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Introduccion

El presente manual surge para dar respuesta a la demanda de recursos didacticos que, de
manera especifica, aborden la formacion en materia de prevenciéon de riesgos laborales
en las actividades de construccion, renovacién o conservacion de vias férreas, dado que
las caracteristicas particulares de este tipo de infraestructuras conllevan la ejecucion de
tareas especializadas vy la utilizacién de equipos de trabajo singulares que las diferencian
del resto de obras.

Los autores del presente texto han aportado sus conocimientos en la materia fundamen-
tados en una amplia formacién y experiencia profesional en este tipo de actividades.
En la elaboracion de este material han colaborado las empresas COMSA, S.A.U., TECSA
Empresa Constructora, S.A. y VIASY CONSTRUCCIONES, S.A., todas con una gran tra-
dicién en la ejecucion de obras ferroviarias. Asimismo, ha participado la empresa CREA
Prevencion y Calidad, cuya actividad se centra en labores de consultoria en gestion de la
prevencion de riesgos laborales y actividades de formacion.

El texto estd estructurado en siete unidades didacticas.

En la Unidad Didactica 1 se describen los trabajos mas caracteristicos de construccion y
mantenimiento en vias férreas y los equipos de trabajo que, con mas frecuencia, inter-
vienen en su realizacion, identificando los riesgos més significativos presentes durante la
ejecucion de estas actividades.

La Unidad Didactica 2 presenta las herramientas preventivas mediante las cuales se eva-
l[Uan y determinan las medidas de prevencion y proteccion que se han de implantar con
el fin de realizar los trabajos en las debidas condiciones de seguridad y salud. En este
sentido, se definen las medidas de prevencién y proteccién que se han de considerar, con
caracter general, durante la realizacién de los trabajos ferroviarios mas significativos y la
utilizacion de los equipos de trabajo mas empleados.

La Unidad Didéactica 3 se desarrolla en torno a las condiciones de utilizaciéon de los medios
auxiliares, equipos y herramientas que con mas frecuencia se emplean en los trabajos
ferroviarios y se destaca la importancia de realizar operaciones de mantenimiento y verifi-
cacion para conservar los equipos de trabajo en buen estado.

El contenido de la Unidad Didactica 4 incide en la necesidad de planificar y organizar los
trabajos de construccion y mantenimiento en vias férreas desde un punto de vista preven-
tivo, identificando previamente los riesgos existentes en el lugar de trabajo y su entorno
con el fin de adoptar las medidas preventivas y de proteccién necesarias para la elimina-
cion o reduccion y el control de los mismos.

En la Unidad Didactica 5 se abordan las posibles interferencias entre actividades que se
desarrollan de manera simultdnea o sucesiva durante la ejecucién de los trabajos ferrovia-
rios y que dan lugar a la aparicion de nuevos riesgos o al agravamiento de los ya existentes
y, consecuentemente, se tratan los aspectos basicos relativos a la necesaria coordinaciéon
de actividades concurrentes.
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La Unidad Didactica 6 presenta la configuracion del marco normativo basico en materia de
prevencion de riesgos laborales y destaca tanto los fundamentos y principios que inspiran
la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales como los derechos y obligaciones que se deri-
van de la misma. Asimismo, el contenido de esta Unidad Didactica se desarrolla en torno
a la determinacion de las obligaciones que, en materia de prevencion de riesgos laborales,
le corresponde asumir a cada miembro de la organizacidon empresarial con arreglo tanto
a los deberes legalmente establecidos como a las funciones definidas en el sistema de
gestion preventiva de la empresa para todos y cada uno de sus niveles jerarquicos. Por
otra parte, se abordan los derechos de consulta y participacion de los trabajadores y los
organos de representacion en materia de seguridad y salud en el trabajo.

Finalmente, la Unidad Didactica 7 se refiere, en rasgos generales, tanto a las distintas si-
tuaciones de emergencia que pueden acontecer de forma més frecuente en las obras de
construccion como a las actuaciones que ha de considerar el empresario en cada una de
dichas situaciones. Asimismo, se sefalan las normas generales de actuaciéon que los tra-
bajadores han de tener en cuenta en situaciones de emergencia y en caso de evacuacion.



