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Anejo 24. — Evaluaciéon de Riesgos

1. INTRODUCCION Y OBJETO

El presente anejo tiene como objeto determinar las implicaciones que las obras incluidas en el “Proyecto
Constructivo de Rehabilitacion del Puente Internacional de Irin” cuentan con la seguridad del sistema
ferroviario para evaluar y valorar los riesgos, proponiendo medidas de mitigacién de estos.

Se ha de llevar una evaluacién de los riesgos para aplicar las medidas de control del riesgo siempre
que un cambio de las condiciones de explotacién suponga nuevos riesgos en la infraestructura o en la
explotacion.

Se redacta el anejo conforme con el Reglamento 402/2013 de 30 de abiril relativo a la adopcién de un
método comin de seguridad para la evaluacion y valoraciéon del riesgo, y modificaciones del
Reglamento de Ejecucion (UE) 2015/1136 de la Comisién de 13 de julio de 2015. En dicho reglamento
se establece que, si el cambio es significativo, (aquel con impacto en la seguridad), sera necesario
aplicar el proceso de gestion de riesgos cuya descripcion se indica en el Anexo 1 del citado Reglamento,
y si el cambio no se considera significativo, bastara con conservar la documentacién adecuada que
justifique la decision.

2. MEMORIAS DE ACTUACIONES DEL PROYECTO

2.1. ANTECEDENTES

El viaducto en cuestién se construye en 1913 para llevar a cabo la conexién de Irin con Hendaya,
Gltima fase de la linea ferroviaria San Sebastian — Hendaya. El puente fue construido pocos afios antes
de la inauguracion del puente internacional, antiguamente carretero, denominado La Avenida, situado
a escasos 5 m del del objeto del contrato. Fue promovido por “Compania del Ferrocarril de San
Sebastian a la Frontera Francesa”, cuyo proyecto es presentado por el Ingeniero D. Ignacio Ugarte

Debido a la naturaleza fangosa del lecho del rio, se dimensioné una cimentacién indirecta sobre
pilotajes de madera, para lo cual se realizaron motas sobre el cauce para poder disponer los martinetes
para la hinca de los pilotes, con una estimacién de 6-7 m de longitud de hincado.

Mediante cimbras de madera, se materializaron las bévedas elipticas, compuesta por sillares laterales
e hiladas de mamposteria caliza concertada entre los mismos.
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Figura 1. Cimbras para ejecucion de bdvedas del puente Internacion en Irin de ETS, visto desde Irtn (18 enero 1913)

Sobre ellos se encuentran los timpanos, también de mamposteria caliza concertada, sobre los que se
ubican las impostas y las barandillas. El relleno interior presenta mezcla de terreno granular con eluvial
proveniente posiblemente de la excavacién del cauce, siendo rematado con un espesor de balasto de
40 cm.

2 IRUN — Puente Internacional del Ferro Carril de la Frontera

Figura 2. Puente Internacion en Irin de ETS, visto desde Hendaia

No se conocen actuaciones importantes llevadas a cabo sobre el puente, amén de las modificaciones
en la superestructura para adaptarse a los avances tecnolégicos en materia ferroviaria.

Tanto en el afio 2001 como en 2011, se realizan sendas inspecciones en el puente objeto del contrato,
promovidas por ETS para lleva a cabo una campafia de diagnéstico e inspeccion en varios puentes de
sus lineas ferroviarias. En la primera de ellas, la ficha de inspeccidn hace referencia a humedades,
lavado de juntas y vegetacion enraizada, incidiendo la segunda de ellas en los mismos aspectos,
ademas de una fisura presente en el timpano 1. Sendas inspecciones se realizaron con lancha, pero
no hubo inspeccion subacuatica con buzos.
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Aparentemente, el puente ha tenido un mantenimiento, al menos en lo que a poda de vegetacion se
refiere.

iiiadlid a4

I

Figura 3. E1 aguas arriba (2001) Figura 4. E1 aguas arriba (2022)

Finalmente, se tiene constancia de una Ultima inspeccién llevada a cabo en el afio 2022 dentro de los
trabajos para la redaccion del estudio de capacidad portante del puente. En esta inspeccion, se llevo a
cabo una inspeccién con lanchas donde se observaron las mismas patologias ya registradas en las
inspecciones previas. Adicionalmente, mediante una inspeccion con buzos pudo verse una socavacion
bajo las pilas 1y 4, donde los pilotes de madera se encuentran al descubierto.

