:
(1) La fabrica no tiene resistencia a traccion.
(2) La fabrica tiene una resistencia a compresion infinita.
(3) No se puede producir el fallo por deslizamiento.

Teorema de la seqguridad:
Para demostrar que un arco es estable, tiene que ser posible construir una linea de empujes
en equilibrio con todas las cargas que gravitan sobre el arco, que esté comprendida totalmente
dentro de la fabrica. No es necesario que la linea de empujes considerada sea la linea real; la
mera existencia de una sola de estas lineas es suficiente para asegurar la estabilidad.

Seguridad de los Arcos:

Medida de la seguridad:
Se adopta como medida de la seguridad del arco el "coeficiente geométrico de seguridad”,
entendiendo como tal la relacion entre el espesor real del arco y el minimo teéricamente
necesario para contener la linea de empujes correspondiente a la combinacion del peso
propio del arco y las sobrecargas.

Valor minimo del coeficiente de seguridad:
La experiencia indica que un coeficiente geométrico de 2 puede ser adecuado. Este es el
valor empleado en este caso.

Calculo Aproximado de Cargas Axiales Seguras:

Referencias:
Para hacer una valoracién rapida de la resistencia de un arco de fabrica determinado se
emplea el método aproximado de célculo propuesto por J. Heyman (The Masonry Arch,
1982). Se trata de determinar el efecto de una sola carga puntual axial sobre un arco,
suponiendo que la carga esta uniformemente distribuida a lo ancho del puente. En el caso
de puentes con varios arcos de diferente geometria, el método permite identificar el arco con
menor capacidad portante, que sera objeto de un célculo final mas preciso.

Aproximaciones inherentes al método:
(1) Se toma como posicion critica de la carga puntual axial la del cuarto de la luz.
(2) Se adopta una superficie horizontal de calzada.
(3) Se supone que el relleno no tiene resistencia estructural, de modo que transmite la carga

axial sin dispersién alguna hasta el trasdés de la rosca del arco.

(4) Se supone que el relleno tiene el mismo peso especifico que el material de la rosca del

arco.
P

Dimensiones del Arco:

Luz, L 9.00 m

Flecha en L/2, h, 450 m

Flecha en L/4, h, 3.80 m

Profundidad en L/2, h,  1.10 m

Esp.vert.roscaenlL/4,t 0.75 m

Constante, k 1.00

Material del Puente:

Peso especifico, y 210 tym?®

Resultados:
Parametro que valora la forma del arco, o = hq / he 0.844
Parametro que valora la profundidad del arco en L/2, B = hy / h, 0.244
Parametro que valora el espesor vertical de roscaen L/4,t=t/h 0.167
Valor adimensional de la carga axial de colapso, p 1.321

Coeficiente de impacto, C; 1.25 Carga axial unitaria, P*=(pyL h./6) / C; 14.98 t/m

Ancho del puente,a 6.24 m Carga axial total, P = a P* 93.49 t
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Analisis Preciso del Arco:
Procedimiento:

(1) Se define el perfil del intradds del arco, el espesor vertical de la rosca del arco, como
fraccién del espesor radial constante d, y la superficie de calzada.

(2) La luz del arco se divide en un numero suficiente de rebanadas, calculdndose sus pesos.

(3) Se situa la sobrecarga P actuando sobre la seccion mas critica del arco (normalmente
a un cuarto de la luz).

(4) Si el espesor d es el menor de los que contendrian la linea de empujes teniendo en cuenta
tanto el peso propio como la sobrecarga, el arco se encuentra a punto de colapsar por la
formacion de rétulas en A, B, C y D. Las articulaciones aparecen alternadamente en el
intrados y el trasdos; las secciones B, C y D se localizan inmediatamente y encontrar la
posicién de A es fruto de un proceso de tanteos.

D

(5) El analisis preciso del arco consiste simplemente en tomar momentos sucesivamente en
en las rétulas C, B y A de todas las cargas situadas a la derecha del punto considerado,
obteniendo tres ecuaciones con cuatro incégnitas: P, d, V y H (las dos componentes del
empuje en el estribo D). Las incégnitas V y H pueden despejarse de estas ecuaciones
quedando una Unica expresion que relaciona la sobrecarga P con el espesor radial d.

(6) La validez del mecanismo se comprueba dibujando con precision la linea de empujes, para
confirmar que en todo punto se encuentra situada dentro de la fabrica.

(7) Comparando el espesor minimo d obtenido con el espesor real del arco, se puede calcular
el coeficiente geométrico de seguridad.
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(1) Perfil del Intrados del Arco, Espesor Vertical de la Rosca y Superficie de Calzada:
Esp. radial de rosca (actual), e 0.650 m

Editar Geometria ]

PUENTE DE ABETXUCO - VITORIA-GAZTEIZ --- Célculo sobrecarga de colapso situa
en el cuarto de la luz izqdo.

10+
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(2) Divisién en Rebanadas y Establecimiento de Sobrecargas:
No. de rebanadas 100

Situacion sobrecargas |@ Izquierda Centro Luz
O Derecha Centro Luz

No. de sobrecargas 1
Carga 1 en punto no. 25 Factor 1.25-P

Ang.roz.int. relleno, ¢ 0.00 °

(3) Refuerzo sobre la Clave:

Considerar refuerzo Osi @ no

Longitud de refuerzo, Lr 1.50 m (a cada lado de la clave)
Peso especifico de refuerzo, yr  2.50 t/m®

bla de Cargas y Momentos

(4) Mecanismo de Colapso:

Posicionar rétula 1 en punto nimero it
Posicionar rétula 2 en punto nimero 25
Posicionar rétula 3 en punto nimero 67
Posicionar rétula 4 en punto nimero 101

r Mecanismo de Colapso

Mecanismo de Colapso

10+
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(5) Resolucion del Sistema de Ecuaciones de Equilibrio:

Variable conocida O carga axial total, P
@ Espesor radial, d

Espesor radial de rosca, d 0.65 m
Carga axial total de colapso, P 136.780 t
Resolver 1 Componente horizontal del empuje en el estribo, H 140.02 t
Componente vertical del empuje en el estribo, V 139.53 t

Revisar Linea de Empujes

Linea de Empujes

Esp. radial de rosca (actual), e
Esp. radial de rosca (minimo), d
Coef. de seg. geom. (actual), e/d

(6) Coeficiente de Seguridad Geométrico:

0.650 m
0.650 m
1.00 < 2.00, Por Tanto No Es Suficiente (Se Necesita Refuerzo)
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Descripcion:

Calculo sobrecarga de colapso situada en el cuarto de la luz dl* Fecha:| Febrero de 2016

(2) Division en Rebana
No. de rebanadas

das y Establecimiento de Sobrecargas:
100

Situacion sobrecargas

@) Izquierda Centro Luz
@ Derecha Centro Luz

No. de sobrecargas

1

Carga 1 en punto no. 75 Factor 1.25 -P

Ang.roz.int. relleno, ¢ 0.00 °

(3) Refuerzo sobre la Clave:

Considerar refuerzo Osi @ no

Longitud de refuerzo, Lr 1.560 m (a cada lado de la clave)

Peso especifico de refuerzo, yr  2.50 t/m?®
Tabla de Cargas y Momentos

(4) Mecanismo de Colapso:

Posicionar rétula 1 en punto nimero 95

Posicionar rétula 2 en punto nimero 5

Posicionar rétula 3 en punto nimero 34

Ve

Posicionar rétula 4 en punto nimero

r Mecanismo de Colapso

Mecanismo de Colapso
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(5) Resolucion del Sistema de Ecuaciones de Equilibrio:
Variable conocida O carga axial total, P
@ Espesor radial, d

Espesor radial de rosca, d 0.65 m
Carga axial total de colapso, P 137.020 t
Resolver ! Componente horizontal del empuje en el estribo, H 145.95 t
] Componente vertical del empuje en el estribo, V 142.87 t
Revisar Linea de Empujes
Linea de Empujes
10-

(6) Coeficiente de Seguridad Geométrico:

Esp. radial de rosca (actual), e 0.650 m

Esp. radial de rosca (minimo), d 0.650 m

Coef. de seg. geom. (actual), e/d 1.00 < 2.00, Por Tanto No Es Suficiente (Se Necesita Refuerzo)
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(2) Division en Rebanadas y Establecimiento de Sobrecargas:
No. de rebanadas 100

Situacion sobrecargas |@ Izquierda Centro Luz

O Derecha Centro Luz

No. de sobrecargas 1
Carga 1 en punto no. 25 Factorf .25} -P

Ang.roz.int. relleno, ¢ 0.00 °

(3) Refuerzo sobre la Clave:

Considerar refuerzo Osi @ no

Longitud de refuerzo, Lr 1.60 m (a cada lado de la clave)
Peso especifico de refuerzo, yr  2.50 t/m®

Tabla de Cargas y Momentos

(4) Mecanismo de Colapso:

Posicionar rétula 1 en punto nimero 10
Posicionar rétula 2 en punto niumero 25
Posicionar rétula 3 en punto nimero 88
Posicionar rétula 4 en punto numero 101

Ver Mecanismo de Colapso

Mecanismo de Colapso
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(5) Resolucion del Sistema de Ecuaciones de Equilibrio:
Variable conocida ®© Ccarga axial total, P
O Espesor radial, d

Carga axial total de colapso, P 15.00 t

Espesor radial de rosca (minimo), d 0.294 m
Resolver ' Componente horizontal del empuje en el estribo, H 60.29 t
Componente vertical del empuje en el estribo, V 123.58 t

Revisar Linea de Empujes

Linea de Empujes

(6) Coeficiente de Seguridad Geométrico:

Esp. radial de rosca (actual), e 0.650 m

Esp. radial de rosca (minimo), d 0.294 m

Coef. de seg. geom. (actual), e/d 2.21 > 2.00, Por Tanto Es Suficiente (No Se Necesita Refuerzo)
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(2) Divisién en Rebanadas y Establecimiento de Sobrecargas:
No. de rebanadas 100

Situacion sobrecargas [O 1zquierda Centro Luz
@ Derecha Centro Luz

No. de sobrecargas 1
Carga 1 en punto no. 75 Factor 1.25 -P

Ang.roz.int. relleno, ¢ 0.00 °

(3) Refuerzo sobre la Clave:

Considerar refuerzo Osi @ no

Longitud de refuerzo, Lr 1.560 m (a cada lado de la clave)
Peso especifico de refuerzo, yr  2.50 t/m®

Tabla de Cargas y Momentos

(4) Mecanismo de Colapso:

Posicionar rétula 1 en punto nimero 95
Posicionar rétula 2 en punto nimero 75
Posicionar rétula 3 en punto nimero 14
Posicionar rétula 4 en punto nimero 1

Ver Mecanismo de Colapso

Mecanismo de Colapso
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Fecha:| Febrero de 2016

(5) Resolucion del Sis

tema de Ecuaciones de Equilibrio:

Variable conocida

@ Carga axial total, P
O Espesor radial, d

Resolver

Carga axial total de colapso, P 15.00 t

Espesor radial de rosca (minimo), d 0.306 m
Componente horizontal del empuje en el estribo, H 62.12 t
Componente vertical del empuje en el estribo, V 12413 t
Revisar Linea de Empujes
Linea de Empujes
10
94
8,
74
6
10

(6) Coeficiente de Seguridad Geométrico:

Esp. radial de rosca (actual), e 0.650 m
Esp. radial de rosca (minimo), d 0.306 m
Coef. de seg. geom. (actual), e/d

2.12 > 2.00, Por Tanto Es Suficiente (No Se Necesita Refuerzo)




ANEXO N° 6.- CALCULOS DE LOS MUROS
DE FABRICA DE LAS ALETAS DE LAS
ALCANTARILLAS DE DESAGUE






MURO DE ALETAS DE ALTURA HASTA 2,50 M

ALTURA H 250 m PESO ESP. MURO ymuro 1,90 tim®
SOBRECARGA q 0,00 t/m PESO ESP. TERRENO yterreno 1,70 t/m?®
SEG. VUELCO CSV 1,50 COEF. ROZ. INTERNO ¢ 30,00 °
SEG. DESLIZ. CSD 150 COEF. ROZ. MURO-TERR. u 0577
TENSION ADM. cadm 1,00 kg/cm?
ALT. EQUIV. ho 0,00 m
COEF. EMPUJE Ka 033
EMPUJE E 177t

y1 0,83 m
ANCHO NECESARIO (VUELCO) 2 094m  SETOMA EL MAYOR DE LOS VALORES)
ANCHO NECESARIO (DESLIZ) a 0,84 m
RESULTA UN MURO DE PARAMENTOS VERTICALES CON UNA ANCHURA DE 094 m

APLICANDO LA REGLA DE TRANSFORMACION DE PERFILES DE BOIX, ESTE MURO SE PUEDE
TRANSFORMAR EN UN MURO CON INTRADOS INCLINADO 1H:10V, DE IGUAL ESTABILIDAD,
CON ANCHURA EN CORONACIONDE 0,72 m
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PROYECTO MODIFICADO DE REHABILITACION DEL PUENTE ANTIGUO DE ABETXUKO

ANEXO N° 7.- PLAN DE OBRA

1.- LEGISLACION

Se redacta el presente Anexo para dar cumplimiento a lo establecido en el articulo

123.1.e del Texto Refundido de la Ley de Contratos del Sector PUblico, aprobado por R.D.L.
3/2011, de 14 de noviembre, que senala la necesidad de incluir en el Proyecto un programa
de desarrollo de los trabajos o plan de obra de cardcter indicativo, con previsién, en su
caso, del tiempo y coste. Asimismo, en el articulo 132 del Reglamento General de la Ley de
Contratos de las Administraciones PUblicas, aprobado por R.D. 1098/2001, de 12 de octubre,

se hace referencia al contenido de dicho programa d e trabaijo.

2.- CRITERIOS GENERALES

Se parte de los voluUmenes de las diversas unidades de obra a ejecutar, que se

deducen del Presupuesto del Proyecto y de la composicidén de los equipos de magquinaria
qgue se consideran iddéneos para la ejecucion la obra. De acuerdo con las caracteristicas de
las méaquinas se deducen unos rendimientos en condiciones normales de frabajo. Por Ultimo,
teniendo en cuenta las horas de utilizacién anual de las mdqguinas que se deducen de la
publicacién de la Direccidon General de Carreteras del Ministerio de Obras PUblicas titulada
“"Método de cdlculo para la obtencién del coste de maquinaria en obras de carreteras”, se
considera para cada equipo un determinado nUmero de dias de utilizacion.

Como consecuencia de todo lo anterior, se determina el nimero de equipos
necesarios de cada tipo que la ejecucion requerird, lo que sirve de base para la confeccion
del programa de trabajos a lo largo del periodo que se ha considerado adecuado vy
suficiente para la realizacién de las obras.

Se hace notar que el programa de trabajo es de cardcter indicativo, como especifica
el mencionado articulo 123.1.e del Texto Refundido de la Ley de Contratos del Sector
PUblico, ya que existen circunstancias que pueden hacer necesaria su modificacién en

algun momento.

3.- DIAGRAMA DE GANTT

Con la metodologia expuesta se ha confeccionado el diagrama de Ganft que se

adjunta seguidamente.

m E.I.C. DURAN, S.L. Estudio de Ingenieria Civil y Arquitectura
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PLAN DE OBRA

OBRA: PROYECTO MODIFICADO DE LA REHABILITACION DEL PUENTE ANTIGUO DE ABETXUKO EN VITORIA-GASTEIZ

CAPITULOS P.E.M. P.T. MES 1 MES 2 MES 3 TOTAL

Cap. 01 - Obras de rehabilitacidn de la arqueria principal 291.855,30 430.836,79 215.000,00 215.836,79 430.836,79
Cap. 02 - Obras de rehabilitacidn de las alcantarilla de desagle 85.358,98 126.006,93 126.006,93 126.006,93
Cap. 03.- Restauraciéon medioambiental 38.164,96 56.339,11 56.339,11 56.339,11
Cap. 04 - Estudio de Seguridad y Salud 6.122,26 9.037,68 3.012,56 3.012,56 3.012,56 9.037,68
Cap. 05 - Gestién de residuos 6.678,80 9.859,25 3.286,42 3.286,42 3.286,42 9.859,25
TOTAL 428.180,30 632.079,76 632.079.76

TOTAL MENSUAL 221.298,98 222.135,77 188.645,02

PORCENTAJE ACUMULADO 35,01 70,15 100,00

TOTAL ACUMULADO 221.298,98 443.434,74 632.079.,76
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PROYECTO MODIFICADO DE REHABILITACION DEL PUENTE ANTIGUO DE ABETXUKO

ANEXO 8.- GESTION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION

Se redacta el presente Anexo para dar cumplimiento a lo establecido en el Real Decreto
105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccidon y gestion de los residuos de
construccion y demolicién, el cuyo articulo 4.1, pdarrafo a) del citado R.D. 105/2008 se senala la
obligacién de incluir en los proyectos de ejecucion de las obras de construccidén o demolicién un
estudio de gestidn de los residuos generados en ellas. En el mismo pdrrafo del mencionado articulo

se hace referencia al contenido minimo de dicho estudio.

NORMATIVA DE REFERENCIA
1) Real Decreto 105/2008 por el que se regula la produccidn y gestidon de residuos de construccion
y demolicion.
2) Orden MAM/304/2002 por la que se publican las operaciones de valoracion y eliminacién de
residuos y lista europea de residuos.

De las obligaciones desprendidas de la Normativa anterior quedan excluidos los productores
y poseedores de residuos de construccidon y demolicién de obras menores de construcciéon y

reparaciéon domiciliaria, habida cuenta de que tienen la consideracion de residuo urbano.

1. CONTENIDO DEL ESTUDIO

1.1 Estimaciéon de la cantidad de residuos

1.2 Medidas para la prevencion de residuos

1.3 Operaciones de reutilizacién, valoracion o eliminacién de residuos

1.4 Medidas para la separacién de residuos

1.5 Instalaciones previstas para el almacenamiento de residuos, manejo, separaciéon y, en su
caso, ofras operaciones de gestion de residuos

1.6 Prescripciones para el almacenamiento, manejo y, en su caso, ofras operaciones de
gestion de residuos

1.7 Valoracién econdmica de la gestidon de residuos.

1.1  Estimacion de la cantidad de residuos
A continuaciéon se especifica la cantidad estimada (en toneladas y metros cuUbicos) de
residuos de construccion y demolicion que se generardn en la obra, codificados con arreglo a la
lista europea de residuos publicada por la Orden MAM/304/2002 y de conformidad con la letra a)
de la Directiva 75/442/CEE y apartado 4 del articulo 1 de la Directiva 91/698/CEE.

m E.I.C. DURAN, S.L. Estudio de Ingenieria Civil y Arquitectura
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PROYECTO MODIFICADO DE REHABILITACION DEL PUENTE ANTIGUO DE ABETXUKO

Tipo de Residuo % Volumen real
Hormigones y morteros 50,00%
Ladrillos, tejas y material ceramico 40,00%
Tierras y pétreos 6,30%
Hierro y acero 1,50%
Mezcla de residuo de construccion y demolicion 0,70%
Madera 0,50%
Materiales que contienen amianto 0,50%
Vidrio 0,10%
Envases con restos de sustancias peligrosas 0,10%
Residuos de aceites sintéticos 0,10%
Residuo de plastico 0,10%
Residuo de papel y cartén 0,10%

Los residuos sefalados con (*) se considerardn peligrosos y se tendrd en cuenta la Normativa

especifica para hacer una justificacién individualizada de los productos peligrosos.