Objetivos generales

» Conocer las principales actividades que se llevan a cabo en las obras ferroviarias y la
maquinaria empleada habitualmente durante su ejecucion.

* |dentificar los principales riesgos laborales que pueden generarse durante la ejecuciéon
de las obras ferroviarias.

* Distinguir las distintas situaciones de riesgo que se producen durante la utilizacion de
la maquinaria y demas equipos de trabajo empleados habitualmente en las obras ferro-
viarias.

» Definir las medidas preventivas que, con caracter general, tienen que implantarse du-
rante la ejecucion de una obra ferroviaria al objeto de paliar la aparicion de situaciones
de riesgo.

» Comprender la importancia de planificar las tareas desde un punto de vista preventivo
en funcion del lugar de trabajo y de su entorno.

» Considerar las interferencias que se producen entre las actividades que concurren de
manera habitual durante la ejecucién de las obras ferroviarias y que pueden dar lugar a
la aparicion de nuevos riesgos o al agravamiento de los ya existentes.

» Conocer los derechos y las obligaciones de los trabajadores en materia de prevencién
de riesgos laborales.

* |dentificar las situaciones de emergencia que pueden acontecer de forma mas frecuen-
te en las obras y conocer las actuaciones generales que hay que llevar a cabo frente a
las mimas.
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» INTRODUCCION

En esta Unidad se exponen, de manera general, las principales actividades realizadas en
obras ferroviarias, tanto de montaje de via nueva como de renovaciéon o mantenimiento de
vias en servicio; asimismo se relacionan aquellas maquinas pesadas y ligeras de uso mas
habitual en las labores de construccion y mantenimiento de la via. Cabe destacar la inclu-
sion en esta Unidad de los riesgos generales a los que estan expuestos los trabajadores
durante la ejecucion de los trabajos.

Los trabajos que podriamos considerar ferroviarios propiamente dichos (establecimiento
de una superestructura ferroviaria) se inician a partir de un terreno ya preparado (desbro-
zado, excavado, terraplenado o pedraplenado, compactado, etc.) y comenzarian con las
actividades de transporte y descarga de balasto, traviesas, desvios y carriles, la puesta
en obra de los mismos, la nivelaciéon y alineacién de la via inicialmente y de los aparatos
instalados, la soldadura de juntas y desvios, la liberacion de tensiones, el bateo vy el perfi-
lado de la via definitivo, el montaje de postes de catenaria, los trabajos de electrificacion
(montaje de postes y catenaria) y los trabajos de montaje de instalaciones de seguridad
y comunicaciones.

En el caso de obras de renovacién o mantenimiento, se realizarén actividades diferentes
tales como el desguarnecido (depuracion del balasto con retirada del material residual
contaminado v reutilizacién del balasto aprovechable) y el levante o el corte vy la retirada
de traviesas, carril o desvios “agotados”

En Unidades posteriores se estudiaran las medidas preventivas, de tipo colectivo, indivi-
dual, organizativas, de coordinacién y de vigilancia que se han de adoptar para eliminar o
reducir y controlar los riesgos asociados a los trabajos ferroviarios.

!

Recuerda \'

Los trabajos para el establecimiento de una superestructura ferroviaria se inician a partir
de un terreno previamente acondicionado e incluyen, de manera general: el transporte, la
descarga y la puesta en obra del balasto inicial, las traviesas, los desvios y los carriles; la ni-
velacion y la alineacioén de la via; la soldadura de juntas vy la liberacion de tensiones; el bateo
y el perfilado de la via definitivo; el montaje de los postes de catenaria; la electrificacion de
la via férrea; y el montaje de las instalaciones de seguridad y de las comunicaciones.

Asimismo, en las obras de renovacién o mantenimiento de vias férreas existentes se realizan
otras actividades tales como el desguarnecido, el levantamiento y, en su caso, el corte y la
retirada de traviesas, carriles o desvios “agotados”
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m» OBJETIVOS

Al finalizar esta Unidad Diddctica, el alumno sera capaz de:

» Conocer las principales actividades que se llevan a cabo en las obras ferroviarias.