Figura 5. Pila 4. Pilotes descubiertos Figura 6. Pila 1. Cavidad bajo encepado

2.2. SOLUCION ADOPTADA

La obra proyectada consiste en la rehabilitacién del puente internacional de Irin, perteneciente a la
linea de ferrocarril Donostia-Hendaia (punto kilométrico P.K. 20/929) de la Administracion Ferroviaria
Euskal Trenbide Sarea y que enlaza los términos municipales de Irin y Hendaia, cruzando el Bidasoa
en su desembocadura en la bahia de Txingudi.

Para ello, se proyecta el refuerzo de las cimentaciones de las pilas P1 y P4, las cuales actualmente se
encuentran socavadas y con los pilotes de madera al descubierto y con signos de deterioro.

Una vez finalizada la obra de refuerzo de las cimentaciones, se continuara con la reparacion del
viaducto, mediante andamios apoyados en las cimentaciones que serviran de acopio para el material
de las reparaciones y para las actividades de reparacién, que consistiran principalmente en la
proteccion frente a la carbonatacion de los elementos de hormigén, la eliminacién de vegetacién y
superficies calcificadas

Se describen a continuacion las diferentes fases de obra en orden cronolégico:

Se establecerd, por parte del contratista, un plan de trabajo donde se recojan todas aquellas tareas que
se efectuaran sobre la via, susceptibles de necesitar un encargado de trabajos en via de ETS, trabajos
nocturnos y se comunicard al personal de ETS con la suficiente antelacion de forma que no se
interrumpan posteriormente los trabajos de ejecucién de las obras.

= La actividad se iniciara con la implantacion, instalaciones de obra, cierres y replanteos previos.
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=  Tras esta actividad se continGa con el desbroce y preparacion de la zona de trabajo.

=  Una vez acondicionada la zona se comenzara con la ejecucion del refuerzo de las cimentaciones
de las pilas 1 y 4. Este refuerzo de las cimentaciones se plantea de uno en uno, de forma que
puedan reutilizarse los materiales del recinto de tablestacas.

o  Ejecucién del recinto de tablestacas.
o  Ejecucién del nuevo encepado de refuerzo.
o Retirada del recinto de tablestacas.
=  Colocacion de protecciones de escollera en todas las pilas del puente.
= Colocacion de la estructura de andamios, por fases.
=  Reparacion del viaducto.
= Desmontaje del andamio, limpieza total de las obras.
=  Finalmente se realizard la impermeabilizacién del tablero, llevando a cabo los siguientes trabajos:
o Levante de via, incluso balasto y SSAA
o Impermeabilizacion del tablero
o Reposicion de via
=  Durante toda la obra se llevaran a cabo las actividades de vigilancia ambiental.
= Durante toda la obra se llevaran a cabo las actividades de gestién de residuos.
= Durante toda la obra se llevaran a cabo las actividades de seguridad y salud.

. Durante toda la obra se llevaran a cabo las actividades de control de calidad de la obra.

3. GESTION DE RIESGOS

El Reglamento 402/2013 establece, en su Anexo |, cuatro puntos principales que describen el proceso
de gestidn de riesgos:

Definicién del sistema: Consiste en describir técnica y funcionalmente el objeto de estudio de
la gestion de riesgos.

Determinacién del peligro (o riesgo): Se determinan todos los peligros que sea razonable prever
en el conjunto del sistema evaluado, sus funciones en su caso, y sus interfaces.

Valoracion del riesgo: Se evalla el riesgo, en funcion de los principios de aceptacion del riesgo.
Demostracién del cumplimiento de los requisitos de seguridad

Se realiza la Gestion de riesgos teniendo en cuenta este proceso, asi como el Reglamento de Ejecucion
(UE) 2015/1136 de la Comision, de 13 de julio de 2015, por el que se modifica el Reglamento de
Ejecucion (UE) n° 402/2013 relativo a la adopcion de un método comuin de seguridad para la evaluaciéon
y valoracién del riesgo.

Para plasmar el proceso de gestion del riesgo se ha elaborado un Registro de Amenazas (que se
incluye al final del presente documento).

En el citado registro se mostrara el estado de cada uno de los peligros (riesgos 0 amenazas)
determinados y el estado en la seguridad de las instalaciones ferroviarias.