Cédigo Desctripcion t m®
13 Residuos de aceites y de combustibles liquidos (excepto los aceites
comestibles y los de los capitulos 05,12 y 19)
13 02 04* Aceites minerales clorados de motor, de transmisién mecanica y lubricantes.
13 02 05* Aceites minerales no clorados de motor, de transmisiéon mecanica y lubricantes.
13 02 06* Aceites sintéticos de motor, de transmisién mecanica y lubricantes.
1302 07* Aceites facilmente biodegradables de motor, de transmisién mecénica y
lubricantes.
13 02 08* Otros aceites de motor, de transmision mecanica y lubricantes.
15 Residuos de envases, absorbentes, trapos de limpieza, materiales de
filtracion y ropas de proteccion no especificados en otras categorias.
1501 01 Envases de papel y carton.
1501 02 Envases de plastico.
1501 03 Envases de madera.
1501 04 Envases metdlicos.
1501 07 Envases de vidrio.
1501 10* Elrlwases que contienen restos de sustancias peligrosas o estan contaminados por
ellas.
15 02 02* Absorbentes, materiales de filtracion, trapos limpieza y ropas protectoras.
17 Residuos de la construccion y demolicién (incluida la tierra excavada de las
zonas contaminadas)
17 01 01 Hormigon. 280.55 112.22
17 01 02 Ladrillos.
17 01 03 Tejas y materiales ceramicos.
17 01 06* Mezlclgs o fraccione_s separadas d_e hormigén, ladrillos, tejas y materiales
ceramicos que contienen sustancias peligrosas.
1701 07 Mezclgg de. hormigén, Iadrjllos, tejas y materiales ceramicos distintas de las
especificaciones en el codigo 17 01 06.
17 02 01 Madera. 5.09 7,27
17 02 02 Vidrio.
17 02 03 Pléstico. 20.01 9.53
17 02 04* Vidrio, pléstico y madera que contienen sustancias peligrosas o estan
contaminados por ellas.
17 03 01* Mezclas bituminosas que contienen alquitran de hulla.
17 03 02 Mezclas bituminosas distintas de las especificadas en 17 03 01. 50.4 20
17 03 03~ Alquitran de hulla y productos alquitranados.
17 04 01 Cobre, bronce, laton.
17 04 02 Aluminio.
17 04 03 Plomo.
17 04 04 Zinc.
17 04 05 Hierro y acero.
17 04 06 Estano.
17 04 07 Metales mezclados.
17 04 09 Residuos metalicos contaminados por sustancias peligrosas.
17 04 10* Cables que contienen hidrocarburos, alquitran de hulla o sustancias peligrosas.
17 04 11 Cables distintos de los especificados en 17 04 10.
17 05 03* Tierra y piedras que contienen sustancias peligrosas.
17 05 04 Tierra y piedras distintas de las especificadas en el cédigo 17 05 03*.
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17 06 01* Materiales de aislamiento que contienen amianto.

17 06 03* Otros materiales de aislamiento consisten en o contienen sustancias peligrosas.

17 06 04 Materiales aislamiento distintos a especificados en 17 06 01 y 17 06 03.

17 06 05 Materiales de construccién que contienen amianto (6). 1.20 0.50
17 08 01* Materiales a partir de yeso contaminado con sustancias peligrosas.

17 08 02 Materiales a partir de yeso distintos de los especificados en 17 08 01

17 09 01* Residuos de construccion y demolicién que contienen mercurio.

17 09 02 Residuos de construccién y demolicién que contienen PCB.

17 09 03* Otros rqsiduo; de construccion y demolicion (incluso mezclados) que contienen
sustancias peligrosas.

17 09 04 Residuos mezclados de la construccion y la demolicion.

Residuos de las instalaciones para el tratamiento de residuos de las plantas

externas de tratamiento

19 de aguas residuales y de la preparacion de agua para consumo humano y de
agua para uso industrial
19 08 05 Lodos del tratamiento de aguas residuales urbanas.

Se han suprimido de la relacién anterior las tierras y piedras, no contaminadas por sustancias
peligrosas, reutilizadas en la misma obra, en una obra distinta o en una actividad de restauracion,
acondicionamiento o relleno, en funcién de lo especificado en el articulo 3.1 del citado Real
Decreto 105/2008, de 8 de febrero,

Serd de aplicacion el Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad e salud aplicables a los frabajos con riesgo de exposicion al
amianto en caso de existir residuos con amianto; ademds dicho Real decreto en su capitulo Il
exige que todas las empresas que vayan a realizar actividades u operaciones incluidas en el
dmbito de aplicacién del Real Decreto deberdn inscribirse en el Registro de empresas con riesgo
por amianto existente en los érganos correspondientes de la autoridad laboral del territorio donde
radiquen sus instalaciones principales.

Todas las operaciones de carga y fransporte de materiales que contengan amianto
deberdn ser readlizados por personal especializado segun la normativa vigente, con las

precauciones necesarias para reducir, en la medida de lo posible, la generacion de polvo.

1.2 Medidas para la prevencion de residuos
Se proponen a continuacion varias medidas para la prevencion de la generacion de
residuos de construccién y demolicién en las obras objeto del presente Proyecto:
» Demoliciéon de edificaciones y estructuras: Comprende las operaciones necesarias para la
demolicion de las edificaciones y estructuras afectadas por la ejecucion de las obras.

La mayor parte de los residuos que se generan en las demoliciones son de naturaleza no
peligrosa. Para este tipo de residuos no se prevé ninguna medida especifica de prevenciéon mas
allé de las que implican un manejo cuidadoso.

Con respecto a las moderadas canfidades de residuos contaminantes o peligrosos, se
tratardn con precaucién y preferiblemente se retirardn de la obra a medida que se vayan
empleando. El Constructor se encargard de almacenar separadamente estos residuos hasta su
entrega al “gestor de residuos” correspondiente y, en su caso, especificard en los contratos a

formalizar con los subcontratistas la obligacion de éstos de retirar de la obra todos los residuos
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generados por su actividad, asi como de responsabilizarse de su gestidn posterior. Se consideran

efectos derivados de estas operaciones los siguientes:

Incremento del nivel de particulas en el aire durante la fase de construccién,
provocado por las operaciones de movimiento de tierras y por el trédnsito de la
magquinaria. Para minimizar este efecto se realizardn riegos periddicos en los tajos y en
los caminos de acceso a la obra, evitando asi la formacién de polvaredas.

Emisién de gases y ruidos por la maquinaria. Por la pequena entidad de la obra, estas
emisiones no serdn importantes, pero eso no exime al Contratista de la presentacion
de un plan de mantenimiento preventivo de la maquinaria a utilizar, en el que se
contemple el control de la emisidon de gases vy ruidos.

Generacidén de residuos de tierras procedentes de la propia excavacién, considerados
como no peligrosos, que se llevardn a vertedero autorizado.

Riesgo potencial de contaminacién de aguas y suelos producida por vertido de
aceites y combustibles propios de la maqguinaria. Para evitarlo se delimitard un parque
para ésta, impermeable y alejado de cursos de agua, y se reducird al mdximo el
trdnsito de la maquinaria en las proximidades de éstos. Se prohibirdn cambios de
aceite, repostajes de combustible, recambio de piezas, etc., en zonas que no estén
preparadas para ello, y los residuos que se generen en estas actividades se entregardn

a un Gestor autorizado.

¢ Movimiento de tierras: Comprende las excavaciones, rellenos y nivelaciones necesarias para la

ejecucion de las obras. Se consideran efectos derivados de estas operaciones los siguientes:

Incremento del nivel de particulas en el aire durante la fase de construccién,
provocado por las operaciones de movimiento de tierras y por el trdnsito de la
magquinaria. Para minimizar este efecto se realizardn riegos periddicos en los tajos y en
los caminos de acceso a la obra, evitando asi la formacién de polvaredas.

Emisidn de gases y ruidos por la maquinaria. Por la pequena entidad de la obra, estas
emisiones no serdn importantes, pero eso no exime al Contratista de la presentacién
de un plan de mantenimiento preventivo de la maquinaria a utilizar, en el que se
contemple el control de la emisidon de gases vy ruidos.

Generacidén de residuos de tierras procedentes de la propia excavacién, considerados
como no peligrosos, que se llevardn a vertedero autorizado.

Riesgo potencial de contaminacién de aguas y suelos producida por vertido de
aceites y combustibles propios de la maqguinaria. Para evitarlo se delimitard un parque
para ésta, impermeable y alejado de cursos de agua, y se reducird al mdximo el
trdnsito de la maquinaria en las proximidades de éstos. Se prohibirdn cambios de

aceite, repostajes de combustible, recambio de piezas, etc., en zonas que no estén
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preparadas para ello, y los residuos que se generen en estas actividades se entregardn

a un gestor autorizado.

» Demolicidon de pavimentos existentes: Comprende la rotura y demolicion de todo tipo de

pavimentos. Se consideran efectos derivados de estas operaciones los siguientes:

Incremento del nivel de particulas en el aire durante las operaciones. Para minimizar
este efecto se realizardn riegos periddicos en los tajos y en los caminos de acceso a la
obra, evitando asi la formacion de polvaredas.

Emisidn de gases y ruidos por la maquinaria. Por la pequena entidad de la obra, estas
emisiones no serdn importantes, pero eso no exime al Contratista de la presentacién
de un plan de mantenimiento preventivo de la maquinaria a utilizar, en el que se
contemple el control de la emisidon de gases vy ruidos.

Generacion de residuos procedentes de la demolicion de pavimentos de hormigon,
considerados como no peligrosos, que se llevardn a vertedero autorizado.

Generacién de residuos procedentes de la demolicidn de pavimentos asfdlticos,
considerados como peligrosos, que se entregardn a un gestor autorizado.

Riesgo potencial de contaminacién de aguas y suelos producida por vertido de
aceites y combustibles propios de la maqguinaria. Para evitarlo se delimitard un parque
para ésta, impermeable y alejado de cursos de agua, y se reducird al mdaximo el
trdnsito de la maquinaria en las proximidades de éstos. Se prohibirdn cambios de
aceite, repostajes de combustible, recambio de piezas, etc., en zonas que no estén
preparadas para ello, y los residuos que se generen en estas actividades se entregardn

a un gestor autorizado.

e Trabajos de hormigonado: Comprenden las operaciones necesarias para la puesta en obra,

vertido, vibracién y curado de los hormigones a emplear durante la ejecucion de las obras. Se

consideran efectos derivados de estas operaciones los siguientes:

Emisidn de gases vy ruidos por la maquinaria. Por la pequena entidad de la obra, estas
emisiones no serdn importantes, pero eso no exime al Contratista de la presentacién
de un plan de mantenimiento preventivo de la maquinaria a utilizar, en el que se
contemple el control de la emisidon de gases vy ruidos.

Generacidon de residuos de hormigdn, considerados como no peligrosos, que se
llevardn a vertedero autorizado.

Riesgo potencial de contaminacién de aguas y suelos producida por vertidos
procedentes de la limpieza de hormigoneras. Para evitarlo, se prohibird la realizacién
de esta operacion fuera de zonas que no estén preparadas ex profeso,
impermeabilizadas y alejadas de cursos de agua.

Riesgo potencial de contaminacién de aguas y suelos producida por vertido de
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aceites y combustibles propios de la maqguinaria. Para evitarlo se delimitard un parque
para ésta, impermeable y alejado de cursos de agua, y se reducird al mdximo el
trdnsito de la maquinaria en las proximidades de éstos. Se prohibirdn cambios de
aceite, repostajes de combustible, recambio de piezas, etc., en zonas que no estén
preparadas para ello, y los residuos que se generen en estas actividades se entregardn

a un Gestor autorizado.

1.3 Operaciones de reutilizacién, valoracién o eliminacién de residuos

El gestor autorizado de RCD puede orientar y aconsejar sobre los tipos de residuos y la forma
de gestion mds adecuada. Puede indicarnos si existen posibilidades de reciclaje y reutilizacion en
origen. Segun el anejo | de la Orden MAM/304/2002 sobre residuos, se consideran las siguientes
operaciones de conformidad con la Decision 96/350/CE relativa a los residuos. En la tabla se

indica si las acciones consideradas se realizardn o no en la presente obra:

Codigo Operacion Si NO
D ELIMINACION (marcar con X)
D1 Depdsito sobre el suelo o en su interior X
D2 Tratamiento en medio terrestre X
D3 Inyeccién en profundidad X
D4 Embalse superficial X
D5 Vertido en lugares especialmente disefiados X
D6 Vertido en el medio acuético, salvo en el mar X
D7 Vertido en el mar, incluida la insercion en el lecho marino X
D8 Tratamiento biolégico no especificado en otro apartado y que dé como resultado compuestos o X
mezclas que se eliminen mediante algunos de los procedimientos D1y D12
D9 Tratamiento fisicoquimico no especificado en otro apartado y que dé como resultado X
compuestos 0 mezclas que se eliminen mediante algunos de los procedimientos D1y D12
D10 Incineracién en tierra X
D 11 Incineracion en el mar X
D12 Dep6sito permanente X
D13 Combinacién o mezcla previa a cualquiera de las operaciones enumeradas entre D1 y D12 X
D14 Reenvasado previo a cualquiera de las operaciones enumeradas entre D1y D13 X
D15 Almacenamiento previo a cualquiera de las operaciones enumeradas entre D1y D14 X
Cadigo Operacion Si NO
R VALORIZACION
R1 Utilizacién principal como combustible o como otro medio de generar energia X
R2 Recuperacion o regeneracion de disolventes X
R3 Reciclado o recuperacién de sustancias organicas que no se utilizan como disolventes X
R4 Reciclado o recuperacién de metales y de compuestos metalicos X
R5 Reciclado o recuperacién de de otras materias inorganicas X
R6 Regeneracién de acidos o de bases X
R7 Recuperacion de componentes utilizados para reducir la contaminacién X
R8 Recuperacion de componentes procedentes de catalizadores X
R9 Regeneracién u otro nuevo empleo de aceites. X
R10 Tr_atamiento de suelos, produciendo un beneficio a la agricultura o una mejora ecolégica de los X
mismos
R11 ggiliza;:;%n de residuos obtenidos a partir de cualquiera de las operaciones enumeradas entre X
y
R12 In};r;:ambio de residuos para someterlos a cualquiera de las operaciones enumeradas entre R1 X
y
Acumulacion de residuos para someterlos a cualquiera de las operaciones enumeradas entre X
R13 R1y R12 (con exclusion del almacenamiento temporal previo a la recogida en el lugar de la

produccion)
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En la tabla que sigue se indican si las acciones de REUTILIZACION consideradas se

realizardn o no en la presente obra:

Destino Operacion Si NO
REUTILIZACION (marcar con X)

Relleno Material de tierras y pétreos procedente de excavaciones especificadas en el cddigo 17 05 04 X

Relleno Materiales de construccion a partir de yeso distintos a los especificados en el cédigo 17 08 01 X

1.4 Medidas para la separacion de residuos
Las obligaciones de separacion de residuos previstas en el articulo 5.5 del Real Decreto
105/2008, de 8 de febrero, en las siguientes fracciones, no serdn exigibles si de forma
individualizada para cada una de dichas fracciones, la cantidad prevista de generacién para el
total de la obra no supera las siguientes cantidades:
e Hormigdn: 80 t.

e Ladrillos, tejas, cerdmicos: 40 t.

e Metal: 21.
e Madera: 1t.
e Vidrio: 1t.

e Pldstico: 0,51,
e Papelycartén: 0,5 t.

La separacién en fracciones se llevard a cabo preferentemente por el poseedor de los
residuos de construccion y demolicion dentro de la obra en que se produzcan. Cuando por falta
de espacio fisico en la obra no resulte técnicamente viable efectuar dicha separacién en origen,
el poseedor podrd encomendar la separacidén de fracciones a un gestor de residuos en una
instalacion de tratamiento de residuos de construccidn y demolicién externa a la obra. En este
Ultimo caso, el poseedor deberd obtener del gestor de la instalaciéon documentacién acreditativa
de gue éste ha cumplido, en su nombre, la obligacién recogida en el presente apartado.

Los residuos de la misma naturaleza o similares deben ser almacenados en los mismos
contenedores, ya que de esta forma se aprovecha mejor el espacio y se facilita su posterior
valorizacién.

En caso de residuos peligrosos deben tomarse las siguientes medidas:

e Deben separarse y guardarse en un contenedor seguro 0 en una zona reservadaq,
que permanezca cerrada cuando no se utilice y debidamente protegida de la
lluvia.

¢ Se ha de impedir que un eventual vertido de estos materiales llegue al suelo, ya que
de ofro modo causaria su contaminacion. Por lo tanto, serd necesaria una

impermeabilizacion del mismo mediante la construccion de soleras de hormigdn o
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zonas asfaltadas.

e Los recipientes en los que se guarden deben estar etiqguetados con claridad vy
cerrar perfectamente, para evitar derrames o pérdidas por evaporacion.

e Los recipientes en si mismos también merecen un manejo y evacuacién especiales:
se deben proteger del calor excesivo o del fuego, ya que contienen productos

faciimente inflamables.

1.5 Instalaciones previstas para el almacenamiento, manejo, separacién y, en su caso, otras
operaciones de gestion de residuos
El Contratista Adjudicatario de la obra deberd presentar, antes del comienzo de los trabaijos,
los planos de las instalaciones previstas para el almacenamiento, manejo y, en su caso, otras
operaciones de gestion de los residuos de construccién y demolicidon dentro de la obra, los cuales
deberdn estar adaptados a las caracteristicas particulares de la obra y sus sistemas de ejecucién,
y contar con el benepldcito de la Direccién de la Obra.
En cualquier caso, por lo general siempre serdn necesarios, como minimo, los siguientes
elementos de almacenamiento:
¢ Una zona especifica para almacenamiento de materiales reutilizables.
e Un contenedor para residuos pétreos.
e Un contenedor y/o un compactador para residuos banales.

e Uno o varios contenedores para materiales contaminados.

1.6 Prescripciones para el almacenamiento, manejo y, en su caso, ofras operaciones de
gestion de residuos
Se establecen las siguientes prescripciones relativas a la gestidén de residuos de construccion
y demolicién:

e Se prohibe el vertido de residuos de construccién y demolicién que no hayan sido
sometidos a alguna operacién de tratamiento previo.

¢ El Conftratista estard obligado a presentar un plan que refleje cémo llevard a cabo
las obligaciones que le incumban en relacién con los residuos de construccion vy
demolicidén que se vayan a producir en la obra. Dicho plan, una vez aprobado por
la Direccién de la Obra y aceptado por el Promotor, pasard a formar parte de los
documentos contfractuales de la obra.

e La empresa constructora de la obra, cuando no proceda a gestionar los residuos
por si misma, estard obligada a entregarlos a un gestor de residuos. Los residuos de
construccion y demolicion se destinardn preferentemente, y por este orden, a
operaciones de reutilizacion, reciclado o a otfras formas de valorizacion.

¢ La entrega de los residuos de construccion y demolicién a un gestor por parte del
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Contratista habrd de constar en documento fehaciente, en el que figure, al menos,
la identificacion del poseedor y del productor, la obra de procedencia y, en su
caso, el nUmero de licencia de la obra, la cantidad, expresada en toneladas o en
metros cuUbicos (o en ambas unidades cuando sea posible), el tipo de residuos
enfregados (codificados con arreglo a la lista europea de residuos publicada por
Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero) y la identificacion del gestor de las
operaciones de destino.

La empresa constructora de la obra estard obligada, mientras los residuos de
construccion y demolicidn se encuentren en su poder, a mantenerlos en
condiciones adecuadas de higiene y seguridad, asi como a evitar la mezcla de
fracciones ya seleccionadas que impida o dificulte su posterior valorizacidon o
eliminacion.

Cuando el gestor al que el Contratista entregue los residuos de construccién y
demolicion efectle Unicamente operaciones de recogida, almacenamiento,
transferencia o transporte, en el documento de entrega deberd figurar también el

gestor de valorizaciéon o de eliminacion ulterior al que se destinardn los residuos.