» Conocer la maquinaria y los equipos de trabajo diversos, pesados v ligeros, que intervie-
nen en la ejecucion de una obra ferroviaria.

* |dentificar los riesgos maés significativos presentes durante la realizacion de las acti-

vidades de una obra de tipo ferroviario tanto de construccion como de renovacién o
mantenimiento.



= MAPA CONCEPTUAL

DEFINICION DE LOS TRABAJOS

..............................

Actividades ferroviarias

¢ Montaje de via auxiliar y
desvios provisionales

* Puesta en obra de balasto,
traviesas y carril

e Bateo, alineacion, perfilado,
estabilizado y desguarneci-
do de la via

e Soldadura aluminotérmica y
liberacion de tensiones

e Electrificacion. Subestacio-
nes. Instalaciones de seguri-
dad y comunicaciones

‘? FACTORES DE RIESGO

..............

.............

Equipos de trabajo

e Maquinaria pesada de via

e Maquinaria ligera de via

e Otros equipos
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: trabajo

......... l

: Proceso de : Entorno de

: la obra
Orografia acci-
dentada, presen-
- cia de circulacio-
. nes ferroviarias,
: proximidad de

. lineas eléctricas
aéreas, interfe-
rencias con otras
. construcciones,
presencia de pea-
: tones, etc.
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Magquinaria

: empleada
Mantenimien-
to deficiente,

: operaciones

. contraindicadas
: por el fabri-

. cante, manejo
inadecuado, etc.

: Concurrencia
. de actividades
Falta de coor-

: dinacién de

. actividades.

. Condiciones

: ambientales
Climatologia

: adversa, ambien-
. te pulverulento,

: concentracion de
: gases en espa-

. cios confinados,
: ambiente ruido-
. s0, iluminacion

: deficiente, etc.
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1. ACTIVIDADES FERROVIARIAS

En el presente apartado se describen de manera escueta y sencilla las principales activi-
dades realizadas en obras de tipo ferroviario:

1.1 Montaje de via auxiliar y desvios provisionales

Habitualmente en los trabajos ferroviarios, fundamentalmente en el montaje de via nueva,
es necesario el tendido de una via auxiliar (formada por una serie de “parejas” embri-
dadas entre si) como medio para la realizacidon de operaciones complementarias tales
como cambios de via, acceso a cargaderos de balasto, etc., permitiendo asimismo el
desplazamiento de la maquinaria durante la colocacién de los primeros elementos de la
futura via. Las primeras parejas, hasta el momento en el que pueda entrar la maquinaria
ferroviaria y se puedan transportar en vagones, son transportadas en camién y colocadas
preferentemente mediante pérticos o “vaiacar” (retroexcavadora especial preparada para
moverse indistintamente por la via o por la explanacién). Los desvios, de pequeno radio,
se montaran por tramos cortos de la misma manera.

Su retirada se realiza de igual forma, con la posibilidad de utilizar diplorys para su trans-
porte hasta el siguiente punto de trabajo, limitdndose la altura de acopio de las parejas al
objeto de asegurar la estabilidad del conjunto.

En este proceso serad necesario el embridado y desembridado de las parejas, emplean-
dose piezas metdlicas disehadas a tal efecto unidas por unos tornillos convenientemente
apretados mediante clavadora. Si fuese necesario el taladrado del carril se realizard em-
pleando la taladradora de carril.

Figura 1.
Montaje de via auxiliar. Fuente: COMSA
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1.2 Transporte, descarga y extendido de balasto

El transporte de balasto hasta los puntos de descarga y extendido en obra se realiza
inicialmente para el extendido del lecho o primera capa de balasto mediante camiones y
posteriormente mediante el tren de tolvas de balasto, constituido por una maquina tracto-
ra al frente (una locomotora), unos vagones tolva y unos repartidores.

El extendido del lecho o primera capa de balasto (sobre el subbalasto) para el tendido pos-
terior de las traviesas y los carriles se realiza mediante maquina extendedora, pudiendo
ser necesario en determinados lugares o condiciones el extendido mediante motonivela-
dora, siendo el balasto descargado directamente en la traza.