3.1. DEFINICION DEL SISTEMA DE GESTION DE RIESGOS

Se determinan qué partes del sistema y qué cambios pueden impactar en la seguridad del sistema
ferroviario, para la fase de disefio del proyecto.

3.1.1.Determinacion del riesgo
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Se analiza el impacto que las actuaciones recogidas en el proyecto puedan ejercer sobre la seguridad
del sistema ferroviario, identificando las posibles amenazas.

El resultado del andlisis se ha descrito en la Matriz de amenazas identificadas, adjunta en el presente
anejo.

3.1.2.Valoracion de riesgos

Se valora el riesgo segun el Reglamento 402/2013 aplicando los siguientes principios:

=  Aplicacion de codigos practicos

= Comparacion con sistemas similares

=  Estimacion explicita del riesgo

Se aplican los puntos 2.3 y 2.5 del Anexo | del reglamento 402/2013 que versan sobre el principio de
aplicacion de codigos préacticos y estimacion explicita del riesgo.

En cuanto a la valoracién del riesgo, se ha realizado en base a la normativa de referencia CENELEC
50126.

3.1.3.Valoracion del riesgo

\Varias victimas mortales y/o mudltiples
Catastrofico heridos graves y dafio grave al medio
natural

Una victima mortal y/o herido grave y/o

Critico ~ L ; Pérdida de un sistema principal
dafios significativos al medio natural
Marainal Herido leve y/o amenaza significativa paraDafio grave de uno o varios
9 el medio natural sistemas
Insignificante Posible herido leve Dafio leve de un sistema

Tabla 1. Clasificacién de riesgos por nivel de severidad

Frecuente Es posible que ocurra frecuentemente. La amenaza se
reproducira continuamente.

Ocurrird varias veces. Se puede esperar que la amenaza ocurra

Probable
a menudo.

Es posible que ocurra varias veces. Se puede esperar que la

Ocasional .
amenaza ocurra varias veces.

Es posible que ocurra alguna vez durante el ciclo de vida del
Remota sistema. Se puede suponer razonablemente que la amenaza se
\va a producir.
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Poca probabilidad, pero posible. Se puede asumir que la
amenaza puede ocurrir excepcionalmente.

Improbable

Extremadamente poco probable. Se puede asumir que la

Increible L
amenaza no ocurrira.

Tabla 2. Clasificacién de riesgos por nivel de frecuencia

Frecuencia de Niveles de Riesgo

Ocurrencia

Frecuente Intolerable Intolerable Intolerable

Probable Tolerable Intolerable Intolerable

Ocasional Tolerable Intolerable

Remota Despreciable Tolerable

Improbable Despreciable | Despreciable Tolerable Tolerable

Increible Despreciable | Despreciable | Despreciable | Despreciable
Insignificante Marginal Critico Catastrdfico

Niveles de severidad como consecuencia de la amenaza
Tabla 3. Niveles de severidad como consecuencia de la amenaza
Donde:

] Intolerable: Debera eliminarse.

= No deseable: Serd aceptado solo cuando la reduccidon del riesgo sea impracticable y bajo acuerdo
con la Autoridad Ferroviaria.

= Tolerable: Aceptable con un control adecuado y bajo acuerdo con la Autoridad Ferroviaria.
=  Despreciable: Aceptable sin ningiin acuerdo.

En el caso de este andlisis se ha aplicado una combinacion de estimacion explicita de riesgos y de
normas técnicas de aplicacién. El resultado de la valoracion de riesgos se encuentra en el Registro de
Amenazas (Anexo 1).

Asi, asumiendo que las consecuencias de la aparicion de los riesgos descritos se han encuadrado en
todos los niveles de severidad (Catastréfico, Critico, Marginal e Insignificante) se han considerado los
siguientes niveles de frecuencia de ocurrencia antes y después de la aplicacién de las medidas de
mitigacion identificadas:

Los niveles de frecuencia iniciales (ver tabla 2) adquieren el valor IM — (Improbable). La valoracién se
ha realizado en base a la experiencia y conocimiento del sistema. Los niveles de severidad y frecuencia
iniciales producen un nivel de riesgo previo a mitigacion catalogado TO — (Tolerable), por lo que ha
sido necesario proponer medidas de mitigacion encaminadas, todas ellas, a disminuir la frecuencia de
ocurrencia de la amenaza.
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Los niveles de frecuencia tras aplicar mitigaciones se reducen a INC - Increible. Los niveles de
severidad y frecuencia después de aplicar las medidas de mitigacién producen un nivel de riesgo DE —
Despreciable.