1.7 Valoracion econémica de la gestion de residuos

La valoracidon del coste de la gestidn de los residuos de construccion y demolicidon

generados en

la obra objeto del presente Proyecto se incluyen en un capitulo independiente del

Presupuesto del Proyecto.

Se establecen los precios de gestion en base a la experiencia en obras similares.

El contratista posteriormente se podrd ajustar a la realidad de los precios finales de

contratacién y especificar los costes de gestion si asi lo considerase necesario.
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1.12.1.- Senalizacion de los riesgos del trabajo.
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2.3.- REQUISITOS A CUMPLIR POR LAS INSTALACIONES DE HIGIENE

SANITARIAS Y LOCALES PROVISIONALES DE OBRA..

2.4.- NORMAS TECNICAS A CUMPLIR POR LAS INSTALACIONES

PROVISIONALES DE OBRA.
2.4.1.-Instalacion eléctrica provisional de obra
2.4.2.-Proteccion contra incendios.

2.5.- CONDICIONES DE LOS MEDIOS DE PROTECCION.
2.5.1.- Generalidades.
2.5.2.- Equipos de Trabajo.
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2.7. - MAQUINARIA
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1.1.- OBJETO DE ESTE ESTUDIO

En cumplimiento del Real Decreto 1627/1997 del 24 de Octubre de 1.997, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y de salud en las obras de construccidn, se redacta el presente Estudio de
Seguridad y Salud para la obra: REHABILITACION DEL PUENTE ANTIGUO DE ABETXUKO, en Vitoria-
Gasteiz.

Su objetivo fundamental es la prevencion de los riesgos inherentes a todos los trabajos a desarrollar en la
obra, por las circunstancias especificas que concurren en ellas. Por ello, es necesario establecer una serie de medidas
que se desarrollaran a lo largo del periodo que dure la obra y de acuerdo con el plan de ejecucion que se prevea.

Estas medidas se iniciaran con una medicina preventiva (reconocimientos médicos), continuaran con una
higiene laboral adecuada, y finalizaran con la integracion de las medidas preventivas y de seguridad en los propios
sistemas de trabajo. Para alcanzar este Gltimo objetivo, tendente a la supresion de los accidentes laborales, y en el
peor de los casos disminuir su nimero y consecuencias, es necesario conocer los riesgos existentes en cada puesto
de trabajo, y asi poder evitar las situaciones de riesgo en su origen.

Otro aspecto fundamental de la seguridad debe producirse durante la ejecucion de la obra. Es entonces
cuando la labor del Técnico de Seguridad nombrado por el Promotor (Coordinador de obra en fase de ejecucion)
debera estudiar y aprobar, en su caso, aquellos métodos de trabajo que por la evolucion de los mismos y de las
posibles incidencias o modificaciones que puedan surgir a lo largo de la obra, no estuviesen contemplados en el Plan
de Seguridad aprobado previamente.

En todo momento, las medidas de seguridad seran resultantes de las siguientes componentes:
- Organizacion y realizacion del trabajo de forma que se elimine el potencial de riesgo.

- Disefio, puesta en obra y conservacion de las protecciones colectivas necesarias.

- Utilizacion de las protecciones individuales precisas.

Otras medidas complementarias que redundaran en el desarrollo de la obra con plenas garantias de
seguridad seran:

- Seleccion y formacion del personal para cada trabajo.

- Seguimiento y control de las medidas antes citadas.

Con este Estudio de Seguridad y Salud, redactado por el Ingeniero Técnico en Construcciones Civiles y
Técnico Superior en Prevencion de Riesgos Laborales, D. Jorge Goldaracena Gonzalez, para el UR AGENTZIA-
AGENCIA VASCA DEL AGUA, promotor del Proyecto enunciado, quedaran cumplimentados los Art. 3,4 y 6 del
Real Decreto 1627/97 sobre disposiciones minimas de Seguridad y Salud en las obras de construccion.

1.2.- JUSTIFICACION DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

El Real Decreto 1627/1.997 de 24 de Octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad
y salud en las obras de construccion, establece que en los proyectos de obra incluidos en los supuestos previstos en
el apartado 1 del Articulo 4, el promotor estara obligado a que en la fase de redaccion del proyecto se elabore un
Estudio de Seguridad y Salud.

Por lo tanto, se comprueba a continuacion que se cumple con los siguientes supuestos:
a) Que el presupuesto de ejecucion por contrata incluido en el proyecto sea igual o superior a 450.759,07 €.

El presupuesto de la obra asciende a: SEISCIENTOS TREINTA Y DOS MIL SETENTA Y NUEVE EUROS CON
SETENTA Y SEIS CENTIMOS (632.079,76€), .V.A. incluido.
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b) Que la duracion estimada sea superior a 30 dias laborables, empleandose en algin momento a mas de 20
trabajadores simultaneamente.

Se prevé un maximo de 8 operarios simulténeamente.

¢) Que el volumen de mano de obra estimada, entendiendo por tal la suma de los dias de trabajo del total de los
trabajadores en la obra, sea superior a 500.

6 operarios (media) x 63 jornadas = 378 jornadas.
d) Las obras de tuneles, galerias, conducciones subterraneas y presas.
El proyecto no contempla este tipo de trabajos.

Cumpliéndose la premisa marcada en el apartado A, el PROMOTOR de las obras encarga el presente Estudio de
Seguridad y Salud para el proyecto de referencia.

1.3.- CARACTERISTICAS DE LA OBRA

1.3.1.- DESCRIPCION DE LA OBRA

La obra objeto del presente Estudio Basico de Seguridad y Salud el municipio de Vitoria-Gasteiz.

La obra consiste en la ejecucion de los trabajos necesarios para la rehabilitacion del puente antiguo de
Abetxuko, consistentes a grandes rasgos en:

- Ampliacion del desagiie mediante la excavacion de los terraplenes elevados de los accesos hasta el
nivel de las orillas.

- Consolidacion y restauracion de las obras de fabrica del puente, tanto de la arqueria principal como de
dos alcantarillas de la orillas, las mas cercanas al cauce.

- Incremento de la cohesion interna de los macizos internos de los estribos realizados con una argamasa
de piedra y cal, mediante la inyeccion de cal hidraulica natural.

- Excavacion de los terraplenes y desmontaje (parcial o total) de las aletas.

- Excavacion de pozos para ejecucion de hormigon ciclopeo.

- Refuerzo y revestimiento de los estribos.

- Reconstruccion de las aletas de las alcantarillas de desagiie.

- Recuperaciéon de la antigua vista del puente, reposicion de cornisa, pretiles de piedra, vierteaguas,
pavimentacion de la calzada, etc.

1.3.2.- DATOS DE LA OBRA

PROMOTOR
El promotor de las obras es el UR AGENTZIA- AGENCIA VASCA DEL AGUA.

EMPLAZAMIENTO

La obra objeto del presente Estudio Bésico de Seguridad y Salud esta situada en Vitoria-Gasteiz.

AUTORIA DEL PROYECTO

La autoria del proyecto corresponde a E.I.C. Duran S.L., Don Manuel Duran Fuentes (I.C.C.P.) y Don
Manuel Duran Arriero (Arquitecto).
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El presupuesto de la obra asciende a: SEISCIENTOS TREINTA Y DOS MIL SETENTA Y NUEVE
EUROS CON SETENTA Y SEIS CENTIMOS (632.079,76€), 1.V.A. incluido.

PRESUPUESTO:

PLAZO DE EJECUCION:

El plazo previsto para la ejecucion de la obra se ha establecido en TRES (3) MESES.

PERSONAL PREVISTO:

Se considera una punta de 8 trabajadores, con una media de 6 para el total de la obra.

1.3.3.- INTERFERENCIAS Y SEVICIOS AFECTADOS

No se observan interferencias o posibles servicios afectados. En cualquier caso la empresa adjudicataria
debera efectuar los pasos siguientes:

a) Recabard la informacion digital cartografica de infraestructuras de servicios publicos: agua, gas,
electricidad, telecomunicaciones y redes municipales.

b) De existir interferencias o servicios afectados, el contratista se pondra en contacto con el titular del servicio
afectado y en presencia de éste, sefializara el trazado del servicio, con indicacion exacta y precisa de la
profundidad y caracteristicas del trazado. Datos que deberan ser aportados por el titular.

La sefializacion sera perdurable durante el transcurso de la afeccion protegiéndose la instalacion de
sobrepresiones, debidas al uso de maquinaria pesada, etc.

¢) Si el servicio afectado se ha de reponer en lugar diferente, se habra de preparar la conduccion alternativa
antes del desmantelamiento de la primitiva.

d) Permanecer en contacto con los entes titulares de los servicios afectados, a fin de que retiren los mismos o
que los dejen fuera de servicio.

Una vez detectados y marcados “in situ” los distintos servicios, el procedimiento de actuaciéon como norma
general serd el siguiente:

1. Se podréa efectuar la excavacion mecénica hasta llegar a una cota de 1 metro por encima de la cota de la
instalacion existente.

2. Se podra efectuar la continuacioén de la excavacion con martillo neumatico, hasta una cota de 0,50 metros, por
encima de la coronacion de la instalacion afectada.

3. Elresto se efectuara por procedimientos manuales, no punzantes.

AFECCIONES DE TERCEROS:

Con anterioridad a la redaccion de este proyecto, ya se iniciaron trabajos de rehabilitacion en el puente que
fueron paralizados con posterioridad, por lo que actualmente se encuentra cerrado el transito por el mismo, debiendo
asumir y mantener la empresa adjudicataria el cierre actual o en su caso mejorarlo/ampliarlo.
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1.3.4.- UNIDADES CONSTRUCTIVAS QUE COMPONEN LA OBRA

Para la ejecucion de las obras, han de realizarse las unidades constructivas siguientes:

- Movimiento de tierras.
e Movimiento de tierras en general.
e Excavacion de terraplenes para despejar los vanos que constituiran la ampliacion de la seccion de
desagiie del puente y las alcantarillas.
Excavacion de bataches en estribos para cimentacion de muros de refuerzo de hormigén en masa.
Terraplén.
Rellenos y afirmados.
Carga y traslado del material a vertedero.
Ejecucion de ataguia.
Perforacion vertical del rellano de cal y canto de los estribos.
e Inyeccion de lechada de cal.
Demolicion de los macizos de hormigén de los bordes superiores de los timpanos.
e Demolicién parte superior de los muros contrafuertes.
e Extendido tierra vegetal.

- Canteria:

¢ Implantacion de las instalaciones de higiene y bienestar.
Colocacion de piezas aplantilladas en la cornisa.
Reposicion de los pretiles de piedra sobre la losa del puente.
Desmontaje de tapas y o albardillas.
Desmontaje parcial de las aletas de los estribos principales.
Remate de las aletas desmontadas.
Paramentos de revestimiento y refuerzo del nucleo de cal.
Retirada de losas de coronacion de las aletas de las alcantarillas.
Desmontaje total de las aletas de las alcantarillas.
Reparacion y reconstruccion de aletas.
Refuerzo de estribos de alcantarillas.
Colocacion de 1amina de caucho y geotextiles.
Pavimento de adoquin.
Limpieza fin de obra.

- Hormigones:

Solera de hormigén acabado de arido visto.

Recalce de aleta del estribo izquierdo (aguas abajo).

Cimientos de hormigén en masa de los muros de refuerzo de los estribos (encofrado, hormigonado, etc.)
Zampeado en alcantarillas.

Losa de hormigén en parte superior entre borde de los timpanos.

Pavimento continuo “Aripaq”.

1.4.- RIESGOS ESPECIALES.

Identificacién de los riesgos especiales segun el Anexo II del R.D. 1.627/97 y medidas preventivas a
aplicar.

RIESGOS ESPECIALES SEGUN REAL DECRETO
1.627/1.997

Trabajos con riesgos especialmente graves de sepultamiento, |Riesgo de sepultamiento durante la
hundimiento o caida de altura, por las particulares caracteristicas | ejecucion de cimientos en estribos.

de la actividad desarrollada, los procedimientos aplicados o el Riesgo de desprendimiento durante
entorno del puesto de trabajo los trabajos de perforaciéon en
estribos.
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Riesgo de hundimiento por transito
por el puente.

Riesgo de caida a distinto nivel,
estado actual del puente.

Riesgo de caida a distinto nivel
durante la ejecucion de trabajos sobre
la losa actual del puente.

Riesgo de caida a distinto nivel
durante la demolicién superior de los
muros contrafuertes.

Riesgo de caida a distinto nivel
durante los trabajos de desmontaje de
tapas y albardillas.

Riesgo de caida a distinto nivel
durante desmontaje parcial de aletas
de estribos principales.

Riesgo de caida a distinto nivel
durante los trabajos de remate de las
aletas desmontadas.

Riesgo de caida a distinto nivel
durante los trabajos de paramentos
de revestimiento y refuerzo del
ntcleo de cal.

Riesgo de caida a distinto nivel
durante los trabajos de retirada de
losas de coronacién de las aletas de
las alcantarillas.

Riesgo de caida a distinto nivel
durante los trabajos de desmontaje
total de las aletas de las alcantarillas.
Riesgo de caida a distinto nivel
durante los trabajos de reparacién y
reconstruccién de aletas.

Riesgo de caida a distinto nivel
durante los trabajos de refuerzo de
estribos de alcantarillas.

Riesgo de caida a distinto nivel
durante los trabajos de colocacién de
lamina de caucho y geotextiles.
Riesgo de caida a distinto nivel
durante los trabajos de losa de
hormigén en parte superior entre
borde de los timpanos en
alcantarillas.

Riesgo de caida a distinto nivel
durante los trabajos de
montaje/desmontaje de andamios
tubulares apoyados.

Riesgo de caida a distinto nivel
durante los trabajos de enganche y
desenganche de las  eslingas
empleadas para la carga/descarga de
las instalaciones de higiene y
bienestar.

Trabajos

que

requieran  montar

0

desmontar

elementos

Manipulacién de materiales pétreos
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MEDIDAS PREVENTIVAS ANTE LOS RIESGOS ESPECIALES

RIESGOS ESPECIALES SEGUN REAL DECRETO 1.627/1.997

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

RIESGO DE SEPULTAMIENTO- CIMIENTOS EN ESTRIBOS

El proyecto contempla y define la ejecucion de estos trabajos por bataches. En ningun caso se incumplira el
contenido del proyecto, estandose a las 6rdenes de la Direccion de Obra.

RIESGO DE DESPRENDIMIENTO DE MATERIALES — PERFORACION EN ESTRIBOS

Se valorard “in situ” la necesidad de implantar una malla metalica de simple torsion en la coronacion de los
estribos, “a modo” de cortina de proteccion, en prevision de caida de materiales pequefios sueltos durante la
perforacion.

RIESGO DE HUNDIMIENTO — TRANSITO POR EL PUENTE

Salvo aprobacion expresa de la Direccion de Obra, se prohibe el transito de maquinaria pesada por la losa
del puente.

RIESGO DE CAIDA A DISTINTO NIVEL — ESTADO ACTUAL DE LA LOSA DEL PUENTE

Colocadas vallas altas a ambos lados de la losa que deberan mantenerse hasta el inicio de los trabajos a
borde la misma, habiendo implantado previamente la linea de anclaje indicada en apartados posteriores.
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RIESGO DE CAIDA A DISTINTO NIVEL

Tal y como se refleja en el cuadro de riesgos especiales existen innumerables situaciones en las que nos
vamos a encontrar con el riesgo de caida a distinto nivel.
Habiéndose descartado, por la tipologia de los trabajos y el riesgo de avenidas, el montaje de una estructura tubular
que abarcase la totalidad de los trabajos a ejecutar, se plantea el minimizar este riesgo con los planteamientos
siguientes:

TRABAJOS DONDE “EN PRINCIPIO” ES VIABLE EL MONTAJE DE UNA ESTRUCTURA TUBULAR

- Demolicion superior de los muros contrafuertes.

- Desmontaje parcial de aletas de estribos principales.

- Remate de las aletas desmontadas.

- Paramentos de revestimiento y refuerzo del nucleo de cal.

- Retirada de losas de coronacion de las aletas de las alcantarillas.
- Desmontaje total de las aletas de las alcantarillas.

- Reparacion y reconstruccion de aletas.

- Refuerzo de estribos de alcantarillas.

- Colocacion de lamina de caucho y geotextiles.

Tal y como figura el encabezado, los trabajos se ejecutaran previo montaje de estructura metalica tubular (andamio),
protegiendo hasta un metro la coronacion de la zona de actuacion.

En caso de ser inviable el montaje de la estructura en alguna de las partidas anteriormente indicadas, se justificara
previamente y se aplicara el siguiente planteamiento.

TRABAJOS DONDE “EN PRINCIPIO” ES INVIABLE EL MONTAJE DE UNA ESTRUCTURA TUBULAR

- Trabajos sobre la losa actual del puente.
- Desmontaje de tapas y albardillas.
- Losa de hormigon en parte superior entre borde de los timpanos en alcantarillas.

Para la ejecucion de estas partidas de ejecucion se plantean dos posibilidades:

Losa del puente y losa en alcantarillas:

Implantacion de dos lineas de anclaje a ambos lados de la losa del puente, conforme UNE EN Clase B y colocadas
cada una de ellas sobre 4 postes metalicos de la casa Perfiser (60x60x3x2200), ancladas a la losa del puente
conforme a las instrucciones del fabricante del poste.

Para los trabajos en la losa de alcantarillas se podra reducir el nimero de postes.

Una vez implantada las lineas de anclaje, los trabajadores haran uso de ellas cuando ejecuten trabajos fuera del
pasillo central que conforman las lineas de anclaje, empleando arnés de seguridad amarrado a la linea con elemento
retractil o similar.

Toda persona que transite por fuera del pasillo central que conforman las lineas debera emplear arnés amarrado a
éstas.
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La pavimentacion del puente y todos aquellos trabajos de remates o que no requieran exponerse al riesgo de caida a
distinto nivel cuando otros trabajos han sido finalizados y minimizan el riesgo, se realizaran una vez finalizados los
trabajos de ejecucion del pretil en ambos laterales de la losa.

Resto de trabajos:

Emplear o prefabricar un anclaje de oportunidad, peso muerto con un dado de hormigéon de 0,5 m3., con anclaje
conforme UNE EN 795, donde el operario amarrara el retractil, que a su vez enganchara a su arnés.

TODAS LAS ZONAS CON RIESGO DE CAIDA A
DISTINTO NIVEL SE ENCONTRARAN CERRADAS AL
TRANSITO, BALIZADAS Y SENALIZADAS

RIESGO DE CAIDA A DISTINTO NIVEL — MONTAJE/DESMONTAJE DE ANDAMIOS TUBULARES
APOYADOS

e SE AJUSTARA A LO LEGISLADO EN EL REAL DECRETO 2177/2004, de 12 de noviembre, por
el que se modifica el Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo, en
materia de trabajos temporales en altura y al V Convenio General del Sector de la Construccion, y en
especial:

- Se elaborara un Plan de Montaje, Utilizacion y Desmontaje.

- Se nombrara Director de Montaje.

- Durante el montaje, deberd estar presente el recurso preventivo nombrado por la empresa
adjudicataria y primardn las protecciones colectivas sobre las individuales, por lo que debera
emplearse barandilla de seguridad de montaje.

- El andamio tubular se ajustard a:

UNE-EN 12810-1:2005 Andamios de fachada de componentes prefabricados.
Parte 1: Especificaciones de productos.

UNE-EN 12810-1:2005 Andamios de fachada de componentes prefabricados.
Parte 2: Métodos particulares de diseflo estructural.
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UNE-EN 12811-1:2005 Equipamiento para trabajos temporales de obra.
Parte 1: Andamios. Requisitos de comportamiento y disefio general.

UNE-EN 12811-2:2005 Equipamiento para trabajos temporales de obra.
Parte 2: Informacion sobre materiales.