El balasto es cargado en los camiones en los puntos de acopio mediante pala cargadora,
dirigiéndose a la zona de extendido, donde se aproximaran, marcha atras y lentamente, a
la extendedora. El camidon descarga poco a poco el balasto mientras avanza a la par con
la extendedora. Una vez vaciado el camion, éste bajara la banera parado y se marchara,
dejandole el puesto al siguiente camion.

Figura 2.
Extendido de balasto. Fuente: TECSA

Una vez montada la via (colocados traviesas vy carriles), se procedera a la descarga del
resto del balasto en la misma. El transporte del mismo, directamente de la cantera o del
acopio intermedio, o desde la via de apartado donde se ha dejado el tren, a los puntos
donde se precisa su aporte se realiza mediante el tren de tolvas de balasto.

1.3 Transporte, descarga y colocacion de traviesas

El transporte de traviesas hasta los puntos de uso en obra se realiza mediante camiones
0 mediante un tren travesero, procediéndose a su descarga y acopio a lo largo de la traza
de la misma a los lados de la plataforma, desde donde con una retroexcavadora bivial, me-
diante un Util hidraulico especifico que permite mover varias traviesas simultdneamente,
se cogeran y posicionaran sobre el balasto o sobre la banqueta de la via.

13
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Figura 3.
Colocacion de traviesas. Fuente: VIAS

Una vez realizados los trabajos de montaje de via, puntualmente puede ser necesario el
movimiento de traviesas para la sustitucién o el correcto distanciamiento de las mismas.
Este proceso puede ser manual vaciando la caja de balasto mediante rastrilla o pala vy
desplazando la traviesa mediante pinzas especificas o, preferiblemente, empleando una
retroexcavadora 0 una mixta equipada con unas pantallas como util de trabajo para el va-
ciado de la caja y el movimiento de las traviesas. En cualquiera de los casos se procede al
desclavado de varias traviesas a cada lado de la que se va a sustituir. El carril se levantara
para el desplazamiento o la retirada de la traviesa mediante gatos manuales.

1.4 Transporte, descarga y posicionado de carril

El transporte de carriles hasta el punto de descarga para su tendido en obra se realiza me-
diante un tren carrilero. La carga del tren se realiza generalmente mediante puentes gria
que desplazan los carriles (de 288 m de longitud) desde el acopio hasta el tren.

Una vez que el tren carrilero ha llegado con los carriles al punto de colocacién, se descar
garan los mismos segun alguna de las siguientes opciones:

* Mediante los poérticos de descarga tirando de ellas desde el final del citado tren. Para
facilitar este proceso de descarga el carril descansa sobre unos rodillos. En este caso el
carril queda colocado directamente sobre las traviesas en su posiciéon definitiva.

* Mediante la caida libre del carril desde la parte trasera del tren en desplazamiento. En
este caso el carril se encuentra fijado en su parte inicial, quedando colocado en paralelo
a la via existente. Este método es empleado fundamentalmente en la renovacion de
via. Una vez eliminada la via que se va a renovar y colocadas las nuevas traviesas, se
procedera al levantamiento del carril mediante la posicionadora para dejarlas colocadas
en su posicion.
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* Desde una via paralela existente o auxiliar, empleando unos dispositivos que permiten
la descarga y el posicionado de los carriles directamente sobre las placas de asiento de
las traviesas en su posicion definitiva.

Figura 4.
Colocacién de carriles.
Fuente: TECSA

1.5 Bateo y alineacion de la via

Este proceso consiste en proporcionar a la via las adecuadas condiciones topogréficas de
nivelacion y alineacion (altura, angulo de peralte, etc.) distribuyendo y compactando bajo
las traviesas, mediante movimientos de vibracién, el balasto necesario. El proceso se
realiza mediante sucesivos levantes de la via y aporte y bateado de balasto hasta llegar a
la cota correspondiente. Estas operaciones se realizan empleando una bateadora, apor
tando paralelamente balasto.