3.2. DEMOSTRACION DE CUMPLIMIENTO DE REQUISITOS DE SEGURIDAD

La incorporacién de medidas de seguridad en el proyecto constituye la demostracion de su
cumplimiento y, por tanto, la garantia de que, como minimo, el proyecto mantiene el nivel de seguridad
exigido, procediéndose al cierre de las amenazas identificadas, en base al empleo de cddigos practicos.

Por tanto, las medidas de mitigacién incorporadas en fase de proyecto justifican el cierre de las
amenazas para dicha fase de proyecto.

Se considera que, en la fase de construccién, como parte constitutiva del proceso de disefio, se deberan
adoptar las medidas apropiadas para garantizar que lo realmente construido se ajusta a lo proyectado.
Estas medidas podran ser, entre otras, comprobaciones de replanteos, PPI’s, verificaciones en campo
durante la construccién y una vez finalizada ésta, etc... Este seguimiento de la fase de construccion,
dentro del conjunto del disefio, queda fuera del alcance de este Proyecto Constructivo.

Por tanto, las amenazas analizadas en este proyecto deberan ser revisadas de nuevo en la fase de
construccion.

4. CONCLUSIONES

Este anejo evidencia que el proceso de Gestion de Riesgos realizado con motivo de la redaccion del
“Proyecto Constructivo de Rehabilitacion del Puente Internacional de Irin” es conforme con el
reglamento N° 402/2013 y al Reglamento 2015/1136 que lo modifica.

La gestién de la seguridad se ha basado en la identificacion, andlisis y mitigacion de las amenazas al
sistema ferroviario, de las actuaciones incluidas en el Proyecto Constructivo.

Los resultados obtenidos del analisis de riesgos realizado son:

=  Se han identificado diez (10) amenazas relacionadas con el disefio de las actuaciones contenidas
en el “Proyecto Constructivo de Rehabilitacion del Puente Internacional de Irin”, recogidas en el
Registro de Amenazas (al final del documento).

= Para las diez (10) amenazas detectadas existen medidas mitigadoras contenidas en el proyecto,
suficientes y por tanto controladas por el disefio proyectado, quedando cerradas.

Este analisis debe continuarse en fases posteriores del ciclo de vida, tomando como punto de partida
el realizado para este proyecto.

Restricciones de uso.
No se plantean.
Restricciones temporales de servicio.

Durante el desarrollo de la obra, se afectara a la via en su tramo Iriin-Hendaia a su paso por el puente.
La afeccion se dara unicamente durante los trabajos de impermeabilizacion de via. Estos trabajos
incluyen el levante de via por un tiempo aproximado de 3 dias. Por tanto, durante esos dias, el servicio
ferroviario del puente quedara suspendido. Para reducir las afecciones a la circulacion, estos trabajos
se realizaran en un fin de semana durante el periodo no estival

Condiciones de uso.

Durante los trabajos en via, habra por lo menos un encargado de trabajos en via que se encargara de
coordinar los trabajos y el corte de la catenaria.
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APENDICE: TABLA DE RIESGOS
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VERSION DOC:

PROYECTO CONSTRUCTIVO DE REHABILITACION DEL PUENTE INTERNACIONAL DE IRUN

FECHA DOC: 06/11/2024

Riesgo exportado /
Restriccién /
Condicién

Nivel de riesgo inicial Nivel de riesgo residual Estado Comentario

CAPITULO SUBCAPITULO Id N2 Punto de control / Amenaza Consecuencia Medida de mitigacion