- Una vez implantado y con anterioridad al inicio de los trabajos, la empresa montadora acreditara
documentalmente el correcto montaje, la estabilidad, etc.

- Se emplearan amplias para salvar los vuelos.

- De separarse mas de 20 cm. a paramentos donde se va a actuar, se implantaran barandillas
interiores.

RIESGO DE CAIDA A DISTINTO NIVEL — ENGANCHE/DESENGANCHE INSTALACIONES HIGIENE
Y BIENESTAR

Se ejecutaran desde escaleras de mano. Bajo ninglin concepto se subira el operario a la cubierta de la caseta
para realizar ésta o cualquier otra operacion.

RIESGOS ESPECIALES SEGUN REAL DECRETO 1.627/1.997
Trabajos que requieran montar o desmontar elementos prefabricados pesados.

MANIPULACION DE MATERIALES PETREOS

Se emplearan medios de elevacion con marcado CE (pinzas de gravedad, etc.).
La manipulacion de cargas que deba de realizarse con maquinaria, se realizarda con maquinaria prevista para tal
efecto, como grias o retroexcavadoras dotadas de un sistema de control de descenso de la pluma, montado en
cilindro o cilindros de elevacion, asi como un sistema de aviso acustico o visual que indique al operador que se ha
alcanzado la capacidad nominal prevista para manejo de cargas y una tabla con las capacidades nominales para
manipulacion de cargas determinadas por el fabricante, debiendo estar visible en el puesto del operador. (Todo ello
conforme a Norma UNE-EN 474-5)

TODOS LOS TRABAJOS EXPUESTOS EN ESTE
APARTADO 1.4., REQUERIRAN LA PRESENCIA
DEL RECURSO PREVENTIVO NOMBRADO
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1.5.- PROCESO CONSTRUCTIVO

DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS:

Tal y como ya se ha sefialado, los trabajos consisten a grandes rasgos en: Ampliacion del desagiie mediante la
excavacion de los terraplenes elevados de los accesos hasta el nivel de las orillas; Consolidaciéon y restauracion de
las obras de fabrica del puente, tanto de la arqueria principal como de dos alcantarillas de la orillas, las mas cercanas
al cauce; Incremento de la cohesion interna de los macizos internos de los estribos realizados con una argamasa de
piedra y cal, mediante la inyeccion de cal hidraulica natural; Excavacion de los terraplenes y desmontaje (parcial o
total) de las aletas; Excavacion de pozos para ejecucion de hormigon ciclopeo; Refuerzo y revestimiento de los
estribos; Reconstruccion de las aletas de las alcantarillas de desagiie; Recuperacion de la antigua vista del puente,
reposicion de cornisa, pretiles de piedra, vierteaguas, pavimentacion de la calzada, etc.; Remates; Limpieza fin de
obra.

El proceso constructivo que se propone es el siguiente:

- Reuniones preparatorias con Direccion de Obra, etc.

- Entrega del Plan de Seguridad y Salud al Coordinador de Seguridad y Salud.

- Informe Favorable al Plan de Seguridad y Salud.

- Aprobacion del Plan de Seguridad y Salud.

- Apertura de centro de trabajo. (Sin este requisito no podran comenzarse los trabajos)

- Formacioén e informacion del proceso constructivo y medidas de prevencion a los trabajadores que vayan a
intervenir, repitiéndose cada vez que se incorpore un nuevo grupo de trabajadores o empresa subcontratista.

- Implantacion de instalaciones de higiene y bienestar.

- Seializacion y cierres de obra.

- Por economia documental y la rigurosidad del proceso constructivo reflejado en el Proyecto, nos remitimos
a éste, recordando que previo a cualquier actuacion de remates de urbanizacion u otros trabajos que no
estén expuestos al riesgo de caida a distinto nivel, se habran finalizado los trabajos de construccion del
pretil.

1.6.- TRABAJOS POSTERIORES

En cumplimiento del apartado 6 del art. 5 del RD 1627/97 por el que en el presente Estudio de Seguridad y
Salud se contemplaran también las previsiones y las informaciones utiles para efectuar en su dia, en las debidas
condiciones de seguridad y salud, los previsibles trabajos posteriores, indicar que no se van a implantar medidas
excepcionales, ya que por la tipologia de los trabajos las medidas concretas deben estar contempladas en las
preceptivas Evaluaciones de Riesgos de las empresas que vayan a desarrollar los trabajos.

1.7.- MAQUINARIA Y MEDIOS AUXILIARES
Para la ejecucion de las obras se ha previsto el empleo de la maquinaria descrita a continuacion:

- Maquinaria de movimiento de tierras:
e Retroexcavadora.
e Mini retroexcavadora.
e Dumper.

Camion basculante.

- Camion graa.
- Perforadora.

- Inyectadora.
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- Grupo electrogeno.

- Camion hormigonera.

- Camién bomba de hormigén.
- Hormigonera gasolina.

- Sierra circular.

- Compresor.

- Martillo neumatico (taladrador y rompedor).
- Vibrador.

- Taladro.

- Amoladora.

- Andamio tubulares un cuerpo.

- Andamio tubular apoyado.

NO SE HA PREVISTO EL EMPLEO DE LA MAQUINARIA INDICADA EN OPERACIONES DISTINTAS DE
LAS PREVISTAS POR EL FABRICANTE, POR LO QUE LOS RIESGOS Y MEDIDAS PREVENTIVAS
DURANTE SU UTILIZACION SERAN LAS REFLEJADAS EN EL MANUAL DE INSTRUCCIONES DEL
FABRICANTE Y EN LA EVALUACION DE RIESGOS DE LA EMPRESA ADJUDICATARIA DE LOS
TRABAJOS.

Las labores de mantenimiento y reparacion de maquinaria no estan incluidas entre las contempladas en el RD
1627/97, por lo que se efectuaran fuera del recinto que constituya el Centro de Trabajo. En caso de no ser posible
desplazar la maquina, se comunicaran los motivos y se vallara o balizard la zona de trabajos de manera que
constituya otro “centro de trabajo” diferenciado del de ejecucion. Con anterioridad al inicio de los trabajos de
mantenimiento o reparacion, debera efectuarse la preceptiva coordinacion de actividades empresariales entre las
empresas titulares de ambos centros de trabajo.

Es obligatorio el uso del cinturén de seguridad en toda la maquinaria de movimiento de tierras.

La empresa adjudicataria comprobara que los operarios que manejan la maquinaria en general, disponen de la
formacion y de la informacion especifica de PRL que fija el R.D. 1215/1997, de 18 de julio, articulo 5 y el Convenio
Colectivo General del sector de la Construccion, habiendo leido el manual de instrucciones correspondiente.

No se usara el teléfono movil durante el manejo o empleo de maquinaria.

Los grupos electrogenos se legalizaran conforme al REBT y criterios de la Delegacion de Industria.

Por otra parte, la maquinaria de movimiento de tierras constituye un foco constante de riesgos, por lo que se han de
extremar las precauciones tanto en su manejo como en las personas que se sitian a su alrededor.
Independientemente de los riesgos mas especificos que suponga el empleo de cada una de ellas y que se contemplan
en el manuela de instrucciones del fabricante y evaluacion de riesgos de la empresa que ejecuta los trabajos, se
pueden establecer una serie de criterios de utilizacion y precauciones generales que no pretenden sustituir a las
establecidas por el fabricante de la maquinaria en el preceptivo “Manual de Uso”, pero que siempre deberan tenerse
en cuenta:
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1.7.1.- NORMAS GENERALES

Disponer de un maquinista competente y cualificado.

Los cables, tambores y grilletes metalicos se deben revisar periddicamente, para advertir si estan
desgastados.

Todos los engranajes y demas partes moviles de la maquinaria deben estar resguardados adecuadamente.
Los escalones y la escalera se habran de conservar en buenas condiciones.

Ajustar el asiento de la cabina de la maquina segun las caracteristicas (talla) del maquinista.

Usar una boquilla de conexion automatica para inflar los neumaticos y colocarse detras de éstos cuando los
estan inflando.

En las maquinas hidraulicas nunca se alteraran los valores de regulacion de presion indicados, asi como
tampoco los precintos de control.

No tratar de hacer ajustes o reparaciones cuando la maquina est¢ en movimiento o con el motor
funcionando.

Salvo especificacion en contrario del fabricante, no se permitira emplear la excavadora como gria.

Se prohibe entrar en la cabina a otra persona que no sea el maquinista, mientras se esta trabajando.

No bajar de la cabina mientras el embrague general esta engranado.

No abandonar la maquina cargada, ni con el motor en marcha ni con la cuchara subida.

Almacenar los trapos aceitosos y otros materiales combustibles en un lugar seguro.

No se deben almacenar dentro de la cabina de la maquina latas de combustible de repuesto.

1.7.2.- TERRENO Y SENALIZACION

Si se trabaja al lado de un talud, la maquina no se acercara a una distancia del borde inferior a la
profundidad de éste.

Se senalizaran dichos limites convenientemente (barandillas, conos de sefializacion, etc.).

Cuando la maquina vaya sobre neumaticos y trabaje (como es obligado) con los gatos o estabilizadores
salidos, se debera tener muy en cuenta que todo el peso se traslada sobre ellos debiendo pues medir la
distancia desde los estabilizadores al talud (no de las ruedas al talud). Considerando que se trata ahora de
una carga puntual de bastante consideracion y que cualquier fallo del terreno bajo la pata (ain en una muy
pequeiia superficie) puede producir el vuelco de la maquina, se deben extremar las precauciones.

Por ello no se debe dejar la colocacion de este tipo de maquinaria al arbitrio del maquinista (que puede
desconocer la problematica del subsuelo), debiendo el encargado o jefe de obra supervisar en todo
momento la operacion.

Como norma general nadie se acercara a una maquina que trabaje a una distancia menor de 5 mts., medida
desde el punto mas alejado al que la maquina tiene alcance.

Se recomienda no trabajar en pendientes longitudinales del 12% y transversales del 15%. De cualquier
forma consultar siempre las especificaciones del fabricante.

Se sefializaran todas las zonas de trabajo y peligro.

Nadie permanecera o pasara por dichas zonas de peligrosidad.

Para trabajos nocturnos las sefializaciones seran luminosas.

Para algunas maniobras es necesario la colaboracion de otra persona que se colocard a mas de 6 mts. del
vehiculo en el lugar donde no pueda ser atrapado.

Nunca debera haber mas de una persona (que pueda ser vista por el conductor) sefializando.

Cuando trabajan varias maquinas en un tajo, la separacion entre maquinas sera como minimo de 4 veces el
radio de accion de la mayor de ellas.

Si las maquinas trabajan en tajos paralelos, se delimitaran dichos tajos, sefializandolos.

1.7.3.- SISTEMAS DE SEGURIDAD

MEMORIA

Instalacion de un dispositivo (nivel) que indique en todo momento la inclinaciéon tanto transversal como
longitudinal que el terreno produce en la maquina.

Asiento anatomico, para disminuir las muy probables lesiones de espalda del conductor y el cansancio
fisico innecesario.

Instalacion de asideros y pasarelas que faciliten el acceso a la maquina.

Blocaje de mandos independientes para evitar la puesta en marcha accidental de elementos que no se
precisen para el trabajo que se esta realizando.
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- Instalacion de bocina o luces que funcionen automaticamente siempre que la maquina funcione marcha
atras.

- Las cabinas deben ir equipadas con un cinturén de seguridad que mantenga al conductor fijo al asiento.

- Deberia proteger también contra la caida o desplome de tierras materiales, por lo que el uso exclusivo de un
pértico no constituye una solucion totalmente satisfactoria. La cabina ideal es la que protege contra la
inhalacion de polvo, contra la sordera producida por el ruido de la maquina y contra el stress término o
insolacion de verano.

- Si la maquina circula por carreteras, debera ir provista de las sefiales correspondientes y cumplir las normas
que exige el Cdodigo de Circulacion.

1.7.4.- PARA ACERCARSE A LA MAQUINA EN FUNCIONAMIENTO

- Quedarse fuera de la zona de accion de la maquina.

- Ponerse en el campo visual del operador.

- Captar su atencion: dar un silbido o lanzar piedras delante de la maquina.

- Acercarse solamente cuando el equipo descansa en el suelo y la maquina esta parada.

1.7.5.- CARGA DE MATERIAL SOBRE EL DUMPER

Para realizar la carga del damper se procedera de forma que ningin trabajador ni vehiculo estacionado en la
zona de espera esté dentro de la zona de peligrosidad.

- Se cargaran los materiales por los lados o por la parte frontal.

- La cuchara de la excavadora nunca pasara por encima de la cabina o lugar destinado al operario.
- El conductor abandonara la cabina del dumper y se situara fuera de la zona de peligrosidad.

1.7.6.- VERIFICACIONES PERIODICAS

En cada jornada de trabajo se verificara:

a) Nivel del depdsito del fluido eléctrico.

b) Nivel de aceite en el carter del motor.

¢) Control del estado de atasco de los filtros hidraulicos.
d) Control del estado del filtro de aire.

e) Estado y presion de los neumaticos.

f) Funcionamiento de los frenos.

El estado del circuito hidraulico (mangueras, racores, etc.) se verificara periddicamente (cada mes). No
obstante, siempre se respetaran las indicaciones expresadas por el fabricante en el libro de mantenimiento.

1.7.7.- PROTECCIONES PERSONALES

- Dadas las vibraciones debidas al movimiento de la maquinaria es aconsejable el uso de un cinturén
antivibratorio.

- Se llevara casco de seguridad en las salidas de la cabina.

- El calzado sera de seguridad y antideslizante tanto para las operaciones dentro de la cabina como para
cuando se baje de la maquina.

- Si la cabina no esta insonorizada se utilizaran tapones y orejeras contra el ruido.

1.8.- RIESGOS Y PROCEDIMIENTO DE TRABAJO

Los riesgos y procedimiento de trabajo, que se originan en la ejecucion de los trabajos descritos y que se
resumen a continuacion, se detallan en el Anexo 1.
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- Movimiento de tierras.
- Canteria.
- Hormigones.

1.9.- DESCRIPCION DE LOS MEDIOS DE PROTECCION COLECTIVA A IMPLANTAR EN LA OBRA

Descritos los riesgos detectados a surgir en el transcurso de la obra, se prevé su eliminacion mediante
protecciones colectivas en aquellos casos en los que es factible segtn lo siguiente:

- Trabajos:

= Vallas de h=2,00 mts. sobre piés de hormigon.

= Vallas de contencion peatonal.

= Sefiales normalizadas de peligro, advertencia y prohibicion.
= Cinta de balizamiento / Malla stopper.

= Malla metalica simple torsion.

- Proteccion contra incendios
= Extintor movil de 6 litros de capacidad de polvo polivalente eficacia fuegos A, By C.

1.10.- DESCRIPCION DE LAS PRENDAS DE PROTECCION PERSONAL A UTILIZAR EN LA OBRA

Los riesgos que no han podido evitarse mediante la instalacion de la proteccion descrita en el punto
anterior, se eliminaran mediante el uso de prendas de proteccion personal, seglin lo siguiente:

Proteccion en la cabeza
= Cascos de seguridad.
= Gafas contra impactos.
= Gafas contra polvo.
= Mascarilla antipolvo desechable.
= Protectores auditivos (cascos y tapones).

- Proteccion del cuerpo
= Arnés de seguridad.
= Cinturon antivibratorio (segiin recomendaciones del Dpto. de Vigilancia de la Salud).
= Ropa de trabajo retrorreflectante.
= Trajes de agua.

- Proteccion extremidades superiores
= Guantes de goma o de PVC.
= Guantes de loneta y cuero.

- Proteccion extremidades inferiores
= Botas de Seguridad, Clase II
= Botas impermeables al agua y a la humedad.

- Varios
= Equipo completo para trabajos en losa del puente formado por: postes (4 por linea) de la casa Perfiser y
lineas de anclaje conforme UNE EN 795 Clase B, arnés, retractil, etc.
= Sistema contrapesado como anclaje de oportunidad.
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1.11.- DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES PROVISIONALES PARA LOS TRABAJADORES

La limpieza y conservacion de los locales detallados a continuacion, la realizara un trabajador o persona
destinada a este fin, con la dedicacion necesaria, inicialmente estimada en 1 hora durante 2 dias a la semana.

VESTUARIOS:

Como vestuarios para el personal, se instalara caseta prefabricadasde 6,00x2,40 mts., aisladas, con
instalacion eléctrica, asientos, perchas y calefaccion.

COMEDOR:

El comedor lo constituird una caseta de 6,00x2,40 mts., en la que se dispondra de mesas y asientos, pileta
lavavajillas, calienta comidas, calefaccion y un recipiente para basura.

ASEOS:

Para los aseos, se instalara otra caseta independiente de 4,00x2,40 mts., dotada agua fria y caliente, ducha,
lavabos y un servicio WC.

De no disponer de acometida eléctrica el suministro se efectuara mediante grupo electrégeno.

1.12.- SENALIZACION DE LOS RIESGOS
La prevencion diseiiada, para mejorar su eficacia, requiere el empleo del siguiente listado de sefializacion:

1.12.1.— SENALIZACION DE LOS RIESGOS DEL TRABAJO

Como complemento de la proteccion colectiva y de los equipos de proteccion individual previstos, se
empleara de una sefializacion normalizada, que recuerde en todo momento los riesgos existentes a todos los que
trabajan en la obra. El pliego de condiciones define lo necesario para el uso de esta sefializacion, en combinacion
con las "literaturas". Los carteles se instalaran en los accesos al recinto de obra y se repondran cuantas veces sea
necesario.

= ADVERTENCIA DE PELIGRO INDETERMINADO.
* PROHIBIDO PASO A PERSONAS NO AUTORIZADAS.
= PROTECCION OBLIGATORIA CABEZA, PIES, MANOS, VISTA Y OIDOS.

1.13.- ORGANIZACION DE LA SEGURIDAD EN LA OBRA

1.13.1.- ORGANIZACION DE LA ACTIVIDAD PREVENTIVA

Tras la entrada en vigor de la Ley 31/1995 de Prevencion de Riesgos Laborales y el Real Decreto 39/1997
por el que por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion, el empresario de la construccion
organizara los recursos necesarios para el desarrollo de las actividades preventivas con arreglo a alguna de las
modalidades siguientes:

a) Designando uno o varios trabajadores para llevarla a cabo.
b) Constituyendo un servicio de prevencion propio.

¢) Recurriendo a un servicio de prevencion ajeno

La empresa o empresas que intervengan en la ejecucion de Los trabajos, indicaran la modalidad elegida y el
responsable en materia de seguridad y salud del contrato. Ademas, como se van a ejecutar trabajos que implican
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riesgos especiales para la seguridad y la salud de los trabajadores, y para dar cumplimiento a los articulos cuarto y
séptimo de la LEY 54/2003, del 12 de Diciembre, de reforma del marco normativo de la prevencion de riesgos
laborales, que se modifica la Ley 31/1995 de Prevencion de Riesgos Laborales asi como el R.D. 604/2006, de 19 de
mayo, por el que se modifican el Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los
Servicios de Prevencion, y el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud en las obras de construccion, el contratista adjudicatario debera indicar, en el Plan de
Seguridad y Salud, los RECURSOS PREVENTIVOS asignados, comunicando a los Coordinadores de Seguridad y
Salud:

El nombre de las personas designadas para este cometido.

El caracter del nombramiento (como Trabajador Designado, del Servicio de Prevencion propio, del Servicio

de Prevencion Ajeno, etc.).

Su formacion en materia de seguridad.

Los medios materiales y auxiliares que vayan a disponer.

Tal y como se sefiala en la Ley 54/2003 los Recursos Preventivos designados por el contratista, deberan
permanecer en el centro de trabajo durante el tiempo en que se mantenga la situacion que determine su presencia, y
tendra como objeto vigilar el cumplimiento de las medidas incluidas en el plan de seguridad y salud en el trabajo y
comprobar la eficacia de éstas.