Figura 5.
Bateo de balasto.
Fuente: VIAS
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1.6 Perfilado de la via

Es el proceso de trabajo consistente en el posicionado y la distribucién homogénea del
balasto vertido de forma irregular a lo largo de la banqueta de la via una vez conseguidas
la alineacion y nivelacion definitiva de la via con el objetivo de dar la forma adecuada a la
misma. Este trabajo se realiza empleando una perfiladora dotada de los oportunos cepillos
y arados para el movimiento del balasto.

Figura 6. Perfilado de la via. Fuente: COMSA

1.7 Estabilizado de la via

Es el proceso de trabajo realizado con el estabilizador dindmico cuya finalidad es provocar
asentamientos de via rapidos, precisos y controlados después de trabajos ejecutados con
la maquina bateadora, mejorando el anclaje del carril en el balasto para generar una dispo-
siciéon ordenada, homogénea y compacta de todo el material del lecho.

La via se hace vibrar (en oscilaciones horizontales) por medio del estabilizador dinamico y
al mismo tiempo se le aplica una carga vertical. La via desciende un poco y por friccion se
ajusta en el lecho de balasto, disponiéndose en su posicidén geométrica correcta o dentro
de las tolerancias permisibles.
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Figura 7. Estabilizador dindmico. Fuente: COMSA

1.8 Desguarnecido de la via

Es el proceso de trabajo realizado con la desguarnecedora cuya finalidad es sanear la
banqueta de balasto gracias a la retirada y seleccion del material extraido tras el paso de
la cadena. El material extraido de la banqueta de balasto se selecciona mediante cribas eli-
minandose los detritos y reutilizando el balasto que cumpla la granulometria especificada.
Si el balasto viejo que se va a retirar esté especialmente erosionado (fuera de medida), se
realiza un desguarnecido total sin reutilizacion.

La desguarnecedora puede llevar acoplado un “tren de cintas” formado por una serie de
vagones especiales dotados de cintas transportadoras, encargadas de ir llenando las tol-
vas con los detritos, para que una vez completo el tren se pueda proceder a su descarga
en los puntos adecuados.

Figura 8.
Desguarnecido de vias.
Fuente: VIAS
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1.9 Soldadura aluminotérmica y liberacién de tensiones

Es el proceso de trabajo consistente en la unién de los carriles para conseguir su con-
tinuidad y proceder a la liberacién de las tensiones existentes en las mismas. Ambas
operaciones estan intimamente ligadas y se realizan de manera sucesiva sobre la via ya
montada. La liberacién de tensiones tiene como objetivo evitar danos en la via a causa de
la dilatacion o contraccion del carril.

El proceso de liberacion de tensiones se ajusta a la siguiente secuencia: aflojado de las
sujeciones de los dos carriles que se van a soldar, colocacion de los gatos de liberacién
de tensiones, corte del carril necesario, colocacion del molde vy el crisol y vertido del ma-
terial de soldadura y de la bengala. Una vez realizada la soldadura se retiraran el crisol y
el molde, se procedera al apriete de las sujeciones y se soltaran los gatos; finalmente se
esmerilara la soldadura.

El proceso de soldadura aluminotérmica empleado para la uniéon de carriles se fundamen-
te en que la alta temperatura que se requiere para lograr la fusion de los carriles que se
van a unir se obtiene de la reaccion generada por la reduccion del éxido de hierro por el
aluminio en el interior de un molde-crisol de grafito. El metal resultante de dicha reaccion
aluminotérmica, en estado de fusion, fluye sobre los carriles que se van a unir, fundiéndo-
los y formando una masa compacta y homogénea.

Figura 9. Soldadura aluminotérmica. Fuente: TECSA
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1.10 Via en placa

El sistema de ejecucion de via en placa consiste en traviesas de hormigdén armado que
quedan embebidas en una losa de hormigdén armado que sirve de losa portante, entre-
lazandose las armaduras de las traviesas y de la losa. Un segundo método constructivo
consiste en el hormigonado de la losa dejando en la misma los necesarios “huecos” para
la posterior ubicacion de los carriles.