Nivel de
Riesgo

Frecue Severid Nivel de

. . Frecuencia Severidad
ncia ad Riesgo

S . L. . L Se debera
Descordinacion e inseguridad en la Afeccidn a la circulaciény a la L L .
L, L -, K . X . Delimitacidn de la obra y accesos. Vigilancia y control de los analizar de
Organizacién General Comunicaciones proteccion de los trabajos proximos a la  |seguridad de las personas que realizan | IM CA TO K INC CA DE
. trabajos nuevo en la fase
plataforma los trabajos L
de construccién
Se debera
Ausencia o mal dimensionamiento de Erosiones. Desprendimientos. L L . . . analizar de
Infraestrucutra Plataforma R X R P RE M TO Comprobacién de no afeccidn al drenaje existente de la via. INC CA DE
drenajes Descarrilamiento nuevo en la fase
de construccion
L - Se debera
Invasion de la zona de riesgo por parte de . . L, e o . . - . .
. h Desprendimientos. Asientos. Colision. Verificacion de distancia de maquinaria y estructura de via. analizar de
Infraestructura Estructuras la maquinaria de obra. Caida de L IM CA TO - X INC CA DE
, Descarrilamientos Inclusién en proyecto de trabajos nocturnos nuevo en la fase
elementos estructurales sobre la via L
de construccién
Caida de materiales o maquinaria sobre  |Afeccidn a la circulaciény a la Incluir en proyecto horas de trabajos extraordinarios para la Se deberd
las vias durante maniobras de suministro. |seguridad de las personas. Deterioro ejecucion de los trabajos dentro de la plataforma de via. analizar de
Infraestructura Estructuras . L, - RE CA ND e . R . — INC CA DE
Mala ejecucidn. Inestabilidad de de los elementos estructurales de la Verificacion de la distancia entre maquinaria y estructura de nuevo en la fase
elementos via. Colisién. Descarrilamiento. la via. Dimensionamiento gruas y detalle de maniobra. de construccién
Se debera
Posible caida de materiales, maquinaria  |Deterioros en la infraestructura del Disefio de un plan de maniobras de suministro de material, analizar de
Infraestructura Estructuras R o . IM M ND . . , IM M DE
desde el puente viaducto, dafios materiales presencia de encargado de trabajos en via. nuevo en la fase
de construccién
L. . L. . . . Se debera
. L . ., Comprobacién de la nivelacion de la via mediante vehiculos N
Inadecuada nivelacion y alineacion de L L, - . . analizar de
Infraestructura Plataforma ) L, . Descarrilamiento del tren 6] CA IN | de auscultaciéon geométrica una vez terminada la colocacion INC CA DE
carriles durante la reposicién de via X nuevo en la fase
de los carriles L
de construccién
. . Se debera
- . i Calidad inadecuada, Incremento de )
Insuficiente calidad de los materiales o X R . . . L. analizar de
Infraestructura Plataforma . . -, intervenciones y gastos de RE CR ND Control de calidad de los materiales y correcta ejecucion IM M DE
incorrecta ejecucion de las obras L ) nuevo en la fase
mantenimiento de via a largo plazo L
de construcciéon
Se debera
Interfaces del sistema | Circuito y retorno de L, . Rotura, corte de energia Necesidad de mantener distancia de seguridad eléctrica con analizar de
v Afeccién a la catenaria ! gla, (o] M ND 8 IM M DE

eléctrico

tierras

electrocucidn, suspension del servicio

elementos estructurales metdlicos.

nuevo en la fase
de construccién




VERSION DOC:

PROYECTO CONSTRUCTIVO DE REHABILITACION DEL PUENTE INTERNACIONAL DE IRUN

FECHA DOC: 06/11/2024

Riesgo exportado /
Nivel de riesgo inicial Nivel de riesgo residual Estado Comentario Restriccién /

CAPITULO SUBCAPITULO  Id Ne Punto de control / Amenaza Consecuencia Medida de mitigacién Condicién

Frecue Severid Nivel de Nivel de

ncia ad Riesgo Frecuencia Severidad Riesgo

Se debera
Interfaces del sistema | Circuito y retorno de 9 Dafio en cables de catenaria por colision |Corte de comunicaciones o tensién en M A T0 Proyecto detallado de maniobras, proteccién cable guarda, INC cA DE analizar de
eléctrico tierras con gria en maniobras de suministro la via encargado de trabajos en via nuevo en la fase

de construccion

o - - Se debera
- . L ., Cumplimiento de los galibos ferroviarios de la plataforma, no X
Compatibilidad con la . Riesgo de colisién de elementos de la Colapso de la estructura. Invasion de . L . analizar de
, Gélibo 10 |, ). o o RE CA ND |invasion de la misma por elementos estructurales tales como INC CA DE
viay la estructura infraestructura galibo. Colisién. Descarrilamiento L nuevo en la fase
el andamiaje L,
de construccién

FRECUENCIA SEVERIDAD NIVEL DE RIESGO
FR - Frecuente CA - Catastrofico IN - Intolerable
PR - Probable CR - Critico ND - No deseable
O - Ocasional M - Marginal TO - Tolerable
R - Remoto INS - Insignificante DE - Despreciable
IM - Improbable

INC - Increible
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