1.13.2.- VIGILANCIA DE LA SALUD DE LOS TRABAJADORES

En cumplimiento de sus obligaciones, la empresa adjudicataria de la obra, asegurara en todo momento,
durante el transcurso de la obra, la prestacion a sus trabajadores de los servicios asistenciales sanitarios en materia
de primeros auxilios, de asistencia médico-preventiva y de urgencia y de conservacion y mejora de la salud laboral.
Para ello, velard por la vigilancia periodica del estado de salud laboral de sus trabajadores, mediante los
reconocimientos médicos o pruebas exigibles conforme a la normativa vigente, tanto en lo que se refiere a los que
preceptivamente hayan de efectuarse con caracter previo al inicio de sus actividades como a los que se deban repetir
posteriormente. El reconocimiento comprendera el estudio médico necesario para determinar si el trabajador es apto
0 no apto para realizar las labores que se le encomiendan.

Se dispondra de un botiquin de obra con los medios necesarios para efectuar las curas de urgencia en caso
de accidente o lesion. El botiquin debera situarse en lugar visible de la obra y convenientemente sefializado,
preferiblemente en las instalaciones destinadas al aseo. Se hara cargo del botiquin, la persona mas capacitada, que
sera la encargada del mantenimiento y reposicion del contenido del mismo, para lo que sera sometido a una revision
semanal y a la reposicion de lo necesario, en orden al consumo y caducidad de los medicamentos. El botiquin habra
de estar protegido del exterior y colocado en lugar acondicionado y provisto de cierre hermético que evita la entrada
de agua y humedad. Contara asimismo con compartimentos o cajones. En funcion de sus indicaciones, sera
colocados de forma diferenciada, en cada uno de los compartimentos, los medicamentos que tienen una accion
detallada sobre los componentes de cada aparato orgénico o accidn terapéutica comun. Las condiciones de los
medicamentos, material de cura y quirtirgico, incluido el botiquin, habran de estar en todo momento adecuados a los
fines que han de servir, y el material sera de facil acceso, presentandose especial vigilancia a la fecha de caducidad
de los medicamentos, a efectos de su sustitucion cuando proceda. En el interior del botiquin figurara escritas las
normas basicas a seguir para primeros auxilios, conducta a seguir ante un accidentado, curas de urgencia, principios
de reanimacion y formas de actuar ante heridas, hemorragias, fracturas, picaduras, quemaduras, etc.

1.13.3.- FORMACION EN SEGURIDAD Y SALUD

La Ley 31/95 de Prevencion de Riesgos Laborales, obliga a todo empresario a realizar la formacion de sus
trabajadores en materia de seguridad. Dada la eventualidad y movilidad de los trabajadores de la construccion en
general, y la modificacion de los procesos constructivos en funcion de los medios y elementos disponibles, resulta
imprescindible formar e informar a los trabajadores que intervienen en un tajo o tarea determinada de los riesgos a
que puedan estar sometidos, los medios de proteccion colectiva que deben estar instalados y los de proteccion
personal que deben emplear, junto con las consecuencias de su no utilizacion o empleo inadecuado.
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1.13.4.- LIBRO DE INCIDENCIAS

Conforme a lo sefialado en el R.D. 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud en las obras de construccion, se dispondra en el centro de trabajo de un libro de
incidencias que constara de hojas por duplicado y que debera mantenerse siempre en la obra y en poder del
Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la ejecucion de la obra, que nombre el Promotor. Al libro de
incidencias tendra acceso y podran hacer anotaciones acerca de las inobservancias de las instrucciones y
recomendaciones preventivas recogidas en el Plan de Seguridad y Salud de la obra:

El contratista, subcontratistas y trabajadores autonomos.

Las personas u 6rganos con responsabilidad en materia de prevencion en las empresas que intervengan en la
obra.

Los representantes de los trabajadores.

Los Técnicos de los organos especializados en materia de seguridad y salud en el trabajo de las
administraciones publicas competentes.

La Direccién Facultativa.

1.13.5.- CONTROL DE ENTREGA DE EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

Al objeto de realizar un control sobre los Equipos de Proteccion Individual, el contratista adjudicatario de
las obras entregard a cada trabajador que reciba prendas de proteccion personal un documento justificando su
recepcion. En dicho documento se hara constar el tipo y nimero de prendas entregadas, asi como la fecha de dicha
entrega, y se especificara la obligatoriedad de su uso para los trabajos que en dicho documento se sefialen.

1.13.6.- TELEFONOS Y DIRECCIONES
En el local de vestuarios de la obra, se colocara un listado con las direcciones y teléfonos de los centros

asignados para urgencias, ambulancias, bomberos, asi como de ambulatorios y hospitales donde trasladar a los
accidentados para su mas rapido y efectivo tratamiento posible.

1.13.7.- MEDIDAS DE EMERGENCIA

En el caso de que se produzca un accidente de consecuencias graves, se procedera de la manera siguiente:

e  Atender al accidentado.

e  Comunicar al recurso preventivo de la obra o al responsable de seguridad, de lo ocurrido.

e Solicitar la ayuda necesaria llamando a la Mutua de Accidentes, al Servicio de Prevencion Ajeno del
contratista si estuviese concertado, o a SOS DEIAK (112).

e  Transcurridos 5 minutos desde la peticion de ayuda, repetir la llamada para confirmar la llegada de la
ayuda.

e No dejar nunca s6lo al herido.

e No evacuar al herido en vehiculos particulares.

e Si el accidente se ha producido por caida de altura, no mover al herido salvo por circunstancias que
pudiesen agravar las posibles lesiones que padezca.

e Comunicar el accidente a la Mutua, al Servicio de Prevencion, al Coordinador de Seguridad y a la
Direccion de Obra.

1.13.8- ACCESOS A LA OBRA

Conforme a lo recogido en la Guia Técnica para la Evaluacién y Prevencion de los riesgos relativos a las
obras de Construccion, la empresa adjudicataria de los trabajos presentara, a través del Plan de Seguridad y Salud, el
procedimiento de actuacidn para el control de acceso a la obra, tanto de las personas como de los vehiculos.

MEMORIA
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Modelos, a modo de ejemplos publicados, en la GUIA PRACTICA DEL COORDINADOR DE
SEGURIDAD Y SALUD DURANTE LA EJECUCION DE OBRAS DE CONSTRUCCION de Osalan, Anexo 2.

1.13.9- COORDINACION DE ACTIVIDADES EMPRESARIALES

El art. 4 del RD 171/2004 sobre coordinacion de actividades empresariales, indica lo siguiente:
Deber de cooperacion.
1. Cuando en un mismo centro de trabajo desarrollen actividades trabajadores de dos o mds empresas,
éstas deberdn cooperar en la aplicacion de la normativa de prevencion de riesgos laborales en la forma
que se establece en este capitulo. El deber de cooperacion serd de aplicacion a todas las empresas y
trabajadores autonomos concurrentes en el centro de trabajo, existan o no relaciones juridicas entre ellos.
2. Las empresas a que se refiere el apartado 1, deberdn informarse reciprocamente sobre los riesgos
especificos de las actividades que desarrollen en el centro de trabajo que puedan afectar a los
trabajadores de las otras empresas concurrentes en el centro, en particular sobre aquellos que puedan
verse agravados o modificados por circunstancias derivadas de la concurrencia de actividades. La
informacion deberd ser suficiente y habrd de proporcionarse antes del inicio de las actividades, cuando se
produzca un cambio en las actividades concurrentes que sea relevante a efectos preventivos y cuando se
haya producido una situacion de emergencia. La informacion se facilitard por escrito cuando alguna de
las empresas genere riesgos calificados como graves o muy graves.

Todas las labores de mantenimiento y reparacion de maquinaria se efectuaran fuera
del recinto que constituya el Centro de Trabajo. En caso de no ser posible, se
comunicaran los motivos por los que no es posible retirar la maquina y se vallara o
balizara la zona de trabajos de manera que constituya otro “centro de trabajo”
diferenciado del de ejecuciéon. Con anterioridad al inicio de los trabajos de
mantenimiento o reparacion, debera efectuarse la preceptiva coordinacion de
actividades empresariales entre las empresas titulares de ambos centros de trabajo.

Donostia-San Sebastian, Julio de 2016

El Ingeniero Técnico de Construcciones Civiles
Técnico Superior en Prevencion de Riesgos Laborales

Fdo.: JORGE GOLDARACENA GONZALEZ
Colegiado N°7.865

MEMORIA
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INTERPRETACION DE LAS ABREVIATURAS.
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A continuacioén, se presenta un cuadro con el texto integro de las abreviaturas que aparecen en los cuadros
de anélisis de riesgos.

PELIGRO N° DESCRIPCION
010 Caidas de personas a distinto nivel
020 Caidas de personas al mismo nivel
030 Caidas por desplome o derrumbamiento
040 Caidas de objetos en manipulacién
050 Caidas por objetos desprendidos
060 Pisadas sobre objetos
070 Choque contra objetos inméviles
080 Choques contra objetos méviles
090 Golpes, cortes por objetos o herramientas
100 Proyeccion de fragmentos o particulas
110 Atrapamiento por o entre objetos
120 Atrapamiento por vuelco de maquinas o vehiculos
130 Sobreesfuerzos
140 Exposicion a temperaturas ambientales extremas
150 Contactos térmicos
160 Exposicién a contactos eléctricos
170 Exposicidn a sustancias nocivas o téxicas
180 Contactos con sustancias cdusticas y/o corrosivas
190 Exposicidn a radiaciones
200 Explosiones
210 Incendios
220 Accidentes causados por seres vivos
230 Atropellos o golpes con vehiculos
310 Exposicién a contaminantes quimicos
320 Exposicién a contaminantes bioldgicos
330 Ruido
340 Vibraciones
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MOVIMIENTO DE TIERRAS

Agrupa todos los trabajos siguientes:

Movimiento de tierras en general.

Excavacién de terraplenes para despejar los vanos que constituirdn la ampliaciéon de la
seccion de desagiie del puente y las alcantarillas.

Excavacion de bataches en estribos para cimentacion de muros de refuerzo de hormigén en
masa.

Terraplén.

Rellenos y afirmados.

Carga y traslado del material a vertedero.

Ejecucion de ataguia.

Perforacion vertical del rellano de cal y canto de los estribos.

Inyeccion de lechada de cal.

10. Demolicién de los macizos de hormigén de los bordes superiores de los timpanos.

11. Demolicién parte superior de los muros contrafuertes.

12. Extendido tierra vegetal.
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NORMAS Y MEDIDAS PREVENTIVAS

|DENOMINACION DEL TRABAJO:

IMOVIMIENTO DE TIERRAS

PELIGRO N¢ MEDIDAS DE CONTROL PROCEDIMIENTO DE TRABAJO
010 SE ESTARA A LO DISPUESTO EN EL APARTADO 1.4.|Se evitard el acercamiento de personas y vehiculos a las zonas de excavacion, mediante el
RIESGOS ESPECIALES DE LA MEMORIA DE ESTE ESTUDIO. | balizamiento de la misma.
Vallado y/o balizamiento de la zona de obra El personal debera subir o bajar siempre por escaleras de mano, que sobrepasen 1 m. el borde
de la excavacidn, y estardn firmemente amarradas al borde superior de coronacion.
020 Uso de botas de seguridad por todo el personal, incluso maquinistas. Se mantendrd limpia de escombro y materiales procedentes de la excavacion la zona de trabajo.
030 SE ESTARA A LO DISPUESTO EN EL APARTADO 1.4.|Se evitard una sobrecarga de los bordes de la excavacion, acopiando el material a una distancia
RIESGOS ESPECIALES DE LA MEMORIA DE ESTE ESTUDIO. | no inferior a 1,00 mts.
Los prefabricados se manipulardin con los medios auxiliares | Las paredes de la excavacidn, se controlardn cuidadosamente después de grandes lluvias o
recomendados y facilitados por el fabricante. heladas o cuando se interrumpa el trabajo mas de un dia por cualquier circunstancia.
La excavacién y pistas de acceso se realizardn con el talud adecuado al
terreno existente, conforme a las directrices marcadas por el Proyecto y la
Direccién de Obra.
050 SE ESTARA A LO DISPUESTO EN EL APARTADO 1.4.|Se evitari la estancia y trabajos del personal en la zona de excavacién.
RIESGOS ESPECIALES DE LA MEMORIA DE ESTE ESTUDIO. |Los dimper se cargardn de forma que ningiin vehiculo estacionado en la zona de espera, esté
dentro de la zona de peligrosidad.
Se cargard a los dimper por los lados, la cuchara de la retroexcavadora nunca pasard por
encima de la cabina.
Magquinista cualificado.
080 Todos los elementos méviles de la maquinaria estardn perfectamente | Se evitard que haya personas en el radio de accién de la maquina.
protegidos. Queda prohibido el transporte de personas en la maquina.
Las reparaciones se efectuardn con la maquina parada.
Magquinaria con marcado CE.
100 Uso de gafas protectoras en labores de picado manual.
110 Empleo de ropa de trabajo retrorreflectante. Se prohibe la estancia en la zona de trabajos de relleno y compactacién a trabajadores que no
Empleo de sefialistas en las maniobras. desempeiien labores de apoyo a estos tajos.
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|DENOMINACION DEL TRABAJO:

IMOVIMIENTO DE TIERRAS

PELIGRO N® MEDIDAS DE CONTROL PROCEDIMIENTO DE TRABAJO
120 SE ESTARA A LO DISPUESTO EN EL APARTADO 1.4 DE LA La estancia de personal trabajando en planos inclinados con fuerte pendiente o debajo de
MEMORIA DE ESTE ESTUDIO. macizos horizontales, estard prohibida.
Se estard a lo dispuesto en el Manual de instrucciones del fabricante, Se comprobari la resistencia del terreno al peso de la maquinaria.
especialmente al apartado de maxima pendiente de trabajo. Se evitardn las maniobras bruscas, elevar o girar el equipo bruscamente o frenar de repente.
Empleo de cinturén de seguridad.
130 Ningtin operario manejard cargas de peso superior a 25 Kg.
140 Se suspenderan los trabajos a la intemperie en caso de lluvias, heladas, Usar ropa que quede suelta, de materiales delgados y de colores claros.
nevadas o en caso de temperaturas extremas, salvo que la maquinaria Protegerse del sol.
cuente con medios de climatizacién adecuados. Usar crema protectora solar.
Beber bastante agua antes de comenzar cualquier actividad al aire libre. Beber agua adicional
durante todo el dia. Beber menos bebidas que contienen cafeina: por ejemplo té, café y cola, o
alcohol.
Programar las actividades vigorosas al aire libre para horas no tan calurosas.
Realizar descansos frecuentes. Incluso si no siente sed, beber agua u otros liquidos cada 15 a
20 minutos.
220 Usar repelente de insectos, cremas, pulseras, etc. Seguir los consejos de primeros auxilios ante picaduras.
Usar ropa retrorreflectante de color naranja. Disponer en el botiquin de cremas para tratar las picaduras mas habituales y dependiendo del
Reconocimiento médico en el que se contemplen alergias a las picaduras | caso, acudir al servicio médico mas préximo.
de insectos, especialmente de abejas, avispas, etc.
Botiquin portatil.
230 SE ESTARA A LO DISPUESTO EN LOS APARTADOS 1.3 DE LA | Serd necesario el auxilio de una persona en las maniobras de los camiones, indicando de
MEMORIA DE ESTE ESTUDIO. manera sonora, las maniobras de marcha atrds, asi como cualquier maniobra no habitual.
Sefializar, vallar y balizar correctamente las zonas de trabajo, conforme a | Debera cuidarse la correcta visibilidad en el trabajo.
lo reflejado en la Memoria de este Estudio. Al aparcar la maquina, la cuchara se bajara hasta el suelo.
TODOS los operarios, dispondran y empleardn chaleco reflectante en la | Se cumplird la prohibicién de presencia del personal en la proximidad de las maquinas durante
zona de obras. el trabajo.
Se extremardn las precauciones, especialmente con terceros. Se organizard el trafico determinando zonas de trabajo y vias de circulacién.
Todas las maquinas y camiones dispondran de sefial acustica de marcha atras.
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|DENOMINACION DEL TRABAJO: IMOVIMIENTO DE TIERRAS |
PELIGRO N® MEDIDAS DE CONTROL PROCEDIMIENTO DE TRABAJO
330 Uso de protecciones auditivas. Todas las maquinas y camiones, dispondrdn de silencioso adecuado que amortigiie el ruido.

Magquinaria con marcado CE.
Cinturén antivibratorio. (Bajo la supervision del Departamento de
vigilancia de la salud)

Cuando no sea posible reducir o anular el ruido en la fuente, se empleardn protecciones
acusticas.

El personal encargado del manejo de la maquinaria de excavacién y compactacién, usard
cinturén antivibratorio (si la maquinaria careciese de marcado CE y asi lo recomendase el
Departamento de Vigilancia de la Salud), turndndose con otro operario en los trabajos
manuales de picado y compactacion.

340

Magquinaria con marcado CE.
Cinturén antivibratorio. (Bajo la supervision del Departamento de
vigilancia de la salud)

El personal encargado del manejo de la maquinaria de excavacién y compactacion, usard
cinturén antivibratorio (si la maquinaria careciese de marcado CE y asi lo recomendase el
Departamento de Vigilancia de la Salud).

Asi como las reflejadas en los apartados 1.3., 1.4., 1.5. y 1.7. de la Memoria de este Estudio de Seguridad y Salud.
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CANTERIA

Agrupa todos los trabajos siguientes:

Implantacion de las instalaciones de higiene y bienestar.
Colocacion de piezas aplantilladas en la cornisa.
Reposicion de los pretiles de piedra sobre la losa del puente.
Desmontaje de tapas y o albardillas.

Desmontaje parcial de las aletas de los estribos principales.
Remate de las aletas desmontadas.

Paramentos de revestimiento y refuerzo del nucleo de cal.
Retirada de losas de coronacion de las aletas de las alcantarillas.
Desmontaje total de las aletas de las alcantarillas.
Reparacioén y reconstruccion de aletas.

Refuerzo de estribos de alcantarillas.

Colocacion de lamina de caucho y geotextiles.

Pavimento de adoquin.

Limpieza fin de obra.
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NORMAS Y MEDIDAS PREVENTIVAS

DENOMINACION DEL TRABAJO: ICANTERIA
PELIGRO N¢ MEDIDAS DE CONTROL PROCEDIMIENTO DE TRABAJO
010 SE ESTARA A LO DISPUESTO EN EL APARTADO 14.

RIESGOS ESPECIALES DE LA MEMORIA DE ESTE ESTUDIO.

020 Uso obligatorio de calzado antideslizante. Se mantendran libre de materiales y escombros las zonas de trabajo.
030 SE ESTARA A LO DISPUESTO EN EL APARTADO 14.|El andamio se verificard periédicamente por personal competente.

RIESGOS ESPECIALES DE LA MEMORIA DE ESTE ESTUDIO. |En caso de detectarse desniveles horizontales, verticales o asentamientos, que pongan en
peligro la estabilidad del conjunto, se pararan de manera inmediata los trabajos que se efectien
sobre el andamio, comunicdndole el hecho al responsable del montaje del andamio para su
subsanacion.

Queda terminantemente prohibido sobrepasar la mdxima carga admisible de las plataformas.
040 Uso obligatorio de casco, botas de seguridad y guantes adecuados.
050 Uso obligatorio de casco y botas de seguridad. Se evitard en todo momento, la permanencia o estancia de personas en niveles inferiores al de

Ganchos con pestillo de seguridad o mosquetén. trabajo.