La ejecucion de los trabajos de via en placa se ajustan de manera general a la siguiente
secuencia de actividades: acopio de materiales (traviesas, armadura, encofrados, etc.),
posicionado de traviesas, montaje de un carril auxiliar, preparacién y montaje de la arma-
dura de la losa, premontaje de husillos, nivelacion y alineacion de la via, instalacion de las
tomas de tierra, encofrado de los laterales de la losa, vertido y vibrado del hormigén, des-
montaje de husillos, encofrados y carriles auxiliares y montaje del carril definitivo en via.

El movimiento de cargas pesadas se realiza mediante medios mecanicos autopropulsa-
dos y adaptados y empleando medios de izado y eslingado de capacidad conocida y su-
ficiente.

Figura 10.
Ejecucion de via en placa. Fuente: TECSA

1.11 Electrificacion

Los trabajos de electrificacion ferroviaria comprenden de manera general las siguientes ope-
raciones: replanteo del trazado de los postes de catenaria; cimentacion de los mismos (exca-
vacioén, armado, encofrado y hormigonado, asi como hincado una vez realizada la excavacion
de la pica de tierra); izado, aplomado y montaje de los postes, poérticos y tirantes de anclaje;
montaje de ménsulas; tendido y tensado de conductores; tendido, tesado y montaje de cable
de tierra de la catenaria; atirantado y pendolado de la maquinaria; montaje de seccionamientos
de compensacion, seccionadores y agujas cruzadas; montaje de aislamientos; alimentacion,
pruebas vy ajustes; y repasos de los elementos del sistema de catenaria.
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Los postes y poérticos seran transportados mediante plataforma de via hasta el punto en
el cual se instalaran, montandose segun proceda antes de su izado, el cual se realizara
empleando un equipo de elevacion, asi como medios de eslingado, de capacidad conoci-
day suficiente.

El tendido y tensado de conductores recoge las tareas de instalacién de silletas y ele-
mentos de suspension en la cabeza del poste para la ubicacion del conjunto aislador y
el tendido del feeder (suspendido en aisladores de vidrio de las silletas o apoyado sobre
aisladores de porcelana en cambios de direccion o dinteles), cable de retorno, hilo de con-
tacto y cables de acero. El tendido se llevara a cabo mediante cable piloto tirando con un
cabestrante o mediante carro portabobinas (dresina y plataforma con carro portabobinas).
Previamente al tendido del cable se inmovilizaran las ménsulas.

El tendido, tensado y montaje de cable de tierra de la catenaria, realizado mediante el
empleo de una dresina o un ferrocamion, recoge las tareas de tendido de cable de tierra,
hincado de electrodos, colocacion de picas de tierra hasta el pozo de tierra, conexionado
entre conductores, electrodos y negativos, mecanizado y corte de pletinas o cables y
montaje de conductores de tierras 0 masas y su conexion a equipos. Una vez tendido el
cable de tierra se bajara hasta el pozo de tierra.

El atirantado y pendolado de la maquinaria recoge las tareas de regulacién de equipos de
compensacion mecanica, montaje de péndolas, centrado de ménsulas, montaje de aisla-
dores de seccién, montaje de seccionadores, puesta a tierra y montaje de alimentaciones
y conexiones eléctricas.

En los trabajos de electrificacion se trabajarda como norma general sin tensién, siendo
necesaria la presencia de un piloto de seguridad en el caso de una posible invasién de la
“zona de seguridad” En trabajos con corte de tension, se instalaran puestas a tierra en la
catenaria, feedery demaés puntos donde podria llegar la tensién, aislando, senalizdndose
y delimitando la zona de trabajo.

Los trabajos en altura se realizaran desde dresinas o vehiculos autopropulsados dotados
de plataforma telescépica protegida mediante barandilla en todo su perimetro.

!

./Recuerda

Los trabajos de electrificacion se realizardn, como norma general, sin tension. Es necesaria la
presencia de un piloto de seguridad en el caso de una probable invasion de la “zona de seguri-
dad” Durante la realizacion de los trabajos con corte de tensién, se instalaran puestas a tierra
en la catenaria, feedery demas puntos donde podria llegar la tension, aislando, sefalizando y
delimitando la zona de trabajo.