El izado de materiales o medios auxiliares de trabajo se efectuard libre de cualquier material o
herramienta que pueda caer o desprenderse.
Se prohibe el empleo de ganchos formados por redondos metélicos.
Los materiales y herramientas serdn acopiados de manera que no presenten riesgo de caida al
exterior del andamio, perfectamente apoyados sobre las plataformas, y si fuese necesario,
amarrados mediante pulpos elésticos.
El desplazamiento de cualquier medio de trabajo se efectuara libre de cualquier material o
herramienta que pueda caer o desprenderse.

060 Uso obligatorio de botas de seguridad. Las superficies de transito, estardn libres de obstaculos.
Limpieza y orden en el trabajo.

070 Uso obligatorio de casco y botas de seguridad. En caso de existir estrechamiento de zonas de paso, vigas o conductos a baja altura, se
sefializardn convenientemente.

080 Magquinaria con marcado CE.
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|DENOMINACION DEL TRABAJO: ICANTERIA
PELIGRO N® MEDIDAS DE CONTROL PROCEDIMIENTO DE TRABAJO
090 Herramientas en buen estado de conservacion. Cuando no se usan, tenerlas recogidas en cajas o cinturones portaherramientas.

Uso de guantes adecuados.

No dejarlas tiradas por el suelo, en borde del puente, losas, andamios, etc.

Usar tinicamente cada herramienta para el tipo de trabajo que estd diseiada.
Los mangos de las herramientas, deben ajustar perfectamente y no estar rajados.
Las cargas no se balancearan para alcanzar lugares inaccesibles.

100

Uso de gafas antiproyecciones.

Se utilizardn gafas de proteccién al usar la rotaflex.

110

Maquinaria auxiliar con marcado CE.

Toda la maquinaria serd manejada por personal especializado y con instruccién sobre su uso.

130

No se permitird que ningtin operario maneje cargas superiores a 25 Kg.
Los trabajos en los que no se pueda evitar la posicién incomoda o inadecuada para el
trabajador, rotard con otros trabajadores.

160

Se determinardn las protecciones necesarias para las personas y las
maquinas, todo ello segin lo contenido en el Reglamento Electrotécnico
de Baja Tension.

Magquinaria con marcado CE.

Los calibres de los cables seran los adecuados para la carga que han de soportar.

La funda de los hilos tendrd un aislamiento de 1000 V., desechando las que apareciesen
repeladas, empalmadas o con sospecha de estar rotas.

La instalacién y posibles reparaciones, jamds se haran en tension.

Las herramientas tendrdn mangos aislantes y estardn homologadas MT para riesgos eléctricos.
Se prohibe el empalme de mangueras directamente sin utilizar conectores estancos de
intemperie o fundas termosoldadas.

No se usardn mangueras deterioradas, con cortes y empalmes debidos a envejecimiento por uso
o descuido.

Las conexiones en los enchufes no se realizaran con el auxilio de unas cufias o palillos de
madera. Se conectardn mediante el uso de clavijas adecuadas.

170

Uso de ropa ajustada, guantes, botas y gafas de proteccion.

Leer las instrucciones del fabricante del producto.

Durante el corte de materiales pétreos, especialmente la piedra arenisca,
uso de mascarilla de proteccion.

Se evitard el contacto directo con morteros de cemento, usando guantes de goma.

En los trabajos de rejunteo, etc., con productos especiales, se cumplirdn las recomendaciones
estipuladas por el fabricante y se prestard especial atencion a la adecuada ventilacién del lugar
donde se realizan los trabajos y al cierre de los recipientes que contengan disolventes,
almacendndolos lejos de posibles fuentes de calor y fuego.

Se vigilard la utilizacién de lamparas portdtiles cerca de estos productos.
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|DENOMINACION DEL TRABAJO: ICANTERIA
PELIGRO N® MEDIDAS DE CONTROL PROCEDIMIENTO DE TRABAJO
220 Usar repelente de insectos, cremas, pulseras, etc. Seguir los consejos de primeros auxilios ante picaduras.
Usar ropa retrorreflectante de color naranja. Disponer en el botiquin de cremas para tratar las picaduras mds habituales y dependiendo del
Reconocimiento médico en el que se contemplen alergias a las picaduras | caso, acudir al servicio médico mas préximo.
de insectos, especialmente de abejas, avispas, etc.
Botiquin portétil.
230 SE ESTARA A LO DISPUESTO EN EL APARTADO 1.3 DE LA | Serd necesario el auxilio de una persona en las maniobras de los camiones de suministro,
MEMORIA DE ESTE ESTUDIO. indicando de manera sonora, las maniobras de marcha atrds, asi como cualquier maniobra no
Empleo de chaleco reflectante en zonas de circulacién rodada. habitual.
Seiializar y balizar las zonas de trabajo. Debera cuidarse la correcta visibilidad en el trabajo.
Empleo de sefialista dotado de paleta y chaleco reflectante. Se cumplird la prohibicién de presencia del personal y vehiculos a la espera de paso en la
proximidad de las maquinas durante el trabajo.
Se organizari el trafico determinando zonas de trabajo y vias de circulacién.
La circulacién rodada se ordenard de acuerdo con la normativa vigente en esta materia.
Los vehiculos de carga, antes de salir a la via piblica, contardn con el apoyo de un sefialista.
330 Empleo de protecciones auditivas.

Asi como las reflejadas en los apartados 1.3., 1.4., 1.5. y 1.7. de la Memoria de este Estudio de Seguridad y Salud.
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HORMIGONADO

Agrupa todos los trabajos siguientes:

Solera de hormigoén acabado de érido visto.
Recalce de aleta del estribo izquierdo (aguas abajo).

Cimientos de hormigén en masa de los muros de refuerzo de los estribos (encofrado,
hormigonado, etc.)

Zampeado en alcantarillas.
Losa de hormigén en parte superior entre borde de los timpanos.

Pavimento continuo “Aripaq”.
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NORMAS Y MEDIDAS PREVENTIVAS

|DENOMINACION DEL TRABAJO:

[HorMIGONADO

PELIGRO N¢ MEDIDAS DE CONTROL PROCEDIMIENTO DE TRABAJO
010 SE ESTARA A LO DISPUESTO EN EL APARTADO 1.4.|Los tableros se montaran en el suelo, izdndose y apuntaldndose de inmediato.
RIESGOS ESPECIALES DE LA MEMORIA DE ESTE ESTUDIO.
020 Uso de calzado de seguridad. Se mantendran libre de materiales y escombros las zonas de trabajo.
Los materiales se acopiardn en varios puntos, a lo largo de la obra, no indiscriminadamente.
Orden y limpieza.
030 SE ESTARA A LO DISPUESTO EN EL APARTADO 14.|EJECUCION POR BATACHES.
RIESGOS ESPECIALES DE LA MEMORIA DE ESTE ESTUDIO. |Los tableros se manipulardin mediante camién grda, con capacidad portante suficiente y
Eslingas, cadenas y cables con marcado CE, revisadas y en perfecto | empleando los medios auxiliares de enganche aprobados por el fabricante del tablero.
estado de uso. El desencofrado se realizard soltando el tablero por médulos, no autorizdndose la retirada de
espadas, tuercas, etc. de pafios completos, debiendo estar sujeto, en todo momento, el médulo
del tablero por el camién gria.
040 Uso obligatorio de casco, botas de seguridad y guantes adecuados.
050 Uso obligatorio de casco y botas de seguridad.
060 Uso de botas de seguridad. Las superficies de transito, estardn libres de obstaculos.
Limpieza y orden en el trabajo.
080 Maquinaria con marcado CE. Se estard a lo dispuesto en el apartado de la MEMORIA correspondiente a “Camidn
hormigonera” y “‘camién bomba de hormigonado”.
110 Personal adecuado en la sefializacion y orientacion del camién | Asegurarse de poseer espacio libre cuando un camién hormigonera se dirige al tajo de
hormigonera. hormigonado y dar sefiales claras que faciliten la maniobra del conductor.
130 Rotar a los trabajadores encargados de las labores de hormigonado
180 Uso de ropa ajustada, guantes, botas de goma de seguridad y gafas de | Se evitara el contacto directo con el hormigén, manejdndose con guantes y botas de goma, asi
proteccion durante el vertido o bombeo del hormigén. como cuando se trabaje en zonas que queden préximas a la cara, se usaran gafas para proteger
de las salpicaduras.
Los operarios no se situardn en el lugar de hormigonado hasta que el camién hormigonera no
esté en posicién de vertido.
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|DENOMINACION DEL TRABAJO: |HORMIGONADO

PELIGRO N¢ MEDIDAS DE CONTROL PROCEDIMIENTO DE TRABAJO
230 SE ESTARA A LO DISPUESTO EN EL APARTADO 1.3 DE LA | Serd necesario el auxilio de una persona en las maniobras de los camiones, indicando de

MEMORIA DE ESTE ESTUDIO. manera sonora, las maniobras de marcha atrés, asi como cualquier maniobra no habitual.
Senalizar, vallar y balizar correctamente las zonas de trabajo, conforme a | Deberd cuidarse la correcta visibilidad en el trabajo.
lo reflejado en la Memoria de este Estudio. Se cumplira la prohibicién de presencia del personal en la proximidad de las maquinas durante
TODOS los operarios, dispondran y empleardn chaleco reflectante en la | el trabajo.
zona de obras. Se organizard el trafico determinando zonas de trabajo y vias de circulacion.
Se extremardn las precauciones, especialmente contra terceros. Todas las maquinas y camiones dispondran de sefial acustica de marcha atrés.

Asi como las reflejadas en los apartados 1.3., 1.4., 1.5. y 1.7. de la Memoria de este Estudio de Seguridad y Salud.
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2. PLIEGO DE CONDICIONES

2.1.- DISPOSICIONES DE APLICACION

Las disposiciones legales de aplicacion seran todas las disposiciones normativas de obligado
cumplimiento aplicables a la obra, que estén vigentes durante el desarrollo de los trabajos y aquellas que,
aun siendo publicadas con posterioridad, entren en vigor durante la ejecucion de los mismos.

Asimismo seran de aplicacion las ordenanzas municipales o de otra indole que le sean de aplicacion al
contrato y especialmente la afeccion a terceros.

Respecto a lo legislado en el Real Decreto 1801/2003, de 26 de diciembre, sobre seguridad

general de los productos, en su articulo 3. “Evaluacion de la seguridad de un producto”, se considerara
que un producto es seguro cuando cumpla lo reflejado en el mismo y en el orden reflejado en el Articulo
3.
Es decir, lo productos y equipos que se pongan a disposicion de los trabajadores cumplirdn en primer
lugar con la normativa de obligado cumplimiento aplicable, si ésta no cubre todos los todos los riesgos o
categorias de riesgos del producto o no existe, se tendran en cuenta la normas técnicas nacionales que
sean transposicion de normas europeas no armonizadas, ante la ausencia de éstas se estara a lo dispuesto
en las Normas UNE, ante la falta de éstas se estard a las recomendaciones de la Comision Europea que
establezcan directrices sobre la evaluacion de la seguridad de los productos, aplicaindose los codigos de
buenas practicas en materia de seguridad de los productos que estén en vigor en el sector, especialmente
cuando en su elaboracion y aprobacion hayan participado los consumidores y la Administracion publica
por inexistencia de las anteriores, y ante la inexistencia de las anteriores, se estara al estado actual de los
conocimientos y de la técnica.

2.2..- OBLIGACIONES DE LAS PARTES IMPLICADAS

2.2.1.- PROMOTOR

En cumplimiento de los sefialado en el R.D. 1627/97, el promotor designara un coordinador en
materia de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra, con anterioridad al inicio de los trabajos o en
el momento en que se detecte tal circunstancia cuando en la misma intervenga mas de una empresa, o0 una
empresa y trabajadores autonomos o varios trabajadores autbnomos,.

Asimismo, abonarda a la Empresa Constructora, previa certificacion del Coordinador de
Seguridad y Salud, las partidas incluidas en el documento “Presupuesto” del Plan de Seguridad y Salud.
Si se implantasen elementos de seguridad, no incluidos en el Presupuesto, durante la realizacion de la
obra, éstos se abonaran a la Empresa Constructora siguiendo los mismos cauces y en las mismas
condiciones que cualquier otra partida del Proyecto

2.2.2.- DIRECCION FACULTATIVA

La Direccion Facultativa considerara el Estudio de Seguridad y Salud como parte integrante de
la ejecucion de la obra, correspondiéndole el control y supervision de la ejecucion del Plan de Seguridad
y Salud. Las modificaciones de éste que hayan de introducirse seran informadas y aprobadas, si procede,
dejando constancia escrita de las mismas.

Periddicamente, seglin lo pactado, se realizaran las pertinentes certificaciones del Presupuesto de
Seguridad, poniendo en conocimiento de la Propiedad y de los organismos competentes, el
incumplimiento, por parte de la Empresa Constructora, de las medidas de Seguridad contenidas en el Plan
de Seguridad y Salud.
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2.2.3.- COORDINADOR DE SEGURIDAD Y SALUD

Durante la ejecucion de las obras, coordinara la aplicacion de los principios generales de

prevencion y de seguridad:

e Al tomar las decisiones técnicas y de organizacion con el fin de planificar los distintos
trabajos o fases de trabajo que vayan a desarrollarse simultinea o sucesivamente.

o Al estimar la duracion requerida para la ejecucion de estos distintos trabajos o fases de
trabajo.

e Coordinara las actividades de la obra para garantizar que los contratistas y, en su caso, los
subcontratistas y los trabajadores autonomos apliquen de manera coherente y responsable
los principios de la accién preventiva que se recogen en el articulo 15 de la Ley de
Prevencion de Riesgos Laborales durante la ejecucion de la obra y, en particular, en las
tareas o actividades a que se refiere el articulo 10 del Real Decreto 1626/1997, de 24 de
octubre, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras
de construccion.

e Aprobara el Plan de Seguridad y Salud elaborado por el contratista y, en su caso, las
modificaciones contenidas en el mismo.

e Organizara la coordinacion de actividades empresariales prevista en el articulo 24 de la Ley
de Prevencion de Riesgos Laborales.

e Coordinara las acciones y funciones de control de la aplicacion correcta de los métodos de
trabajo.

e Adoptara las medidas necesarias para que so6lo las personas autorizadas puedan acceder a la
obra.

2.2.4.- EMPRESA CONSTRUCTORA

En virtud de lo establecido en el RD 1627/97, la empresa que resulte adjudicataria de las obras
presentara un Plan de Seguridad y Salud en el que se analicen, estudien, desarrollen y complementen las
previsiones contenidas en el Estudio, en funcion de su propio sistema de ejecucion de la obra. El autor del
encargo adoptara las medidas necesarias para que el Plan de Seguridad en Salud quede incluido como
documento integrante del Proyecto de Ejecucion.

El Contratista estara obligado responsablemente a cumplir y a hacer cumplir a su personal y al
personal de los posibles gremios o empresas subcontratadas, empresas de suministros, transporte,
mantenimiento o cualquier otra, todas las disposiciones y normas legales existentes a nivel internacional,
estatal, autonomico, provincial y local que sean de aplicacion y estén vigentes o entren en vigencia
durante la realizacion de la obra.

Es responsabilidad del Contratista la ejecucion correcta de las medidas fijadas en el Plan de
Seguridad y Salud, respondiendo solidariamente de las consecuencias que se deriven tanto el Contratista
como las subcontratas o similares (suministro, transporte, mantenimiento u otras) que en la obra
existieran respecto a las inobservancias de dichas medidas que fueren a los segundos imputables. Todo lo
que sin apartarse del espiritu general del Proyecto ordene la Promocion o la Direccion Facultativa sera
ejecutado obligatoriamente por el Contratista ain cuando no esté estipulado expresamente en el mismo.

Son obligaciones generales del Contratista, y de los posibles subcontratistas y similares
(suministros, transporte, mantenimiento u otras) si los hubiera, cumplir con lo establecido por la Ley
31/1995, de 8 de Noviembre, Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, y cuantas en materia de Seguridad
y Salud Laboral fueran de aplicacion en la obra, por razon de las actividades laborales que en ella se
realicen.

La empresa constructora viene obligada a cumplir las directrices contenidas en el Plan de
Seguridad y Salud, que debera contar con la aprobacion previa al comienzo de la obra, por parte del
Coordinador en materia de Seguridad y Salud nombrado por el Promotor. Si se implantasen elementos de
seguridad no relacionados en el Plan de Seguridad y Salud que presente la Empresa Constructora, éstos,
deberan ser autorizados previamente por el Coordinador en fase de ejecucion o de la Direccion
Facultativa en caso de no existir éste.
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2.2.5.- TRABAJADORES

Dispondran de una adecuada formacion sobre Seguridad y Salud Laboral mediante la
informacion de los riesgos a tener en cuenta asi como sus correspondientes medidas de prevencion. La
informacion debera ser comprensible para los trabajadores afectados. De acuerdo con el articulo 29 de la
Ley 31/1995, de 8 de Noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales, las obligaciones de los
trabajadores en materia de prevencion son las siguientes:

e Corresponde a cada trabajador velar, segin sus posibilidades y mediante el cumplimiento de
las medidas de prevencion que en cada caso sean adoptadas, por su propia seguridad y salud
en el trabajo y por la aquellas otras personas a las que pueda afectar su actividad profesional,
causa de sus actos y omisiones en el trabajo, de conformidad con su formacién y las
instrucciones del empresario.

e Los trabajadores, con arreglo a su formacion y siguiendo las instrucciones del empresario,
deberan en particular:

o Usar adecuadamente, de acuerdo con su naturaleza y los riesgos previsibles, las
maquinas, aparatos, herramientas, sustancias peligrosas, equipos de transporte y, en
general, cualesquiera otros medios con los que desarrollen su actividad.

o Utilizar correctamente los medios y equipos de proteccion facilitados por el
empresario, de acuerdo con las instrucciones recibidas de éste.

o No poner fuera de funcionamiento y utilizar correctamente los dispositivos de
seguridad existentes o que se instalen en los medios relacionados con su actividad o
en los lugares de trabajo en los que ésta tenga lugar.

o Informar de inmediato a su superior jerarquico directo, y a los trabajadores
designados para realizar actividades de proteccion y de prevencion o, en su caso, al
servicio de prevencion, acerca de cualquier situacion que, a su juicio, entrafe, por
motivos razonables, un riesgo para la seguridad y la salud de los trabajadores.

o Contribuir al cumplimiento de las obligaciones establecidas por la autoridad
competente con el fin de proteger la seguridad y la salud de los trabajadores en el
trabajo.

o Cooperar con el empresario para que éste pueda garantizar unas condiciones de
trabajo que sean seguras y no entrafien riesgos para la seguridad y la salud de los
trabajadores.

El incumplimiento por los trabajadores de las obligaciones en materia de prewvencion de riesgos a
que se refieren los apartados anteriores tendra la consideracion de incumplimiento laboral a los efectos
previstos en el articulo 58.1 del Estatuto de los Trabajadores.

2.3. REQUISITOS A CUMPLIR POR LAS INSTALACIONES DE HIGIENE, SANITARIAS Y
LOCALES PROVISIONALES DE OBRA

Los suelos, paredes y techos de estas instalaciones seran continuos, lisos e impermeables,
enlucidos en tonos claros y con materiales que permitan el lavado con liquidos desinfectantes o
antisépticos con la frecuencia necesaria. Todos sus elementos, tales como grifos, desagiies y alcachofas de
duchas estaran siempre en perfecto estado de funcionamiento y los armarios y bancos aptos para su
utilizacion. Todos estos locales dispondran de luz y calefaccion y se mantendran en las debidas
condiciones de limpieza.

Vestuarios y aseos

Todo centro de trabajo dispondra de vestuarios y de aseo para uso del personal, debidamente
separados para los trabajadores de uno y otro sexo, si hubiere lugar. Si esto no fuera posible,
deberan preverse las condiciones para su utilizacion indistinta.

La superficie minima de los mismos sera de 2,00 m2 por cada trabajador que haya de utilizarlos,
y la altura minima del techo sera de 2,30 mts. Los vestuarios, estaran provistos de asientos y de
armarios o taquillas individuales, con llave, para guardar la ropa y el calzado. Los locales de aseo
dispondran de un lavabo de agua corriente, provisto de jabon, por cada 10 empleados o fraccion
de esta cifra y de un espejo de dimensiones adecuadas por cada 25 trabajadores o fraccion de esta
cifra que finalicen su jornada de trabajo simultineamente. Ademas, estara dotado de toallas
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individuales o bien dispondra de secadores de aire caliente, toalleros automaticos o toallas de
papel, existiendo, en este Gltimo caso, recipientes adecuados para depositar los usados.

Retretes

En todo centro de trabajo existiran retretes con descarga automatica de agua corriente y papel
higiénico. Se instalaran con separacion por sexos cuando se empleen mas de diez trabajadores.
En los retretes que hayan de ser utilizados por mujeres se instalaran recipientes especiales y
cerrados.

Existira al menos un inodoro por cada 25 hombres y otro por cada 15 mujeres o fracciones de
estas cifras que trabajen la misma jornada. Cuando los retretes comuniquen con los lugares de
trabajo estardn completamente cerrados y tendran ventilacion al exterior, natural o forzada. Si
comunican con cuartos de aseo o pasillos que tengan ventilacién al exterior se podra suprimir el
techo de cabinas. No tendran comunicaciéon directa con comedores, cocinas, dormitorios y
cuartos-vestuario. Las dimensiones minimas de las cabinas seran de 1,00 x 1,20 mts de superficie
y 2,30 mts de altura. Las puertas impediran totalmente la visibilidad desde el exterior y estaran
provistas de cierre interior y de una percha. Los inodoros y urinarios se instalaran y conservaran
en debidas condiciones de desinfeccion, desodorizacion y supresion de emanaciones.

Duchas
Se instalara una ducha con agua fria y caliente por cada 10 trabajadores o fraccion de ésta que
trabajen en la misma jornada. Las duchas estaran aisladas, cerradas en compartimentos
individuales, con puertas dotadas de cierre interior. Estaran preferentemente situadas en los
cuartos vestuarios y de aseo o en locales proximos a los mismos, con la debida separacién para
uno y otro sexo. Cuando las duchas no comuniquen con los cuartos vestuario y de aseo se
instalaran colgadores para la ropa, mientras los trabajadores se duchan.

Comedor
En la actualidad la tendencia es que los operarios salgan a comer fuera de la obra en los
establecimientos proximos. No obstante, si algiin operario comiera en la obra, el comedor debera
tener las siguientes caracteristicas:

o Deben estar ubicados en lugares proximos a los de trabajo, separados de otros
locales y de focos insalubres o molestos.

o Los pisos, paredes y techos seran lisos y susceptibles de facil limpieza, tendran una
iluminacion, ventilacion y temperatura adecuadas, y la altura minima del techo sera
de 2,60 mts.

o Estaran provistos de mesas, asientos y dotados de vasos, platos y cubiertos para
cada trabajador.

o Dispondran de agua potable para la limpieza de utensilios y vajilla.

o Independientemente de estos fregaderos existirdn unos aseos proximos a estos
locales.

o Cuando no existan cocinas contiguas se instalaran hornillos o cualquier otro sistema
para que los trabajadores puedan calentar su comida.

2.4. NORMAS TECNICAS A CUMPLIR POR LAS INSTALACIONES PROVISIONALES DE
OBRA

2.4.1.- INSTALACION ELECTRICA PROVISIONAL DE OBRA

Esta instalacion cumplira lo establecido en el "Reglamento Electrotécnico de Baja Tension" y
concretamente en las instrucciones: MI BT O27, en su apartado "Instalaciones en locales mojados", MI
BT 028 en el apartado "Instalaciones temporales. Obras", MI BT 021 "Proteccidn contra contactos
indirectos: Separacion de circuitos y Empleo de pequefias tensiones de seguridad", MI BT 020
"Proteccion de las instalaciones" y MI BT 039 "Puestas a tierra" en las que se dice que:

e Las instalaciones a la intemperie son consideradas como locales o emplazamientos
mojados.

e Las canalizaciones seran estancas y para terminales, empalmes y conexiones se usaran
sistemas y dispositivos que presenten el grado de proteccion correspondiente a las
proyecciones de agua.
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e Los aparatos de mando, proteccidon y tomas de corriente seran del tipo protegido contra
las proyecciones de agua, o bien, se instalardn en el interior de cajas que les
proporcionen una proteccion equivalente.

e Se instalara un dispositivo de proteccion en el origen de cada circuito.

e Queda prohibida la utilizaciéon de aparatos moviles o portatiles, excepto cuando se
utilice como sistema de proteccion la separacion de circuitos o el empleo de pequeias
tensiones de seguridad (24 voltios)

e Los receptores de alumbrado tendran sus piezas metalicas bajo tension, protegidas
contra las proyecciones de agua. La cubierta de los portalamparas sera en su totalidad
de materia aislante hidrofuga, salvo cuando se instalen en el interior de cubiertas
estancas destinadas a los receptores de alumbrado, lo que deberd hacerse siempre que
éstas se coloquen en un lugar facilmente accesible (esto no rige cuando los receptores
de alumbrado estan alimentados a 24 voltios).

e Los conductores aislados utilizados tanto para acometidas como para las instalaciones
exteriores seran de 1.000 voltios de tensiéon nominal, como minimo, y los utilizados en
instalaciones interiores seran de tipo flexible aislados con elastomeros o plastico de 440
voltios, como minimo, de tensiéon nominal.

Cuadros secundarios

Independientemente de las protecciones de que disponga la linea facilitada, se instalara un cuadro
eléctrico que contendra como minimo las siguientes protecciones:
e Interruptor de corriente general de corte omnipolar.
e Interruptor diferencial de 300 mA, para el circuito de fuerza.
o Interruptor diferencial de 30 mA, para el circuito de alumbrado.
e Dispondra ademas de tantos interruptores magnetotérmicos como circuitos haya.
Las bases de conexion se situaran preferentemente en el exterior del cuadro y su grado de
proteccion sera de 1P.543.

Conductores

El grado de proteccion para los conductores sera IP.44 para ambientes himedos y polvorientos.
No se colocaran por el suelo en zonas de paso de vehiculos y acopio de cargas; en caso de no
poder evitar que discurran por esas zonas se dispondran elevados y fuera del alcance de los
vehiculos que por alli deban circular o enterrados y protegidos por una canalizacion resistente y
debidamente sefializada.

El tendido de los cables para cruzar viales de obra se efectuara enterrado. Se sefializara el "paso
del cable" mediante una cubricién permanente de tablones. La profundidad minima de la zanja
sera de 40 cm. y el cable ird ademas protegido en el interior de un tubo rigido. Asimismo,
deberan colocarse elevados si hay zonas encharcadas. Sus extremos estaran dotados de sus
correspondientes clavijas de conexion y se prohibe conectar directamente los hilos desnudos en
las bases de enchufe. En caso de tener que realizar empalmes, éstos se realizaran por personas
especializadas, y las condiciones de estanqueidad seran como minimo las propias del conductor.
Siempre se colocaran elevados prohibiéndose mantenerlos en el suelo. Un cable deteriorado no
debe forrarse con esparadrapo, cinta aislante ni plastica, sino con la autovulcanizante, cuyo poder
de aislamiento es muy superior a las anteriores, y de cualquier modo, las condiciones de
estanqueidad seran como minimo las propias del conductor. Los cables para conexion a las
tomas de corriente de las diferentes maquinas, llevaran ademas de los hilos de alimentacion
eléctrica correspondientes, uno mas para la conexion a tierra en el enchufe.

Las mangueras de alargadera, por ser provisionales y de corta estancia pueden llevarse tendidas
por el suelo, pero arrimadas a los paramentos verticales.

Las clavijas para la toma de corriente del conjunto de las instalaciones provisionales interiores
deben ser las mismas en el conjunto de la obra. La eleccion debe ser efectuada en el comienzo de
la obra y puesta en conocimiento de todas las empresas a las cuales se les debe prohibir
introducir en la obra clavijas de otro standard no compatibles.

Puesta a tierra

Las casetas metalicas de obra que dispongan de instalacion eléctrica estaran conectadas a tierra.
Por la importancia que ofrece, desde el punto de vista de la seguridad, la puesta a tierra sera
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medida y comprobada por personal especializado antes de la puesta en servicio del cuadro
general de distribucion a la obra. Periddicamente, se comprobard la resistencia de tierra,
reparando inmediatamente los defectos que se encuentren. Asimismo, se conectara a tierra la
estructura metalica tubular.

Alumbrado

La instalacion de alumbrado que se empleara en la obra se reduce a actuaciones puntuales en
obra (trabajos nocturnos) y en su caso para los caminos y vias de comunicacion para acceso a las
casetas y zonas de acopio. Se debera conseguir un nivel minimo de intensidad de iluminacion de
50 lux para las vias de comunicacioén y de 100 lux para las zonas de trabajo, dependiendo que
sean vias de circulacion de uso habitual o no. Los puntos fijos de alumbrado se situaran en
superficies firmes. Las lamparas de incandescencia irdn protegidas mediante pantallas de
proteccion. En general, los puntos de luz que estén a la intemperie estaran protegidos contra
chorro de agua y su correspondiente grado de proteccion IP.55.

Herramientas portatiles

Siempre que se trabaje en ambientes himedos seran de clase II (doble aislamiento) o clase III (se
alimentan a tensiones de seguridad). Como proteccion adicional estaran protegidas mediante
interruptores diferenciales de alta sensibilidad (30 mA). El resto de maquinaria de obra su grado
de proteccion serd el exigido para trabajos a la intemperie. Teniendo en cuenta que la tension de
alimentacion es mayor que 50 voltios y que son de clase 0 y I, deberan estar conectados a la red
de puesta a tierra. Esta debe tener baja resistencia 6hmica (£80W), teniendo en cuenta que el
diferencial al que estan conectados es de media sensibilidad (300 mA).

2.4.2.- PROTECCION CONTRA INCENDIOS

Las causas que propician la aparicion de un incendio en una obra no son distintas de las
que lo generan en otro lugar: existencia de una fuente de ignicion (hogueras, braseros, energia
solar, trabajos de soldadura, conexiones eléctricas, cigarrillos, etc.) junto a una sustancia
combustible (encofrados de madera, carburante para la maquinaria, pinturas, etc.) puesto que el
comburente (oxigeno), estd presente en todos los casos. Por todo ello, se realizard una revisiéon y
comprobacioén periddica de la instalacion eléctrica provisional asi como el correcto acopio de
sustancias combustibles a lo largo de la ejecucion de la obra.

2.5.- CONDICIONES DE LOS MEDIOS DE PROTECCION

2.5.1.- GENERALIDADES

Sera requisito imprescindible, antes de comenzar cualquier trabajo, que hayan sido previamente
dispuestas y verificadas las protecciones colectivas e individuales y las medidas de seguridad pertinentes
recogidas en el Estudio de Seguridad y Salud.

En tal sentido deberan estar:

e Colocadas y comprobadas las protecciones colectivas necesarias, por personal cualificado.

e Seiializadas y acotadas todas las zonas afectadas, en su caso.

e Dotados los trabajadores de los equipos de proteccion individual necesarios y de la ropa de
trabajo adecuada.

e Los tajos limpios de sustancias y elementos punzantes, salientes, abrasivos, resbaladizos u otros
que supongan riesgos a los trabajadores.

e Adoptadas y dispuestas las medidas de seguridad de toda indole que sean necesarias.

Una vez dispuestas las protecciones colectivas e individuales y las medidas de prevencion
necesarias, habran de comprobarse periodicamente y deberan mantenerse y conservarse adecuadamente
durante todo el tiempo que hayan de permanecer en obra.
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Las estructuras provisionales, medios auxiliares y demas elementos necesarios para la correcta
ejecucion de los trabajos seran determinados por el coordinador en materia de seguridad y salud o por la
Direccion Facultativa y no podra comenzar la ejecucion de ninguna unidad de obra sin que se cumpla tal
requisito.

2.5.2.- EQUIPOS DE TRABAJO

Los equipos de trabajo habran de ser adecuados a la actividad que deba realizarse con ellos y
convenientemente adaptados a tal efecto, de forma que garanticen la proteccion de los trabajadores
durante su utilizacién o la reduccion al minimo de los riesgos existentes. Deberan ser objeto de
verificacion previa y del adecuado control periddico y mantenimiento, que los conserve durante todo el
tiempo de su utilizacion para el trabajo en condiciones de seguridad.

La maquinaria, equipos y utiles de trabajo deberan estar provistos de las protecciones adecuadas
y habran de ser instalados y utilizados en las condiciones, forma y para los fines recomendados por los
suministradores, de modo que se asegure su uso sin riesgos para los trabajadores.

Debera proporcionarse a los trabajadores, la informacion e instrucciones necesarias sobre

restricciones de uso, conservacion y mantenimiento de los equipos de trabajo, para que u utilizacion se
produzca sin riesgo para los operarios.

2.5.3.- EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPI’s)

El presente apartado de este Pliego se aplicara a los equipos de proteccion individual, en adelante
denominados EPI al objeto de fijar las exigencias esenciales de sanidad y seguridad que deben cumplir
para preservar la salud y garantizar la seguridad de los usuarios de la obra.

Sélo podran disponerse en obra y ponerse en servicio los EPI's que garanticen la salud y la
seguridad de los usuarios sin poner en peligro ni la salud ni la seguridad de las demas personas o bienes,
cuando su mantenimiento sea adecuado y cuando se utilicen de acuerdo con su finalidad.

A los efectos de este Pliego de Condiciones se consideraran conformes a las exigencias
esenciales mencionadas los EPI's que posean el marcado “CE” y, de acuerdo con las categorias
establecidas en las disposiciones vigentes, en tanto no se transpongan al derecho espafiol las directrices de
las Directivas de la Union Europea.

Todas las prendas de proteccion personal o elementos de proteccion colectiva tendra fijado un
periodo de vida util, desechandose a su término.

Cuando por circunstancias del trabajo se produzca un deterioro mas rapido en una determinada
prenda o equipo, se repondra ésta independientemente de la duracion prevista o fecha de entrega.

Toda prenda o equipo de proteccion que haya sufrido un trato limite, es decir, el maximo para el
que fue concebido (por ejemplo, por un accidente) sera desechado al momento.

Aquellas prendas que por su uso hayan adquirido mas holgura o tolerancia de las admitidas por
el fabricante, seran repuestas inmediatamente.

El uso de una prenda o equipo de proteccion nunca representara un riesgo en si mismo.

2.5.4.- PROTECCIONES COLECTIVAS

En este tipo de protecciones no existe una unica alternativa, ya que son muy dispares las
soluciones a adoptar y a que son validas siempre y cuando cumplan la normativa que, en relacion a su
funcidn, establecen las distintas ordenanzas y reglamentos en materia de seguridad antes mencionados.
Asi, aplicaremos en la ejecucion de las obras:
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Vallado de cerramiento de obra:

Las vallas para la realizacion de cierres en algunas partes de la obra, tendran una altura de 2,00
mts., estando construidas por un bastidor rigido de tubo y pafio de malla galvanizados, colocados
sobre apoyos prefabricados de hormigén. El resto del cierre estara constituido por una malla de
material plastico (polipropileno o HDPE) de 1,50 mts. de altura, en color naranja, tipo Stopper,
colocada con soportes de hierro de ¥25 mm. y 2,50 mts. de longitud (clavados 1,00 mts. de
profundidad en el terreno), separados un maximo de 2,50 mts.

Lineas de anclaje
Conforme UNE EN 795 Clase B.
Seriales de circulacion:

Cumpliran lo previsto en el articulo 701 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para
Obras de Carreteras y Puentes (PG-3/75), (BOE 7-VII-1976) y se atendran a lo indicado en las
Normas 8.3 IC — Sefializacion de Obras (Orden 31-VIII-1987) (BOE 18-1X-1987).

Malla de balizamiento:

Estara constituida por una malla de material plastico (polipropileno o HDPE) de 1,50 mts. de
altura, en color naranja, tipo Stopper, colocada con soportes de hierro de @25 mm. y 2,50 mts.
de longitud (clavados 1,00 mts. de profundidad en el terreno), separados un maximo de 2,50 mts.

Cinta de balizamiento:

Unicamente se emplearan para el balizamiento de zonas con escaso riesgo, de plastico en color
rojo y blanco.

Seiiales de seguridad:

Se proveeran y colocaran de acuerdo con el Real Decreto 485/1997 de 14 de Abril, por el que se
aprueba las disposiciones minimas en materia de sefializacion de seguridad y salud en el trabajo
(BOE 23-4-1997).

Puestas a tierra y conductores:

e Las casetas metalicas de obra que dispongan de instalacién eléctrica estaran conectadas a
tierra.

e Dos conductores para puesta a tierra irdn directamente de la maquina al electrodo, sin
interposicion de fusible ni dispositivo de corte alguno.

e En el cableado de alimentacion eléctrica a las distintas maquinas desde el punto de vista de
la seguridad en el trabajo, como minimo, tendran en cuenta y cumpliran obligatoriamente
los siguientes aspectos:

- No se colocaran por el suelo en zona de paso de vehiculos y acopio de cargas; en caso de
no poder evitar que discurran por esas zonas, se dispondran elevados, fuera del alcance de
los vehiculos que por alli circulan o enterrados y protegidos por una canalizacion
resistente y debidamente sefializados.

- Deberan colocarse elevados si hay zonas encharcadas.

- Sus extremos estaran dotados de sus correspondientes clavijas de conexion y se prohibe
conectar directamente los hilos desnudos en las bases de los enchufes.

- En caso de tener que realizar empalmes, éstos se realizaran por persona especializada y
las condiciones de estanqueidad seran, como minimo, las propias del conductor.

- La naturaleza y el espesor de los aislamientos estdn en relacion directa con el valor de la
tension correspondiente a la energia a conducir y por el ambiente.

- Debido a las condiciones meteorologicas desfavorables en una obra y fundamentalmente
por la accion solar, los cables con aislamiento de PVC envejecen pronto, presentando
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fisuras, disminuyendo su resistencia los esfuerzos mecanicos, por lo que se aconseja los
aislados con neopreno.

- Un cable deteriorado no debe forrarse con esparadrapo, cinta aislante ni plastico, sino con
la autovulcanizante, cuyo poder de aislamiento es superior.

Extintores:

Seran de polvo polivalente 0 CO2 y se revisaran periddicamente de acuerdo con la normativa de la
Delegacion de Industria para estos elementos.

2.6.- NORMAS DE PREVENCION

2.6.1.- MOVIMIENTO DE TIERRAS

Excavacion:
Magquinaria con marcado CE o documento de puesta en conformidad.

Queda prohibida la circulacion o estancia del personal dentro del radio de accion de la
maquinaria.

Todas las maniobras de los vehiculos serdn guiados por una persona y su transito dentro de la
zona de trabajo se procurara sea por sentidos constantes y previamente estudiados, impidiendo
toda circulacion junto a los borde de la excavacion.

La maquinaria dispondra de avisador acustico de marcha atras.

Todos los conductores de maquinas para movimiento de tierras, seran poseedores del Permiso de
Conducir y estaran en posesion del certificado de capacitacion.

En presencia de conducciones o servicios subterraneos imprevistos, se paralizaran de inmediato
los trabajos, dando aviso urgente al Jefe de obra. Las tareas se reanudaran tras ser estudiado el
problema surgido por la Direccion Facultativa, siguiendo sus instrucciones expresas.

Rellenos y compactados:
Magquinaria con marcado CE o documento de puesta en conformidad.
Se prohibe la marcha hacia atras de los camiones con la caja levantada o durante la maniobra de

descenso de la caja, tras el vertido de tierras, en especial, en presencia de tendidos eléctricos
aéreos.

Se prohibe sobrepasar el tope de carga maxima especificado para cada vehiculo.

La zona en fase de compactacion quedara cerrada al acceso de las personas o vehiculos ajenos a
la compactacion, en prevencion de accidentes.

2.6.2.- TRABAJOS COMPLEMENTARIOS PARA HORMIGONADO

Hormigonado:

Los operarios no se situaran detras de los camiones hormigonera en maniobras de marcha atras;
estas maniobras deberan dirigirse siempre desde fuera del vehiculo por uno de los trabajadores.
Tampoco se situaran en el lugar de hormigonado hasta que el camion hormigonera no esté en
posicion de vertido.
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Se prohibe el cambio de posicion del camidén hormigonera al mismo tiempo que se vierte el
hormigén. Esta maniobra deberd efectuarse en su caso con la canaleta fija para evitar
movimientos incontrolados.

2.6.3.- OFICIOS

Canteria:

Las zonas de trabajo dispondran de accesos faciles y seguros, y se mantendran en todo momento
limpias y ordenadas.

Los huecos permaneceran constantemente protegidos, con las protecciones colectivas
establecidas.

La cargas no se balancearan para alcanzar lugares inaccesibles.
El izado de cargas se guiara con dos cables o cuerdas de retenida para evitar péndulos y choques.
El corte de piezas deberd hacerse por via humeda en evitacion de afecciones respiratorias. En

caso de utilizarse sierra de disco para el corte de piezas, es de aplicacion las normas de seguridad
contenidas en el estudio para ese medio auxiliar.

2.6.4.- INSTALACIONES

Instalacion eléctrica:
Se determinaran las secciones de los cables, los cuadros necesarios, su situacion, asi como las
protecciones necesarias para las personas y las maquinas. Todo ello seglin lo contenido en el

Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

Los calibres de los cables seran los adecuados para la carga que han de soportar en funcion del
calculo realizado.

La funda de los hilos tendra un aislamiento de 1000 V., despreciando las que apareciesen
repeladas, empalmadas o con sospecha de estar rotas.

Las reparaciones jamas se haran bajo corriente.

Las herramientas tendran mangos aislantes y estaran homologadas MT para riesgos eléctricos.

2.7.- MAQUINARIA

Magquinaria auxiliar en general:

Los motores eléctricos estaran provistos de cubiertas permanentes u otros resguardos apropiados,
dispuestos de tal manera que prevengan el contacto de la personas u objetos.

En las maquinas que lleven correas, queda prohibido maniobrarlas a mano durante la marcha.
Estas maniobras se haran mediante monta-correas u otros dispositivos analogos que alejen todo
peligro de accidente.

Los engranajes al descubierto, con movimiento mecanico o accionado a mano, estaran
protegidos con cubiertas completas que, sin necesidad de levantarlas, permitan engrasarlos,
adoptandose andlogos medios de proteccidn para las transmisiones por tornillos sinfin,
cremalleras y cadenas.
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Toda maquina averiada o cuyo funcionamiento sea irregular serd sefializada y se prohibira su
manejo a trabajadores no encargados de su reparacion. Para evitar su involuntaria puesta en
marcha se bloquearan los arrancadores de los motores eléctricos o se retiraran los fusibles de la
maquina averiada y, si ello no es posible, se colocara un letrero con la prohibicion de maniobrar,
que sera retirado solamente por la persona que lo coloco.

No se dejaran los aparatos de izar cargas suspendidas y e pondrd el maximo interés en que las
cargas vayan correctamente colocadas (con doble anclaje y niveladas si fuesen elementos
alargados).

Se prohibe la permanencia de cualquier trabajador en la vertical de las cargas izadas o bajo el
trayecto de recorrido de las mismas.

Los ganchos seran de acero o hierro forjado, estaran equipados con pestillos u otros dispositivos
de seguridad para evitar que las cargas puedan salirse y las partes que estén en contacto con
cadena, cables o cuerdas seran redondeadas.

Los aparatos y vehiculos llevaran un rotulo visible con indicaciones de carga maxima que
puedan admitir y que por ningin concepto sera sobrepasada.

Magquinaria de movimiento de tierras y excavaciones:
Estaran equipadas con:

Marcado CE o documento de puesta en conformidad.
Sefializacion actstica automatica para la marcha atras.
Faros para desplazamiento hacia delante o hacia atras.
Servofrenos y frenos de mano.

Porticos de seguridad.

Retrovisores de cada lado.

Extintor.

En su utilizacion se seguirdn las siguientes reglas:

e Cuando una maquina de movimiento de tierras esté trabajando, no se permitira el acceso al
terreno comprendido en su radio de trabajo; si permanece estatica se sefialara su zona de
peligrosidad actudndose en el mismo sentido.

e No se abandonara la maquina sin antes haber dejado reposada en el suelo la cuchara o pala,
parado el motor, quitada la llave de contacto y puesto el freno.

e No se permitira el transporte de personas sobre estas maquinas.

e No se procedera a reparaciones sobre la maquina con el motor en marcha.

e Los caminos de circulacion interna se sefializaran con claridad para evitar colisiones o roces,
poseeran la pendiente maxima autorizada por el fabricante para la maquina que menor
pendiente admita.

e No se admitiran ni mediciones ni replanteos en las zonas donde estén trabajando maquinas
de movimiento de tierras hasta que estén paradas y en lugar seguro de no ofrecer riesgo de
vuelcos o desprendimiento de tierra.

Camion griia:
Queda prohibido superar la capacidad portante del gancho instalado.
Se prohibe superar la capacidad portante del camion graa.

El izado y descenso de cargas se realizard previa la instalacion de los gatos estabilizadores sobre
una superficie compactada que no implique movimientos indeseables.

Las maniobras sin visibilidad seran dirigidas por un sefialista que las coordinara.
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Sierra circular:

Sera manejada por el personal especializado, con instruccidn sobre su uso, y que posea
autorizacion expresa para utilizar la maquina.

El personal que la maneje utilizara obligatoriamente gafas antiproyecciones y mascarilla de
proteccion de las vias respiratorias.

Dispondran de marcado CE.

Moto volquete Autopropulsado (Dimper):
Debera ser conducido por persona provista del preceptivo permiso de conducir clase B.
Se prohibe sobrepasar la carga maxima inscrita en el cubilote.
Se prohibe el “colmo” de las cargas que impida la correcta visioén del conductor.
Dispondran de marcado CE.

Compresor:

Cuando los operarios tengan que hacer alguna operacion con el compresor en marcha (limpieza,
apertura de carcasa, etc.) se ejecutara con los cascos puestos.

Se desecharan todas las mangueras que aparezcan desgastadas o agrietadas.
El empalme de mangueras se efectuara por medio de racores.
Martillo rompedor:
Se prohibe realizar trabajos por debajo de la cota del tajo de martillos rompedores.
Se prohibe abandonar los martillos conectados a la red de presién.

Se prohibe, por ser una situacion de alto riesgo, abandonar el martillo con la barrena hincada.

2.8.- PREVENCION DE RIESGOS HIGIENICOS

Ruido

Cuando los Niveles Diarios Equivalentes de ruido, o el Nivel de Pico, superen lo establecido en
el R.D. 1316/1.989 del 27 de Octubre (sobre proteccion de los trabajadores frente a los riesgos
derivados de la exposicion al ruido durante el trabajo) se dotara a los operarios de protectores
auditivos debidamente homologados y acordes con la frecuencia del ruido a atenuar.

Por encima de los 80 dBA de ruido, se proveera a los operarios afectados de protectores
auditivos.

Por encima de los 90 dBA (de nivel diario equivalente) o 140 dB de nivel de Pico sera
obligatorio el uso de protectores auditivos por todo el personal afectado.

Polvo

Se establecen como valores de referencia los Valores Limites Umbrales (TL V) establecidos con
criterio higiénico. Cuando el TLV (como concentracion media ponderada en el tiempo o como
valor maximo de corta duracion) supere la concentracion maxima permitida se debera dotar a los
trabajadores expuestos de las correspondientes mascarillas.
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Tluminacion

Siempre que sea posible, los lugares de trabajo tendran una iluminacion natural, que debera
complementarse con una iluminacion artificial cuando la primera, por si sola, no garantice las
condiciones de visibilidad adecuadas. En tales casos se utilizara preferentemente la iluminacion
artificial general, complementada a su vez con una localizada cuando en zonas concretas se
requieran niveles de iluminacion elevados.

Los trabajos se deberan suspender cuando las condiciones de iluminaciéon en la misma
disminuyan por debajo de 100 lux o se reforzard mediante iluminacion artificial. En los demas
lugares de trabajo, los niveles minimos de iluminacién seran los establecidos en la siguiente

tabla:
Zona o parte del lugar de trabajo Nivel minimo de iluminaciéon (lux)

Bajas exigencias visuales 100

Exigencias visuales moderadas 200

Exigencias visuales altas 500

Exigencias visuales muy altas 1000

Areas o locales de uso ocasional 50

Areas o locales de uso habitual 100

Vias de circulacion de uso ocasional 25

Vias de circulacion de uso habitual 50

También se habra de tener en cuenta lo especificado en el Anexo IV “Iluminacion de los lugares
de trabajo” del RD 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones minimas
de seguridad y salud en los lugares de trabajo y resto de la legislacion vigente.

2.9. NORMAS PARA CERTIFICACION DE LOS ELEMENTOS DE SEGURIDAD Y SALUD

Una vez al mes, el Coordinador de Seguridad y Salud extendera la valoracion de las partidas que,
en materia de seguridad y salud, se hubiesen realizado en la obra. La valoracion se hara conforme al Plan
de Seguridad y Salud de acuerdo con los precios contratados con la propiedad y sera elevada a la
Direccion Facultativa para su aprobacion, siendo este requisito indispensable para su abono por la
Propiedad. A la hora de redactar el presupuesto del Plan de Seguridad y Salud, se tendran en cuenta
unicamente las partidas que intervienen como medidas de seguridad y salud, haciendo omision de medios
auxiliares, sin los cuales la obra no se podria ejecutar.

En caso de realizar en obra unidades no previstas en el presupuesto, se definiran total y
correctamente las mismas y se les adjudicara el precio correspondiente procediéndose para su abono, tal y
como se indica en los apartados anteriores. En caso de plantearse una revision de precios, el Contratista
comunicara esta proposicion a la propiedad por escrito, habiendo obtenido la aprobacion previa de la
Direccion Facultativa.

Las certificaciones estardn valoradas de acuerdo con la forma de medir expuesta en el proyecto,
bien sea, ud., ml.,, m? o m?, de acuerdo con los precios descompuestos del Plan de Seguridad y Salud,
aplicandose criterios coherentes de medicion y valoracion, en el caso de establecerse precios
contradictorios.

Donostia-San Sebastian, Julio de 2016

El autor del Estudio de Seguridad y Salud
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MEDICIONES Y PRESUPUESTO



PRESUPUESTO Y MEDICIONES
REHABILITACION DEL PUENTE ANTIGUO DE ABETXUKO

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO CAPITULO | PROTECCIONES INDIVIDUALES
1.1 Ud. Casco de seguridad, homologado. (3 usos)
Trabajadores 6 6,00
6,00 4,70 28,20
1.2 Ud. Par de guantes de goma.
Trabajadores 6 3,00 18,00
18,00 2,70 48,60
1.3 Ud. Par de guantes de cuero.
Trabajadores 6 3,00 18,00
18,00 3,20 57,60
1.4 Ud. Par de botas de seguridad.
Trabajadores 6 6,00
6,00 19,00 114,00
1.5 Ud. Par de botas impermeables al agua.
Trabajadores 6 6,00
6,00 12,20 73,20
1.6 Ud. Traje impermeable de dos piezas.
Trabajadores 6 2,00 12,00
12,00 7,80 93,60
1.7 Ud. Chaleco reflectante para obras. Homologado.
Trabajadores 6 6,00
6,00 6,00 36,00
1.8 Ud. Gafa antiimpacto y antipolvo. Homologada.
A disposicion en obra. 4 4,00
4,00 7,21 28,84
1.9 Ud. Mascarilla desechable filtro de papel, antipolvo.
A disposicion en obra. 50 50,00
50,00 0,80 40,00
1.10 Ud. Protector acustico de orejeras.
A disposicion en obra 2 2,00
2,00 8,20 16,40
1.12 Ud. Linea de anclaje losa puente y alcantarillas.
Ud. de linea de anclaje implantada sobre losa del puente y para la ejecucion de la losa de las alcan-
tarillas, conformada por cuatro postes de la casa Perfiser o similar (60x 60x 3x2200), colocados con
cajetin metalico atornillado o el sistema que prevea el fabricante, 2 bolsas de lineas de anclaje textil
de 25 ml., para una longitud total de 50 ml., conforme UNE EN Clase B, incluso elementos refract-
les de anclaje al armnés de seguridad (2 por linea), arneses de seguridad para uso de los operarios (2
por linea+2 a disposicion) y p.p. de colocacion, traslado y refirada.
En losas 2 2,00
2,00 410,00 820,00
1.13 Ud. Sistema contrapesado.
Ud. de anclaje de oportunidad, peso muerto con un dado de hormigén de 0,5 m3., con anclaje confor-
me UNE EN 795, incluso p.p. de armador para colocacion de elementos de engancha para su ele-
vacion y traslados necesarios durante la ejecucion en la obra.
A disposicion 2 2,00
2,00 210,00 420,00




PRESUPUESTO Y MEDICIONES
REHABILITACION DEL PUENTE ANTIGUO DE ABETXUKO
CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE

TOTAL CAPiTULO CAPITULO | PROTECCIONES INDIVIDUALES ....oessssssssssssssssmmmsssssssssssssssssssssssssssssssesees 1.776,44




PRESUPUESTO Y MEDICIONES
REHABILITACION DEL PUENTE ANTIGUO DE ABETXUKO

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO CAPITULO Il PROTECCIONES COLECTIVAS
2.1 Alg/Valla 2,00 mts. altura.
Alguiler/mes. de valla de cerramiento de 2,00 mts. de altura, en médulo autoportante, fabricado con
bastidor tubular y mallazo electrosoldable, todo ello galvanizado, con malla plstica para proteccion
de viandantes frente a proy ecciones durante la demolicion, incluso puesta en obra, taladros para im-
plantacion del cierre 0 en su caso piés de hormigon, traslados en obra y refirada. (6 usos)
Meses 3 3,00
3,00 400,00 1.200,00
2.3 MI. Cinta de balizamiento, incluso colocacion con soportes.
A disposicion en obra 1 500,00 500,00
500,00 0,15 75,00
24 Ud. Seial de trafico.
Ud. de sefiales de trafico de @60 cms. 0 90 cms. de lado, metélicas, colocadas sobre valla o poste
metalico (3 usos). Incluso traslados.
TP-50+cajetin 2 2,00
TP-18 2 2,00
TP-301 2 2,00
6,00 16,00 96,00
2.9 Ud. Cartel de senalizacion de seguridad, colocado sobre poste.
A disposicion en obra 6 6,00
6,00 6,01 36,06
2.10 Ud. Toma de tierra.
En grupo electrégeno 1 1,00
En proteccion eléctrica / casetas 3 3,00
4,00 22,00 88,00
2.12 Ud. Extintor polivalente de 6 Kg. (2 usos)
En casetas 2 2,00
2,00 15,00 30,00
2.15 H. Mano de obra de brigada de seguridad, en reposiciones.
Reposicion (2 horas semana) 3 2,00 4,00 24,00
24,00 19,80 475,20
2.16 Ud. Malla de simple torsidn colocada en coronacion de estribos.
Ud. Malla de simple torsion colocada en coronacién de estribos durante los trabajos de perforacion
para iny eccién de cal, incluso p.p. de colocacion, refirada y traslados.
En estribos 1 1,00
1,00 180,00 180,00

TOTAL CAPiTULO CAPITULO Il PROTECCIONES COLECTIVAS ...ooooeeressssssssssssssssmmssssssssssssssssssssssssssssssssssees

2.180,26




PRESUPUESTO Y MEDICIONES
REHABILITACION DEL PUENTE ANTIGUO DE ABETXUKO

c6pIGo RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO CAPITULO Il INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR
3.1 Mes Alquiler caseta de vestuarios.
Mes de alquiler de caseta para vestuarios, de 6,00x2,40 mts., aislada, completa, con perchas, ban-
cos, taquillas, radiador eléctrico, instalacion eléctriica, efc., dotada de luz, incluso p.p. de suministro
de agua (depdsitos) y energia mediante grupo electrégeno, puesta en obra y refirada.
Vestuarios 3 3,00
3,00 185,00 555,00
3.2 Mes Alquiler caseta comedor.
Mes de alquiler de caseta para comedor, de 6,00x2,40 mts., aislada, completa, con bancos, mesa,
calienta comidas, recipiente para desperdicios, radiador eléctrico, instalacién eléctrica, dotada de luz,
incluso p.p. de suministro de agua (depdsitos) y energia mediante grupo electrégeno, puesta en obra
y refirada.
Caseta comedor 3 3,00
3,00 185,00 555,00
3.3 Mes Alquiler caseta de aseos.
Mes de alquiler de caseta para aseos., aislada, completa, con termo eléctrico de 50 I. y equipada
con dos duchas, dos lavabos y wc, portarrollos, jabdn, efc., radiador eléctrico, instalacion eléctrica,
dotada de luz, incluso p.p. de suministro de agua (depdsitos), energia mediante grupo electrdgeno y
saneamiento (fosa séptica), puesta en obra y refirada.
Caseta aseos 3 3,00
3,00 185,00 555,00
34 Ud. Limpieza y conservacion de instalaciones.
1 hora dos dias a la semana 1 2,00 4,00 3,00 24,00
24,00 19,70 472,80
TOTAL CAPITULO CAPITULO I11 INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR........ccoovmmmmmmmsmmnsssssssssssssnens 2.137,80




PRESUPUESTO Y MEDICIONES
REHABILITACION DEL PUENTE ANTIGUO DE ABETXUKO

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO CAPITULO IV MEDICINA PREVENTIVA Y PRIMEROS AUXILIOS
41 Ud. Botiquin instalado en obra, inclsuso reposicion.
En casetas 1 1,00
1,00 27,76 27,76
TOTAL CAPIiTULO CAPITULO IV MEDICINA PREVENTIVA Y PRIMEROS AUXILIOS.....cooveesssssssssssssssssseeeen 27,76
L0 2T 6.122,26




RESUMEN DE PRESUPUESTO
REHABILITACION DEL PUENTE ANTIGUO DE ABETXUKO

CAPITULO RESUMEN EUROS %

CAPITULO PROTECCIONES INDIVIDUALES ...ttt ssissss s ssss s ssss s ssssssss s sssssssssans 1.776,44 29,02

CAPITULO Il PROTECCIONES COLECTIVAS...........cccouvuuene. 2.180,26 35,61

CAPITULO Il INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR........ 2.137,80 34,92

CAPITULO IV MEDICINA PREVENTIVA'Y PRIMEROS AUXILIOS .........oiiriiiriiiniisniisssisisssssssssssssssssissssns sessssssssssssssssannnns 27,76 0,45
TOTAL EJECUCION MATERIAL 6.122,26

Asciende el presupuesto de ejecucion material a la expresada cantidad de SEIS MIL CIENTO VEINTIDOS EUROS con VEINTISEIS CENTIMOS

Donostia-San Sebastian, Julio de 2016

El autor del Estudio de Seguridad y Salud

El Ingeniero Técnico de Construcciones Civiles
Técnico Superior en Preyencion de Riesgos Laborales
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—— Fdo.: JORGE GOLDARACENA GONZALEZ
Colegiado N° 7.865
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